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1. OHULIINIVORGUD

1.1. Uldist

Elektrienergia tarnitakse elektritarbijale 6huliinide ja maakaablite kaudu. Kui suuri koguseid elektrit tuleb tarnida
suurte vahemaade taha, on iilekandepingena soodsam kasutada kdrgepinget. Elektrienergia edastamiseks kasu-
tatud korgepingeliinid (110 - 400 kV) on peamiselt 6huliinid. Soomes toimiva elektrienergia edastussiisteemi
aluseks on pohivork, mis koosneb 110, 220 ja 400 kV 6huliinidest.

ey

| ——
* ammammes

Joonis 1. Pohivorgu ohuliinid.

Elektri jaotusvorgu moodustavad peamiselt 20 kV ja 0,4 kV ohuliinivorgud. Maapiirkondades ja linnade haja
asutusega piirkondades kasutatavad 6huliinid on madalpingeliinid (0,4 kV). Haja asutusega maapiirkondades ra-
jatakse AMKA-kaablitega ka 1000 V éhuliinivorke.

Ohuliinide osakaal jaotusvérkudes on maakaablite kasutuselevotu laiendamise téttu pidevalt kahanenud. Ohulii-
nid on seni veel mahu poolest eeskitt haja asustusega piirkondades koige levinum jaotusvorgu rajamise viis: koige
varskemad statistilised andmed parinevad 2002 aastas, siis oli 0,4 — 1 kV 6huliine kasutuses 10 675 km 6huliini-
juhtidena ja 148676 km rippkeerdkaablitena. 1 - 70 kV éhuliinijuhtidest oli 122057 km paljasjuhtmed ja 392 km
isoleeritud juhtmed.

1.2. Ohuliinide edastusvdime ja ehitus

Siirtojannite 0, 4 kV 25 kV 110 kV
Siirtokyky 75 kW IMW 100 MW
Siirtomatka 0,5km 25 km 100 km

Joonis 2. Liini ehitust mojutavad erinevad edastuspinged.
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Eespool on kirjeldatud Soomes laialdasemalt kasutusel edastuspingete mastide ehitust, mo6tmeid ja edastusvoimet
ning efektiivset edastuskaugust.

Suurema pinge puhul saab sama voolutugevuse ja juhtme ristléike puhul edastada suuremaid voéimsusi. Kérgem
pinge pohjustab teisalt mastide ehituses lisakulusid, kuna suurema pinge puhul peavad mastid olema korgemad.

1.3. Kulude vordlus: 6huliin - maakaabel

Elektri edastus- ja jaotuskuludest umbes poole moodustavad vorgu haldamise ja ehituskulud, seega on vorguosade
oigel valikul otsene moju elektri jaotussiisteemi 6konoomsusele, elektrienergia kvaliteedile ja keskkonnaméjudele.
Jaotusvorguettevotted katavad vorgukulud elektritarbijate makstud liitumistasude ja edastustasudega, seetottu
mojutab vorgu ehitus otseselt ka elektrienergia maksumust.

Ehituskulude hinnavérdlus 6huliin - maakaabel:

Kulud on toodud suhtarvudena, madalpingejuhtme kuluarv on 100 ja korgepingesiisteemi kuluarv 100 valjen-
davad kumbki ehituskulusid (ei tihenda vordseid summasid eurodes).

Madalpingevorgus on juhtme hind peaaegu sama kui vorrelda ainult AMKA-juhet AXMK-maakaabliga, kuid
maakaablivorgu seadmed, néiteks jaotuskilbid, suurendavad kaablivorgu maksumust.

Tabel 1. Ohuliini ja maakaabli ehituskulude vordlus.

Madalpingeliin 0,4 kV: Kuluviairtus madalpingega
Ohuliinivork (AMKA) 100
Maakaablivork (AXMK) 100 - 200
Koérgepingeliin 20k V: Kuluvéidrtus keskpingega
Ohuliin (Raven-kaabel) 100
Kaetud 6huliinijuhe (PAS-juhe) 120 - 150
Maakaabel (AHXAMK-W 3x70) 150 - 300

Maakaablite vdiksem suhtarv viitab kergesti kaevatavale pinnasele ja kdrgem suhtarv esindab raskemini kaevatavaid
pinnasetingimusi.

1.4. Ohuliinide projekteerimine

Ohuliini definitsioon

“Ohuliin on vilistingimustes mastide kiilge kinnitatud juhtmete iildnimetus. Ohuliini kuuluvad lisaks juhtmele
(kaablile) isolaatorid ning mastid voimalike tommitsate, tugipostide, traaversite, vundamendi jms detailidega”
(A4-1993, VIM 1.2.)

Vorguprojektis madratletakse edastusvéimsust, 6konoomsust ja ohutuse tagamist arvestades juhtmete ristldiked.
Liinitrass valitakse esmalt kaartide abil ja maastikul tehakse vajalikud uuringud, mo6tmised ja tahistused. Liini-
trassi projekteerimine maastikul jaguneb jargmisteks tilesanneteks:

- maaomanikult uuringute teostamise voi ehitusloa taotlemine

- liinikoridori méaératlemine ja mo6tmine

- liinikoridori kaardistamine (ainult 20 kV ja sellest kdrgema pinge puhul)

- nivelleerimine, pikiprofiili mé6tmine (ainult 20 kV ja sellest korgema pinge puhul).

Liinitrassi valikus on kaasajal kdige olulisem liini hoolduskindlus. Seetdttu paigutatakse 6huliin {iha sagedamini
tormikahjude viltimiseks ja hoolduskindluse tagamiseks teedevorguga paralleelselt.

Maastikuprojekteerimisel kasutatakse ka arvutitehnoloogiat. Liinikoridori mootmistulemused salvestatakse
valiarvutisse, kuhu salvestatud andmed suunatakse edasi otse projekteerimisprogrammi. Kaardistamiseks kasu-
tatakse enamasti GPS-positsioneerimist.
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2. ASENDIPLAANID - TOOJOONISED

2.1. Uldist

Elektrijaotusvorgu ehitamisel on asendiplaanid ja muud projektjoonised vajalikud juba siis, kui t66 kohta
esitatakse elektritooettevotjale pakkumiskutse. Seetottu on viga oluline kehtestada asendiplaani selguse ja itheselt
moistetavuse noéue. On vaja joonestusprogrammi, mida saab kasutada vorguplaneerimise siisteemides voi teistes
CAD-siisteemidega teostatavates vorguprojekteerimistes. Asendiplaanid koostatakse kaasajal {tha sagedamini
sama vorguandmete siisteemiga, siis on ka jaotusvorgu elektrotehniline moddistamine teostatud sama siisteemiga.
Selline toimimisviis lihtsustab asendiplaani vorgu asendiplaaniks muutmist ning korduv digitaliseerimine ei ole
vajalik. Mahuloetelude koostamist holbustab standardsete konstruktsioonide kasutamine.

Asendiplaane joonestatakse ka kasitsi. Ka sellisel juhul tuleb jargida iihtseid joonestamise pohimdétteid ja
stiimboleid. Tépsemat teavet asendiplaanide kohta saab vorgusoovitusest (verkkosuositus) RU-B2-1:05.
Siinkohal tutvume eeskétt 6huliinivorgu asendiplaanide koostamisega.

2.2. Todjooniste nimetused
2.2.1. Kaart

Vorgu asendiplaanide pdhjana kasutatakse maa-ameti ja kohalike omavalitsuste koostatud geograafilisi kaarte.
Vorgukaardi lehe suurus ja mootkava madratakse geograafilise kaardi pohjal. Elektrivorgu tihedus, mis
enamasti oleneb asustusest, seab moodtkavale omapoolsed eeltingimused - tihedama vorgu puhul on vajalik
suurem modtkava.

Vajalikud modétkavad on hajusa asustusega ja asulapiirkondades erinevad. Lisaks on vaja kummagi piirkonna
tildkaarte.

2.2.2. Vorgu asendiplaan

Vorguasendiplaanil on kujutatud vorguettevotte korgepingevork koos sinna kuuluvate trafoalajaamadega, madal-
pingevork ja voimalik vilisvalgustusvork.

Asendusplaanide selguse ja kasutusmugavuse tottu on otstarbekas joonestada korgepingevork, madalpingevork ja
valisvalgustuse vork eraldi kaartidele.

Vorguasendiplaan on modtkavasse joonestatuna nditeks:

- piirkonnavorgu asendiplaan (30 - 110 kV)

- korgepingevorgu asendiplaan (10 — 20 kV)

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

- andmesidevorgu asendiplaan (vorguhaldaja kaugjuhtimine ja -m66tmine)

- vv -vorguasendiplaan (vélisvalgustus; teede ja tdnavavalgustus)

Vorguasendiplaanidel kasutatud tingmargid on standarditud standardites SFS 2046...2060. (Verkostosuositus YA
3:93). Lisaks neile kasutatakse vorguettevotjatel kasutusel olevaid tahistusi.
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Joonis 3. Vorguasendiplaanide tingmdrgid (YA 3:93 Lisa 1).
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Joonis 4. Asulavorgu korgepinge asendiplaan 1:2000 (YA 3:93 Lisa 9).
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Joonis 5. Asulavorgu madalpinge asendiplaan 1:2000 (YA 3:93 Lisa 8).

e A

Trafopiirkonnapéhiselt vorgu asendiplaanil ndutakse lithisvoolust tulenevate tingimuste tditumise jalgimiseks
vajalikke andmeid.
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Joonis 6. Ndide vanast trafopiirkonna asendiplaanist.

Trafopiirkonnapohised andmed salvestatakse vorguettevottes arvutisse vorguandmete andmebaasi voi eraldi
loetellu. Neid andmeid kasutatakse trafopiirkonna asendiplaani asemel voi selle tdiendusena.
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2.2.3. asukoha plaan

Asukohaplaanil on kujutatud néiteks maakaabli asukoht. Asukohakaart tuleks koostada tahhlimeetri voi tipse
GPS-seadme abil.

2.2.4. To6joonised

Erinevatest osadest koosnev asendiplaan on hoone elektrisiisteemi skeem voi vastav todjoonis, mis on aluseks
hoone elektrivorgu rajamisel.

Elektrivorgu ehitamisel voib vaja minna ka jargmisi dokumente:

- peaskeem, nt. 110/20 kV alajaama v6i kioskalajaama peaskeem

- tthendusskeemid

- maandusskeemid, nt alajaama maandusskeem

- kaablite vedamise joonised

- elektripaigaldiste koostejoonised

- ehitusjoonised

- konstruktsioonijoonised

2.3. Tooobjekti joonised
2.3.1. Objekti asukoha plaan
Geograafiline kaart, nt teekaart voi aadressidega kaart, millele on kantud ehitatava elektrivorgu asukoht.

Objekti asukoha plaan on iga elektrivorgu t66votu pakkumiskutse lisade hulgas ning kuulub edaspidi ka objekti
todjooniste paketti.

Ty O e
HLACHE W AR IE N
FOHLAL LA

Fired 3a LAHESTYMISHARTTA

Joonis 7. Ndide objekti asukoha plaan (RU B2-1:05 Joonis 3a).
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2.3.2. Tooobjekti iildplaan

Todobjekti tildplaan on vajalik suuremate objektide puhul. Uldplaani maksimaalne suurus on A3.

Uldplaanil on kujutatud:

- erinevate iildplaanidegakaetud alad

- tildplaanidenumbrid

- kaablitrassid eriti sellisel juhul, kui need ulatuvad mitme iildplaani piirkonda

Uldplaan v6ib olla viiksemas suuruses iildplaanidest koosnev pakett, millest nihtub kogu tervik. Detaile kuju-
tatakse asendiplaanidel. Projekteerija kannab iildplaanile tervikuna mitu projekti, selle alusel triikitakse iildplaa-
nide tookaardid vilja selliselt, et neid saab korvuti paigutada. Asendiplaanide ja tiksikute to6loikude numbrite
alusel suunatakse vajalikud to6iilesanded digetesse kohtadesse.

2.3.3. Asendiplaan

Asendiplaanon geograafilisele pohjale joonestatud ehitatava voi imberehitatava elektrivorgu joonis.
Asendiplaanile joonestatakse detailselt ehitatav voi imberehitatav elektrivork, kasutades selleks kokkulepitud ting-
mirke, stimboleid ja konstruktsioonide kujutusviise. Voimalikult palju kasutatakse standardseid konstruktsioone
ja nendele viitavaid siimboleid vo6i kasutatakse konstruktsioonide tdhistamiseks muid kooskélastatud siimboleid
Asendiplaanil peab olema kujutatud praegune vork, milles ehitatav voi timberehitatav vork on selgesti eristatav.
Asendiplaan koostatakse sageli iga iseseisva vorgu kohta eraldi.

Enamkasutatud asendiplaanid on:

- keskpingevorgu asendiplaan

- madalpingevorgu asendiplaan

- kaabli profiiliplaan v6ib toimida ka asendiplaanina

- kaablikaevise asendiplaan, milles on tdpselt dra ndidatud kaablikraavide kaevamiskohad
- maandusvork ja maanduselektroodide asendiplaan

- sidevorkude asendiplaan

- valisvalgustusvorgu asendiplaan

- lammutustoode plaan.

- ning eespool nimetatud asendiplaanide erinevad kombinatsioonid.

Asendiplaanist peab olema iilevaatlikult nahtav ja véljaloetav: mida ehitatakse, mis lammutatakse, kus toimub
timberehitus ja kuidas on ehitusobjekt seotud olemasoleva vorguga.

Asendiplaanilkujutatakse vihemalt jargmisi detaile:

- Praegused, rajatavad, demonteeritavad ja imberehitatavad kaablid

- Tooloikude numbrid. T6616ik voib olla mast, kaablijaotuskilp, kaablipikendus v6i muu vastav objekt, kus
tehakse vorguehitustood ja millele on mahtude loetelus méaratud tarvikud ja sooritused.

- Konstruktsiooni sitmbol voi siimbolid. Véimalikult palju kasutatakse standardseid konstruktsioone.

- Mastide vahekaugused, mis voivad olla ka loetelu kujul

- Maakaablite pikkused iga kaabli kohta eraldi. Ehitaja lisab véimaliku t6ovaru.

- Maanduselektroodide pikkused ja sitvamaanduste arv ja stivistamissiigavused.

- Liitujate identifitseerimisandmed. Vajadusel ka klientide identifitseerimisandmed nt elektrikatkestusest
teavitamiseks.

- moddetav Ik-védrtus iga kaabliharu viimase punktini, milles on vaja saada vorgu ehitaja poolt vastu-
votuiilevaatuse kdigus moddetud Ik-vadrtus.

2.4. Asendiplaani joonestamine
2.4.1. Asendiplaani aluskaart

Asendiplaani aluskaart saadakse reeglina vorguandmebaasist, kus hallataks jaotuspiirkonna aluskaarte. Aluskaart
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peab olema voimalikult uus ja sellel tuleb kanda projektiga hélmatud piirkonna kinnitatud detail- ja/véi ehitus-
planeeringud.

Kohalikel omavalitsustel on enamasti digitaalsed aluskaardid, mis voimaldavad kasutada tooks aktuaalsete
andmetega aluskaarti.

Aluskaardid on sageli mustvalged v6i on olemas voimalus mustvalge aluskaardi loomiseks. Selline kaart on koige
sobivam elektrivorgu asendiplaanina kasutamiseks.

2.4.2. Asendiplaan mootkava

Kaablivorkude puhul kasutatakse mootkavasid 1:500, 1:1000 ja 1:2000.

Ohuliinivorkude puhul kasutatakse mootkavasid 1:2000, 1:2500, 1:5000 ja 1:10000.

Asendiplaan peab olema sobiv A4 v6i A3 suurusele paberile tritkkimiseks.

2.4.3. Asendiplaani joonestamise viisid

2.4.3.1. Liinide joonestamise viisid

Olemasolevat liini voi paigaldist, mida projekt ei holma, kujutatakse 6hukese pideva joonega. Soovituslik joone
paksus on 0,3 mm. Ka olemasoleva paigaldise voi konstruktsiooni siimbolid joonestatakse 6hukese pideva joone-

ga. Aluskaardi joonte paksus peaks jaama vahemikku 0,10 — 0,15 mm, siis on ka olemasolev elektrivork mustval-
gest pohjast selgesti eristatav.

1,0 mm Ilmajohto unsgi

0,3 mm Ilmsjohto nykyinen

1,0 mm MaakaapeH uast

3mm ———M———— Maakoapeli nykyinen

1,0 mm Maskaapeli ksup, unsi

0,3 mm Maakaspeli kaup. mykyinen
L0 mm sesse ssam Purettuva johio

0,3 mm ¥— ¥~ Purettava johto tai rakenne
L0 mm Maadoitus ouxi

0 3mm —— — ————— Mardoitus nykyimen

Joonis 8. Asendiplaanile kaablite joonestusviisid (Ru-B2-1:05 kohta 4.)

Ohuliini kujutatakse pideva joonega. Uut kaablit kujutava joone paksus on 1,0 mm, siis on see olemasoleva kaabli
joone paksusest (0,3 mm) selgesti eristatav. Ohuliin on alati joonestatud mastist mastini, see eristab liini teistest
pideva joonega kujutatud kaabliliikidest.

Maakaablit kujutatakse katkendliku joonega, kus pideva joonega 16igu pikkus on kolm pikkusithikut ja katkend-
liku 16igu pikkus iiks pikkusiihik. Sellisel viisil joonestatud maakaabli trassi on ka suurte kaablikoguste puhul
suhteliselt kerge jélgida.

Suurtes asulates, kus on palju ja enamalt jaolt maakaableid, kasutatakse kaablite kujutamisel sageli pidevat joont.

(NB! Kéikides vorguandmebaasides eespool kirjeldatud kujutusviisi ei kasutata.)

2.4.3.2. Kaablitorude kujutamine

Omavalitsuste liiklustrassidel ja teistel iildkasutatavatel teedel jargitakse toru- ja kaablipaigaldustodde puhul
Kuntaliitto (Soome omavalitsuste liit) juhist "Kaapelikaivantoty6t 1999” (Kaablikaeviste t66d 19997).

Torude paigaldamise asendiplaan joonestatakse enamasti CAD-programmiga, kasutades aluskaardina tédnavate
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skeemi. Torude paigaldamise plaanil on kujutatud torude asukoht. Torude juurde kantakse viitejoonte abil ka
vajalike ristldikejooniste numbrid.
Maantee- ja raudteeamet on kehtestanud oma juhised kaablitorude kujutamiseks ja paigaldamiseks.

2.4.3.3. Demonteeritav liin v6i vérgu komponent

Demonteeritav liin on kujutatud punktiiriga voi olemasoleva liini kujutisele tehtud ristiga. Risti kasutatakse
nditeks késitsi joonestamisel.

Mastide, trafode, jaotuskilpide vms demonteerimisele viidatakse ristiga. Vajadusel kasutatakse lisateksti.
Liiniléigule v6ib viidata ka nurksulgude ja tekstiga.

2.4.3.4. Umberehitatav vork

Vorgu uus osa joonestatakse paksema joonega. Vorgu timberehitatav osa tahistatakse vajadusel viitejoone ja
timberehitustood selgitava tekstiga.

Kaabli viljavahetamisel voib demonteeritava kaabli joonestada paksu punktiiriga ja uue kaabli paksu joonega.
Selline tahistusviis viitab kaablite valjavahetamisele.

2.4.3.5. Viljavahetatav mast

Viljavahetatav mast joonestatakse uue mastina ja lisatakse juurde tihis V. Taht V viitab véljavahetamisele. Naiteks
on uue masti tingmark varustatud tekstiga: ” 10. 211V,

Sellisel juhul on tegemist to6ldiguga 10, uue masti klass on 2, masti pikkus on 11 m, vana mast demonteeritakse.

2.4.3.6. Liini tihised

Eri liiki liine tahistatakse vorgusoovituses YA 6:04 toodud liinide tdhistega. Kui soovituses konkreetse liini téhis
puudub, kasutatakse tahisena tooteloetelus toodud tihist.

Kui asendiplaani aluseks on vorgu asendiplaan, on sellele kantud juba olemasolevad liinid ja nende tiiiibitahised.

2.4.3.7. Toiteliini tdhised

Toiteliin eraldatakse vajaduse korral jaotusvorgust vorgusiimbolile vastava lithikese sidekriipsuga. Sidekriipsu
toiteliini poole lisatakse tdht L. Sellise siimboli kasutamine on soovitatav ka elektrivorgu hoolduspiiri tahista-
misel.

2.4.3.8. Sidevérgu kujutamine

Vorgu haldaja poolt kaugjuhtimiseks ja -jarelevalveks kasutatav sidevork joonestatakse eraldi
sidevorguasendiplaanile.

Sidevorgu maakaablite v6i 6huliinide téhistena kasutatakse tootmisstandardile vastavat tahist.

2.4.3.9. Maandused ja maandussiisteemid

Asendiplaanilekantakse ehitatavad maanduselektroodid ja maandusjuhid paksu punktiiriga ja praeguse vorgu
maandused 6hukese punktiiriga.

Asendiplaanile kantakse ehitatava horisontaalse maanduselektroodi pikkus ja stivamaanduselektroodi asukoht ja
stivistamisstigavus.

2.4.3.10. Vooraste liinide tahistamine

Voorad liinid kantakse asendiplaanile ainult siis, kui nendega tuleb t66 kdigus tegemist teha voi kui need
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mojutavad plaanikohase t60 tegemist.
Vooraste liinide, nditeks thenduskohtade elektrikaablite voi telekommunikatsioonifirmade telekaablite ja
antennikaablite joonestamiseks kasutatakse 6hukest, nt 0,25 mm punktiiri ja spetsiaalset viitetahist.

Tydkartan piirrosmerkit:

———— | 200m ,
PYLVAAT 1 iae Imoietaan tarvinaessa

uusi, kyna 0.6
PN Potertiaalin ohjaus
@ I-puupylvis '\.\ ,', Pylvaserotinasamat yms. Koko kehtaen mukaan
Suopytvis merkitdan laittamalla symbolin vieree
S-lirjain ja Suojamaadoituskohtio, esim
kalliopylvas merkitdiin laitamella symbolin viereen K-kirjain. muuntajan yhieydessa
Symbolin halkalsija 3 mm / 1:3000 @ Suoj doitus, yiei ridei
Metallipylvis

halkalslja 3 mm J 1:2000
Tyokartan piirrosmerkit:

MUUNTAMOT

Ulkovalaistus: puupylvas
hakaisija 3 mm J 1:2000

PYLVASMUUNTAMOT

A-pyiviis | T-pylviis

A- ja tukpylvas merkitgan laittamala

A- tai T-kifjein pyivastunnukssn [leckika-pituus)

eloan esim. A311.

Hakaisifa 3 mim / 1:3000, ympyriiden vl 0,6 x halkaisija

o O e
O

1-pylvismuuntamo, halkalsija 10 mm
Pylvagn halkaisija 3 mm, viiva 0,3 mm / 1:3000

li-pylv@smuuntame, kiemettava
halkaisija 10 mm / 1:3000
Vahvistettu A-pylvain tuki
halkaisija 3 mm / 1:3000¢
ympyraiden vali 0,5 x halkaislja

e
5

4-pylvasmuuntamo, kemetava
halkaisija 10 mm f 1:3000

S

Kaksols |-pylviis
hakatsija 3 mm/ 1:3000

I O =-puupylvés
halkaisija 3 mm/ 1:3000, yrmpyroiden vl 0.5 x halkaisija

Lipputankopylvas (jatkettu pylwas)
ympyrdiden halkaisija 3 mm J 1:3000

o0 O

Tyokartan piirrosmerkit:
HARUKSET, MAADQITUKSET

HARUKSET

b10m Harus, HL43
Etdisyys b ilmoitetaan tarvitlaessa
Haruskoysi 7 mm, laatta 0,5 x kaysi / 1:3000

1

Harus, HL60
Etdlsyys b Imoitetaan tarvitiaessa
Haruskdysl 7 mm, laalla 0,5 x kbysl f 1:3000

| 1

Harus hkalliosilmulla
Haruskéysi 7 mim,
kaliosimun halkaisija 1,5 mm / 1:3000

MAADOITUKSET

X . )
B e 5 e
’_"' S(5m) Syvimaadoltus, upolussyvyys & m

1 =6 mm /1:3000 ja 1:1000

Joonis 9. Ohuliinivorgu asendiplaani j tingmdrgid (RU-B2-1:05 1-3).
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2.4.4. Tooloikude tihised
2.4.4.1. To6ldigu nummerdamine

To6lo6igu number margitakse hésti nahtavalt jarjest 1., 2., 3. jne. Antud kontekstis ldhtutakse pohiméttest, et
iga vorgu kohta on koostatud eraldi asendiplaan . Kui asendiplaanil on mitu vorku, tuleb vajadusel kasutada
tdiendavaid tahiseid, nt kp-, mp-, vv- jne., mis eraldavad erinevaid pingetasemed ka mahtude ja materjalide
loetelus.

Tarvikud kantakse detailselt to6loigupohiselt koostatud mahtude loetellu, mis koostatakse iga projekti kohta
eraldi. Standardsed paigaldised peavad olema tildtuntud voi standardse paigaldise definitsioon antakse iildise
seletuskirja voi konkreetse t66 kohta koostatud seletuskirjas.

Tooloikude nummerdamise eesmérgiks on tagada voimalus, et mehhanismide kasutamine voiks toimuda
asendiplaani abil.

Too6loikude nummerdamisest on abi ka tarvikute ige jaotuse ja paigaldamise puhul. Rippmeniiiisse mérgitakse
nende t60l6ikude numbrid, mille tarvikud vastavasse kohta viiakse.

2.4.4.2. Tooloigutihised 6huliinil

Téhised mastidel:

- masti klass ja pikkus vorgusoovituste tahiste alusel, néiteks:

I-mast 312 ja II-mast 2x211

A-mast t A313+212. Mastist 212 tehakse ankrud, 2 tk, 6 m.

tugimast T211, liigendmast.

pikendatud mast nt 2x312+210, lipumast.

- Olemasolev mast tahistatakse vajadusel tahega N. Tahist tuleb kasutada ka uue ja olemasoleva vorgu piiril.
- Standardse paigaldise tdhisega viidatakse masti ehitusele.

- Traaversite konstruktsiooni tahis on nt T-110 (tase 110), T-125 (tase 125), PO-1 (otsapuu 1).

- Tommitsate kaugus postis tahistatakse vahemaa mdo6du b abil. Nt siimboli korval olev tdhis 7 m viitab
tommitsa ja masti vahelisele kaugusele. Siimbol viitab tommitsatrossi tugevusele. Vahekauguse asemel voib
markida ka tommitsa kaldenurga.

- Liini nurk margitakse kraadiarvuna nurgamasti korval. Nurgatdhis on vajalik, kui tdhispostid maastikus
kaotsi lahevad.

© O O ©O

2.4.4.3. Tooloigutihised kaablil

Kaablitel kasutatakse jargmisi tahistusi:

- kaabel tdhistatakse liini tiiiibitahisega vastavalt YA 6:04 toodud nduetele. Kaabli pikkus margitakse
igale paigaldatavale kaablile. Pikkus tdhistatakse selliselt, et kaabli pikkus on mélemas otsas piisav. Seega
peab arvestama ka nt masti osa ja tdusu jaotuskilbini voi trafoalajaama madalpingekilpi. To6votja lisab ithen-
dus- ja voimalikesse pikenduskohtadesse tdiendava varu.

- kaablikraavi pikkus kantakse mahtude loetellu. See mo66t tuleb mirkida ka asendiplaanile.

- kaablipikendus tdhistatakse tarnija tdhisega voi standardse paigaldise tdhisega. Kaablipikendust voib
tahistada ka t66loigutdhisega, siis on mahtude loetelus toodud pikenduse téhised.

- kaablijaotuskapp ja selle alus tahistatakse tootja voi standardse paigaldise tdhisega.

- trafoalajaam tahistatakse tootja tdhisega.

- viitetekstides antakse teavet nt t66l6ikiga seotud eraldi joonisest voi rajamisjuhistest.

- maasse paigaldatud torude tahistus voib olla nditeks 2xMP110B.

2.4.5. Asendiplaani joonestamine kasitsi

Eespool kirjeldatud asendiplaani juhised on antud digitaalsete projekteerimissiisteemide abil toimuvaks
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projekteerimiseks. Késitsi projekteerimisel ei ole voimalik erineva paksusega jooni tehtavate todde voi
stimbolite kujutamisel tdielikult rakendada.

Kaisitsi joonestamisel tuleb jargida jargmisi pohimotteid:

- tingmargid peavad olema voimalikult tapselt simbolitele vastavad

- tingmargid peavad eristuma aluskaardil kasutatud tingmarkidest

- aluskaardina kasutatakse enamasti heledamaks tehtud mustvalget aluskaarti

- vajadusel kasutatakse varvipliiatseid, et joonis langeks voimalikult tépselt kokku arvutipohisel joonestamisel
kasutatud varvidega

- kasutada voib ka toodiilesandele vastavaid varve, mille tdhendused on jargmised:

uus liin - punane joon

demonteeritav liin - sinine joon vdi rist olemasoleva liini peal

demonteeritav mast voi muu paigaldis - rist praeguse paigaldise tingmargi peal

olemasolev liin - 6huke must joon

liini vahetamine - roheline joon

- kui asendiplaanid joonestatakse voi kopeeritakse mustvalgelt, voib tahiseid rohutada objektil jagatavatele
asendiplaanidele tehtud vérviliste markerite abil.

- asendiplaanid koostatakse pingetasemete kaupa. Viikestel objektidel voib kesk- ja madalpinge plaanid
kokku liita.

- suuremahuliste to6de puhul tuleb koostada eraldi demonteerimisplaan.

© O © © O
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Joonis 10. Ndide asendiplaanist (RU B2-1:05 Joonis 2b).
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Joonis 11. Ndide kdsitsi joonestatud asendiplaani (RU B2-1:05 Joonis 7).
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3. LIINIKONSTRUKTSIOONIDE ARVUTAMINE

3.1. Eeskirjad ja standardid dhuliinide paigaldamiseks
Eeskirjad

Tugevvooluéhuliine on seni rajatud Soome elektrikontrollikeskuse (Sdhkotarkastuskeskus) vdljaande Vahva-
virtailmajohtomaaraykset A4 1993, VIM A4-93 (Tugevvooludhuliinide eeskirjad A4, 1993) alusel.

Selle viljaande kehtivusaeg 16ppes 31.12.2010 ning alates nimetatud kuupéevast tuleb koik 6huliinid rajada uute
ohuliinistandardite alusel.

Ohuliine kisitlevad standardid

Kasutusele voetakse neli 6huliine kasitlevat standardit

1. SFS-EN 50341-1, Elektridhuliinid vahelduvpingega iile 45 kV. Osa 1: Uldnduded - iihised eeskirjad. Ligi
400 lehekiilge. Selle véljaande kohta kasutatakse nimetust “Korgepingestandard”

2. SFS-EN 50423-1, Elektrichuliinid vahelduvpingega iile 1 kV kuni 45 kV. Osa 1: Uldnéuded - iihised
eeskirjad. 55 lehekiilge. Selle vdljaande kohta kasutatakse nimetust “Keskpingestandard”

3. SES-EN 50341-3-7, Elektriohuliinid vahelduvpingega tile 45 kV. Osa 3 -7: Soome kohustavad eeskirjad.
Selle vdljaande kohta kasutatakse nimetust “Soome NNA”

4. SES 6003, Madalpingeohuliinid. 5 lehekiilge, ainult soome keeles. Ei ole CENELEC-i standard nagu
eelnevalt nimetatud dokumendid, vaid neile Soome oludest lahtudes koostatud tdiendus. Selles véljaandes
kasutatakse viidatud dokumendi kohta nimetust “Madalpingedhuliinide standard” ja lithendit SFS 6003.

Ohuliine kisitlevatest standardist on SFS kisiraamatusse 601 koostatud elektrivérkude projekteerijatele ja
montdoridele méeldud kokkuvote.

Kdesolevas raamatus kasutatakse 6huliinide eri objektidel jarjestikku VIM A4-93 eeskirju ja 6huliinide
standardites antud juhiseid.

3.2. Ohuliinikonstruktsioonide arvutamine

huliinide arvutamisel on kaks osa:
Elektriliste komponentide vahekauguste arvutamine
Juhtmete vahekaugused tiksteise suhtes
Vahekaugused maapinnani, rajatisteni, teedeni, teiste liinideni jms.
Tugevusarvutused
Mastikonstruktsioonid: mastid, tommitsad jne.
Lisavarustus: traaversid, isolaatorid jne.

e doe =

3.3. Tugevusarvutustest tulenevad néuded
3.3.1. Tugevusarvutuste lubatud tulemused VIM A4-93 alusel

~VIM A4-93 kehtestab juhtidele ja konstruktsioonidele néudeid, mis peavad olema tdidetud nii erinevate ilmasti-
ku- kui ka koormustingimuste puhul.

VIM A4-93:

“2.1.1.1lmastikutingimused
Nulltemperatuur:
temperatuur 0°C, tuuletu
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Paigaldusilm:
temperatuur -20°C, tuuletu

Palavus:

vooluta juhtme ja selle osa temperatuur +40°C, vooluga koormatud juhtme temperatuur +70°C. Kui vooluga
koormatud juhet siiski ei koormata sellise vooluga, et juhtme temperatuur iletaks pikema aja jooksul voi
korduvalt +50°C, voib arvutuse ldhtetemperatuuriks votta +50°C.

Vooluta juhtme temperatuur +40°C vastab keskmiselt 6hutemperatuurile +30°C ja pdikesekiirguse véimsusele
1 kW/m? tuule kiiruse juures 0,6 m/s (mida voib tegelikkuses lugeda tuule miinimumbkiiruseks).

Pakane:
temperatuur -40°C, tuuletu®
[Imastikutingimustest korged temperatuurid moéjutavad ripet ja madalad temperatuurid juhtmepingeid.

VIM A4-93:
“2.1.2. Juhtmete koormusolekud

Tuulekoormus:
juhtme temperatuur -20°C, 6huliini juhtmeid véi rippkaablit méjutab liini suunaga risti tuulesurve pt = 250 N/m?.
(Vastav joud pikkusiihiku suhtes tahistatakse jargnevalt gt.)

Kui juhtmete vahekaugus maapinnast on iile 30 m, tuleb lisaks rakendada ka punktis 2.3.4 antud tuulekoormuse
koefitsente.

Jadkoormus:

juhtmete temperatuur 0°C, juhtmetele méjub vertikaalne jadst véi lumest tingitud koormus, mille
miinimumvdéértust viljendatakse pikkusiihiku kohta (gj) ning koormus on juhi (kaablikimpu kuuluva
juhi) ristloikest olenevalt jairgmine (joonis 2.1-1):”

gjﬂﬂ

25

15

10 =
0 & 10 i 20 25mm
d

Joonis 12. Tavalise juhtme (T) ja mehhaaniliselt tugevdatud juhtme (V) jidkoormus (VIM Joonis 2.1-1.).

Koormusolekutest on arvutuste osas koige olulisema tahtsusega jadkoormus. Sirge liini mastide arvutuse maarab
koige sagedamini tuulekoormus.
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3.3.2. Tugevusarvutus ohuliinistandardite alusel
SFS-EN 50341-1:
”3.2.1 Péhinouded

Ohuliin tuleb projekteerida, ehitada ja hoida korras selliselt, et tihelepanu on pédratud hoolduspersonali ohutuse
tagamisele, sdilivusele, kahjustuste talumisvoimele, korrashoiule, keskkonnateguritele ja vilisilmele.
Ulalnimetatud néuete tditumine tagatakse vastavate materjalivalikute, nduetekohase iild- ja detailse projekteerimise
ning tootmis-, ehitus- ja kdidupersonalile projektipohiste kontrollimismeetmete kavandamisega.

Titpiliste koormusjuhtude alusel valitud arvutussituatsioonid peavad olema piisavalt keerulised ja varieeruvad,
sisaldades koiki olusid, mida mdistlikkuse seisukohalt vottes saab prognoosida toimuvaks 6huliini ehitamise ja
kavandatud kasutusaja jooksul”

3.2.2 Ohuliinide usaldusvéirsus

” Ohuliinide ja koikide nende komponentide kohta kehtestatud usaldusvadrsusndue saavutatakse kiesoleva
standardile vastava projekteerimise ja nduetekohaste kvaliteedikontrollimeetmetega.”

Tabel 2. SFS-EN 50341-1 Tabel 3.1- Usaldusvaarsustasandid

Usaldusvaérsustasand Klimaatiliste koormuste kordumisaeg V aastat
1 50
2 100
3 500

Tabel 3. SFS-EN 423-3 FI. 1 Usaldusvéirsustaseme valik. Kolme usaldusvéarsustasandit kasutatakse jargmiselt.

<45kV Tavalised juhid
Tase 1 Ajutised vo6i viiksema tdahtsusega
>45kV .
juhtmed
<45kV Spetsiaaljuhtmed
Tase 2
>45 kV Tavalised juhtmed
Tase 3 Koik pingetasemed Viéga tahtsad juhtmed

Jaotusvorgu ohuliinide kohta kehtib enamasti tase 1.
Tuulekoormuse madratlemiseks on erinevate maastikuolude kohta koostatud maastikutiiiibid, millest juhtide
liigitamisel lahtutakse. Maastikutiiiibid annavad tuulekoefitsendi, mida kasutatakse objekti suurima véimaliku

tuulesurve maaratlemisel.

Maastikutiiiip on maératletud standardis SFS-EN 50341-1 ja maastikutiiiipide kirjeldused on toodud tabelis 4.2.1.
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Tabel 4. Lihtsustatud maastikutiiiibi tabeli 4.2.1 alusel

Maastiku tiilip Maastiku omadused
I Avameri
II Pollumassiiv (standardi baastiitip)
111 Metsamassiiv (ka eeslinna- voi toostuspiirkond)
IV Asustatud ala (korgeid hooneid vihemalt 15%)
\% Maestik voi muu ebaiihtlane maastik

Soomes on riigipohiselt madratud tuule baaskiiruseks mandril keskmiselt 21 m/s ja merealadel 25 m/s.

Seda kasutatakse maastikutiiiibi II puhul eri maastikutiitipide standardist tuleneva tuulesurve arvutamisel. Kaa-
satud on ka tuule kiiruse iilitegur ja visangukoefitsent.

3.4. Teoreetiline vaatlus

3.4.1. Erinevad pingsused

Tombepingsus
Tombepingsus esineb juhtmetes, tommitsates ja muudes sellistes kohtades.

s

Joonis 13. Tombepingsuse pohimotteskeem.

Kui sirgeteljelist tombetala mojutab piki telge joud E tekib jou mojul tala telje suhtes tdisnurga all oleval ristldike-
pinnal tdmbepinge (8v), mis on kogu ristldike pinnal vordse suurusega.
Kui ristldike pind tahistatakse tdhega A, saab koostada tombepingsust viljendava avaldise:
ov = F/A
Tombepingsuse ithik on N/mm?.
Niide 1
Kui suur tombepingsus tekib 25 mm? tdmmitsatrossil, kui selle koormamiseks rakendatakse tombejoudu
17,5 kN?
Tombepingsus = F/A = 17500 N/25 mm?* = 700 N/mm?

Tombepingsust pohjustav tdombekoormus pohjustab juhis ka pikkuse muutuse, venimist.
Venimist peab arvestama juhi paigaldustrossi tdmbejou ja paigaldusrippe arvustamisel.
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Survepingsus

Survepingsust esineb mastikonstruktsioonides, niiteks tugiisolaatorites ja masti vundamendis, seetdttu tuleb
kindlasti arvestada ka pinnase kandevoimet.

Survepingsus on loomu poolest sarnane koormusviis nagu tommegi, kui jou avaldatud méju on vastupidise suunaga.

W\

Joonis 14. Survepingsuse pohimotteskeem.
Survepingsust saab arvutada avaldisega:
dp = F/A

Kus
F = Survejoud (N)
A = detaili ristloike pindala telje suhtes taisnurga all (mm?)

Survepingsuse {ithik on N/mm?

Niide 2

Kui suur survepingsus mojub mastile maapinna piiri joonel, kui selle diameeter on 200 mm (ristloike pindala
31400 mm?). Mast on kogu pikkuses iihtlase paksusega ja masti otsa méojutava jou suurus on 12 kN.
Survepingsus = 12000 N/ 31400 mm?* = 0,38 N/mm?*

Paindepingsus

Paindepingsus tekib tuule mojul masti konstruktsioonides, néiteks tugiisolaatorite tappidest ja traaversitel ning
masti kerel.

Paindepingsus tekib, kui tala iiks ots on jdigalt kinnitatud ning teist otsa mdjutab tala telje suhtes tdisnurga all
liikuv joud E. Joud tekitab talas paindemomendi M, mille méojul tala telg paindub. Paindumisel tekivad pinged
valimistes kihtides, tihelt poolt tomme ja teiselt poolt surve.

Joonis 15. Paindepingsuse pohimotteskeem.
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Joudu F nimetatakse paindejouks ja tala pikkust L momendi teljeks. Sisendit F x L nimetatakse paindemomendiks M.

Paindepinge arvutamisel tuleb lisaks paindemomendile teada ka detaili paindetakistust, mis oleneb detaili ristloike
kujust ja mootmetest.

Liiga suur paindepingsus pohjustab konstruktsiooni painde, mis v6ib muuta detailide vahekaugust ja pohjustada
isegi murdumist.

Viindepingsus
Vaiandepingsust voib esineda néiteks traaversiga mastides, kui katkeb tiks darmine faasijuht.

Joonis 16. Vidndepingsuse pohimotteskeem.

Vaiandepingsuse arvutamisel peab lisaks vidndemomendile teadma ka detaili kujust ja suurusest olenevat
vaandetakistust.

Loikepingsus

Loikepingsust esineb peamiselt poltithendustes, nditeks traaversi kinnituspoltides. Loikepingsust mojutavad l6ike-
joud ei painuta ega venita tala telje suunas paiknevaid konstruktsioone, vaid liikkavad risttasandeid selle tasandi
suhtes korvalolevale tasandile.

B e—
| |

Joonis 17. Loikepingsuse pohimotteskeem.
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Puhta l6ikepingsuse v6ib arvutada avaldisest

ol = F/A

kus

8l = Loikepingsus (N/mm?)
F = Loikejoud (N)

A = Ristléike pindala (mm?).

Notkus
Notkus voib toimuda mastis, mille ristldike pindala (paksust) ei ole arvestatud mojuvatele koormusjoududele.

Joonis 18. Notkumise pohimotteskeem.

Kui tala 1abimoét on pikkusega vorreldes viike, tekib survejou pi-
isaval suurenemisel nétkus. Kogemus on niidanud, et sellised talad
painduvad pigem kiilje peale kui murduvad. Pohjus on selles, et joud
ei mojuta kunagi otseselt raskuspunkti ja teisalt ei ole tootmiseks ka-
sutatav aine alati homogeenne ehk {ihtlase koostisega. Sellisel juhul
muutub koormatud detaili olek ebastabiilseks ning ka minimaalne
vdline tegur, mida ei saa kunagi téielikult vélistada, pohjustab not-
kuse.

R

Tala nétkuse pohjustava jou saab vilja arvutada avaldisega:
Fn=IIPEI
n lnz

S e | ——
- ——

kus:

Fn = joud, mille mojul tala paindub

E = aine elastsusmoodul

I = tala inertsimoment, mis oleneb tala paksusest ja
In = tala notkuse pikkus, mis oleneb tala toestusest
n = varutegur.

Joonis 19. Kandemasti notkuse pikkus Iy, = 2I.

F: Mastide notkuse vaatlemisel selgub, et masti ehitus mojutab otseselt
‘ masti surveméju mdjul nétkumist. Lihtsustatult voib seda vordlust
| kujutada erinevate konstruktsioonide nétkuse pikkuse analiiiisi abil.

Tavalise kandemasti notkuse pikkus vordub masti maapealse osa
kahekordse pikkusega. Tommitsatega varustatud masti notkuse
pikkus on maksimaalselt masti maapealse osa pikkus.

¥y

Nurjahduspitous = 1
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Definitsioon

Joonis 20. Tommitsatega varustatud masti notkepikkus Iy, = I.

Kui viia muus osas sarnaste mastide nditajad arvutusvalemisse,
mirkame, et tdmmitsatega masti ndtkekindlus on oluliselt suurem
kui kandemastil. Loomulikult peab ka nurgamast sellisel juhul
olema tugevama konstruktsiooniga, sest selle notkust moéjutavad
lisaks juhtide raskusele ka tommitsast mastile tekitatud survejoud.

3.4.2. Joudude vektorarvutused

Joudude liitmisel v6ib liita joude kujutavad vektorid. Vektor valjend-
ab jou suurust ja suunda. Vektoriarvutuse abil saab kergesti vilja sel-
gitada nditeks kahe jou koosmoju, selle suuruse ja suuna.

Joonis 21. Vektorijoudude moju detailile.

Kui detaili moéjutavad kaks joudu F1 ja F2, selgitatakse nende
koosmoju vilja selliselt, et jou F1 tipust tdmmatakse sirge, mis on
samasuunaline jouga F2 ning jou F2 tipust sirge, mis on sama-
suunaline jouga F1. Jéudude alguspunktist joonestatakse eespool
nimetatud sirgete 16ikepunkti labiv sirge ning see sirge on joudude
F1 ja F2 koosméju, joudude resultant.

Joude, mis pohjustavad keha samaaegse samasuunalise lifkumise nagu kaks joudu koos, nimetatakse nende

joudude resultandiks.

Algseid joude nimetatakse resultandi komponentideks.
Joudude liitmisel voib rakendada jargmisi seaduspérasusi:

Kolmnurga reegel

Uldist

Joonis 22. Vektorite liitmise kolmnurga reegel.

Kahe jou resultandi saamiseks joonestatakse liidetavad jouvektorid
nii, et esimese vektori 16pp-punkt on teisele vektorile alguspunktiks.
Summavektor algab esimese vektori alguspunktist ja 16peb teise vek-
tori [opp-punktis. Joonestamise jarjestus 1opptulemust ei mojuta.

Joonis 23. Vektorite liitmine.

Mitme jouvektori liitmisel joonestatakse jouvektorid jarjestikku,
esimese jouvektori 16pp-punkt on teise jouvektori alguspunkt ja
nende tekitatud joudu kujutab esimese vektori alguspunktist viimase
vektori 16pp-punkti joonestatud sirge.
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Pane tihele! Resultant tuleb joonestada alati jouvektoritest erineva joonekuju voi varviga.

Niide
Maéira joudude F1 = 15 N ja F2 = 23 N resultant, kui jdudude vaheline nurk on 40°.

Vali mootkava, nditeks 1 cm = 5 N. Jouvektorid joonestatakse oma méju alguspunktist mdotkavasse, jouvektorite
vahele jadb 40-kraadine nurk. Joonesta jouvektori F1 tipust jouvektori F2 suunaline ja jouvektori F1 tipust F1
suunaline sirge.

Joudude alguspunkti ja sirgete 16ikepunkti vahele joonestatakse sirge, mis on joudude resultant.

A__ Joonis 24. Niites kirjeldatud vektorite liitmine.
1 —_

el
‘-'__E i Vektori jagamine komponentide osadeks

Kui joude saab liita jouvektorite abil, saab jouvektoreid ka
— komponentideks jagada. See on vajalik niiteks l6ppmastile
Fa ja tdommitsale mojuvate joudude arvutamisel.

Joonis 25. Vektori jagamine komponentideks.

Uldjuhul v6ib jéu jagada horisontaalseks ja vertikaalseks
komponendiks. Komponentide suuruse saab otsustada
joonestamise vdi trigonomeetria abil tdisnurkse kolmnurga
baasil.

—

Fx =F: cose

3.4.3. Liinidele mojuvad joud

3.4.3.1. Liinidele méjuvad joud VIM A4-93 jargi

Liinidele mé&juvad joud tuleb vilja selgitada enne mastikonstruktsioonide projekteerimist, sest mastide mootmed
maddratakse juhtmetest tulenevate koormuste alusel.

Liinidele mé&juvaid jéude arvutatakse ilmastiku- ja koormusoludes, kasutades piirvdartustena koige kriitilisemaid
olukordi. Seega arvestatakse juhtmepinge seisukohalt koige olulisemaid ilma- ja koormusolusid: kiilma, tuule-
koormust ja jditekoormust, mille alusel arvutatakse tekkivad kéisjuhtme raskused. Rippe miératlemisel arves-
tatakse tuulekoormust, palavust ja jaitekoormust ning juhtmete kinnituskohtade vahekaugust (VIM 3.1.1.1a.).
SENER on koostanud vorgusoovituse R]8:94, kus on arvutatud koisjuhtmete tekitatud koormused ja ripped
tavaliselt kasutatud juhtmetele ja juhtidele.

VIM A4-93: “1.2. Definitsioon
Ripe

Juhtme ja selle riputuspunkte ithendava sirgjoone vaheline piistsuunaline kaugus liini visangus

Mida pikem on juhtme visang, seda suurem on juhet ja konstruktsioone koormav joud. Erinevatele liinidele ja
juhtmetele on arvutatud maksimaalsed visangud, mida ei tohi konstruktsioonide projekteerimisel iiletada.
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B g )

R = rijppuma

‘\vf

JENNE (~VALI)

Joonis 26. Ripe ja visang

Visang on juhtme kinnituskohtade horisontaalne
vahekaugus, tegelikkuses ka mastide vahekaugus.

Maksimaalne visang

Maksimaalse visangu all moeldakse suurimat lubatud
visangut, mille puhul jiditekoormuse (nullilihedase
temperatuuriga ilma pohjustatud koormus + lisakoor-
museks jaitekoormus) tekkel ei iiletata lubatud purus-
tavat koormust.

Tabel 5. Jaotusvorgu liinidele ja rippjuhtmetele soovitatud nullilihedasel temperatuuri koormused (R] 1:87).

Juhe Koormus nullildhedasel temperatuuril N/mm?
Al/Fe 45 (25)¥
AIMgSi/Fe 45
Al 27 (22)?
AMKA (kandur AIMgSi) 45
SAXKA (terasest kandur) 180
PAS 30 (35)9
Vaskjuhtmed 100
X) Alternatiivne véartus raskete juhtmete puhul.

xx) 40 N/mm? on osutunud liiga suureks, kuna pohjustab tugeva kiilgtuule puhul juhtmetesse vibratsiooni,
mis voib viia isegi juhtme katkemiseni (vt punkt 23.11. Vibratsiooni summutamine). Ule 150 mm? ristloike
pindalaga PAS-juhtmete puhul tuleb rakendada alla 30 N/mm2 (27...30) nullilihedase temperatuuri koormust.
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Niiteid maksimaalsetest koormustest tavalisematel liinidel ja rippjuhtmetel.

Tabel 6. Eespool nimetatud nullilihedase temperatuuriga tekkivate koormuste, lubatud koormuste (purunemis-
koormus) ja VIM punktis 2.1.2. toodud jaitekoormuste puhul saadakse jargmised maksimaalsed koormused

(R] 8:94):
Maksimaalne koormus /m
Juhe voi kaabel Tavaline juhe Mehhaaniliselt tugevdatud
juhe
ACSR 21/4 Swan 79,4 56,8
ACSR 34/6 Sparrow 113,0 81,2
ACSR 54/9 Raven 142,9 105,5
ACSR 84/14 Pigeon 196,7 147 1
ACSR 152/25 OSTRICH 1047.,9 1047.,9
AAC 132 Al 193,3 145,2
AAC 201 Al 275,5 2447
PAS 70 E-AIMgSi 165,7 165,7
PAS 120 E-AIMgSi 376,5 376,5
PAS 150 E-AIMgSi 751,7 751,7
SAXKA 3x120 461,4 461.,4
AMKA 1x16+25 66,8 66,8
AMKA 3x16+25 57 .4 57,6
AMKA 3x25+35 85,8 85,8
AMKA 3x35+50 147,2 147 ,2
AMKA 3x70+95 476,2 476,2
AMKA 3x120+85 380,7 380,7
MU FeCu 2x1,0 (telefon) 67.6 67.6
OHUVALGUSKAABEL (8) |627,2 627,2

Tegelikkuses ei saa maksimaalsele lubatud visangule vastavaid visanguid, eriti paksemate juhtmete ja isekand-
vate juhtmete puhul muuhulgas rippest tuleneva masti pikkuse iilemédrase suurendamise noéude tottu rakend-
ada. Visangu pikkust piiravad oluliselt ka tavaliste traaversite faasivahed.

Tavaline ja mehhaaniliselt tugevdatud juhe

Juhtme voimaliku vigastuse tottu tekkiva ohu ulatuse ja ohutiilibi alusel rajatakse juhe kas tavalise juhtme voi
tugevdatud juhtmena.

Tugevdatud juhet kasutatakse edaspidi kirjeldatud viisil néiteks liiklustrasside tiletamisel, ithiskasutuses
olevates mastides jne. Mehhaaniliselt tugevdatud juhe erineb tavalisest juhtmest jargmiste mehhaanilise
tugevusega seotud reeglite poolest:

- arvutuses rakendatakse suuremat jditekoormust

- visangud on lithemad (tulenevalt jditekoormusest jms)

- mastide arvutamisel tuleb arvestada ka juhtme katkemisega korvalolevas visangus

- mitmest visangust koosneva tugevdatud juhtmega liinildigu ristumisvisangus on juhtme jatkamine
keeletud, samuti on keelatud juhtme jatkamine selle liinildigu teistes visangutes.
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3.4.3.2. Liinidele méjuvad joud 6huliinistandardite jargi

Ohuliinide standardites ei kasutata méisteid tavaline véi tugevdatud (mehhaaniliselt tugevdatud) juhe, kéik
juhtmed ehitatakse samu noudeid jargides.

Standardi SFS-EN 50423-3 Soome jaoks kohustuslike nduete kohaselt méaratletakse jditekoormus jargmiselt:
”Liini jaitekoormus oleneb suhtelisest korgusest, mis maaratakse juhtme ja juhet timbritseva maa-ala
(vaatluskohast 10 km raadiuses) keskmise maapinna korguse kérguste vahena ...”

Liinide jditekoormus on mairatletud standardi 4.2.3/FI.1, kus on toodud neli jditekoormusklassi.

Enamasti kasutatakse klassi I, mille puhul jaitekoormus on 10 n/m. Kérgetel kohtadel rakendatakse klassi II,
kus jaitekoormus on 25 n/m. Tabelis toodud klasside vahele jadvad vddrtused saab médrata interpolarisatsiooni
teel.

Teatud objektid tuleb kasutada ka kombineeritud tuule- ja jaitekoormusi.
Naiteks:

- tuuled + jaide (T]) (45% tuulekoormusest + 25 % jditekoormusest)
- jaide + tuul (JT) (100% jaitekoormusest + 25 % tuulekoormusest)

Sageli méaratav koormus on JT, jditekoormus + tuulekoormus.

SES-EN 50423-3 standardi alusel:

” FI.1 Lahteolek (0-lahedane temperatuur)

Lahteoleku all moeldakse tuuletut ilma, jaidet ei esine, temperatuur piisib 0 °C timber. Erinevate koormusolekute
temperatuurid on toodud tabelis 4.2.11/FI.1.

FI.2 Miinimumtemperatuur (temperatuur alla nulli)

Miinimumtemperatuur Tmin (°C) on kalibreeritud konkreetse piirkonna ja konealuse usaldusvaérsustasemele
vastava kordumisaja alusel. Need niitajad on toodud tabelis 4.2.5/F1.1. Oige piirkond ja véimalikud hélbed
tabelis méaratletakse projekti seletuskirjas.”

Pakasekoormus vo6ib olla méddrava iseloomuga tegur Pohja-Soomes, kus temperatuur langeb vahel ka -50 °C-ni.

3.4.4. Masti materjalid

Kuni 110 kV nimipinge puhul kasutatakse jaotusvorgu mastide materjalina enamasti puitu. Suuremate
pingetasandite puhul kasutataks teraskonstruktsioone.

Puit mastimaterjalina
Pikkade visangute puhul piirab puidu kasutamist mastide ehitusmaterjalina asjaolu, et piisavalt suure
paksuse ja pikkusega puitu on raske leida. Sageli komplekteeritakse nditeks ristuvad mastid mitmest mastist

tiheks korgeks mastirajatiseks.

Puidust mastide valimisel tuleb arvestada, et mida aeglasemalt puu on kasvanud, seda tugevam on puit. Kéige
tugevamad puidust mastid on sellised, mille ristldikes on palju aastarongaid.
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Joonis 27. Mastina kasutatava puu ladva libiméodu (d) ja

Puu pylviEsasinsesna
tiive labimoéodu (D) mootmine.

d

Ohuliinides kasutatavad puidust mastid on standarditud
1 (standard SFS 2662). Mastide ehitusmaterjalina kasu-
tatakse méannipuitu. Mastide toormaterjal tahistatakse
masti tlitibi ja pikkuse alusel vastava koodidega, néiteks
411 viitab mastitiiipi 4 kuuluvale 11 m pikkusele mas-
tile ning nditeks 108 vastab mastitiitipi 1 kuuluva 8 m
pikale mastile.

B0

2m

Tabel 7. Standardile SFS 2662 vastavad masti ehitamiseks kasutatud puude 1dbim66dud ja masti kaalud ( R]
12:96 Tabel 1.)

Masti- | Naitajad Masti pikkus L/m

thdp 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15| 16 | 17 | 18
d (cm) 13 |13 13 13 13 13 13 13 - - - -
1 D(cm) 16 |17 18 19 20 21 22 22,5 |- - - -
m (kg) 76 |94 114 |135 |159 |184 |212 235 |-- - - -
d (cm) 15 |15 15 15 15 15 15 15 15 |15 |- -
2 D (cm) 17 |18 19,6 |20,6 (21,6 |22,6 |23,6 |25 26 |27 |- -
m (kg) 91 111|138 |164 (191 |221 |253 |296 |334 375 |- -

d (cm) 17 |17 17 17 17 17 17 17 17 |17 (17 |17
3 D (cm) 18,519,565 | 21 22 23 24 25,6 (26,56 (28 |29 |30 |31
m (kg) 110 {134 [166 |195 |226 |260 |305 |345 |398 |445 |495 548

d (cm) - -- 19 19 19 19 19 19 19 |19 [19 |19
4 D(cm) - - 22,5 |24 25 26 27 28 29 (30 (31, |32,
5 5
m (kg) - -- 196 [|236 |272 |312 |354 |389 |447 |498 |565 |624
d (cm) - -- 21 21 21 21 21 21 21 21 |21 |21
5 D(cm) |- - 24 25,6 |27 28 29 30 31 |32 |33 |34,
5
m (kg) - -- 228 273 [322 |368 [416 |467 |521 579640719
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Mastideks kasutatavad puud on soovitatav langetada talvel, sel ajal on puu kasv peatunud. Mastiks valitav puu
peab olema voimalikult sirge ja oksavaba. Mastipuud kooritakse puidutodtlemisasutuses pooleldi puhtaks,
sorteeritakse kliendi nduete ja standardite alusel ning kuivatakse ka traditsiooniliselt 6hkkuivatuseks virnastatult
8-10 kuud voi alternatiivselt 5-12 66pdevaga alarohu/kuuma 6hu/kuumkuivatites.

Poolpuhtad, kuivatatud mastid treitakse enne immutamist siledaks, treimisega eemaldatakse immutust takistav
ja imendumist aeglustav koorealune puidukiht. Treimine parendab ka masti valisilmet. Treimisele jargneva
tootlemise kdigus kontrollitakse veel kord masti méotmeid, niiskusesisaldust ja kvaliteeti ning tdhistatakse
tooraine kliendi nouete alusel, teostatakse vajalikud puurimis- jm t66d. Tootlus tuleb 16pule viia enne immuta-
mist, et ka toodeldud kohad oleksid puiduméadaniku ja kahjurite eest kaitstud.

Meil kasutatakse peamiselt kaht mastide surveimmutusmeetodit:

- immutamine soolade vesilahusega (mastid rohekad), Bethelli meetod
- immutamine kreosoodiga (mastid tumedad), Riipingi meetod.

Umbes 90% Soomes kasutusel olevastest mastidest on immutatud soolade vesilahusega. Enamasti on immu-
tusainena kasutatud CCA-segu, kuid nende kasutamine on peale 31.08.2006 keelatud. Vask on kaasajal kasutusel
olevatest soolade vesilahuses enamesinev méjuaine. Lisaks vasele lisatakse immutusvedelikku ka orgaanilisi
lisaaineid, mille eesmargiks on parendada lahuse puiduméadaniku eest kaitsvat moju. Vaske sisaldava soolalahusega
hoolikalt immutatud masti kasutusiga on 30 - 50 aastat.

Kaasaegse vasesoolade vesilahusega immutatud puidust masti vdlisilme ei erine oluliselt traditsioonilisest
CCA-soolalahusega immutatud mastist, erinevus selgub masti sildile margitud immutusainest.

CCA-maste saab elektri- ja telekommunikatsioonivorkudes ka taaskasutada. Kasutuskélbmatu mastipuu ja
tootlemise kidigus tekkivad puidujdatmed liigitatakse ohtlike jadtmete hulka, mis tuleb toimetada nduetekohast
kaitlusluba omavale jadtmekaitlejale havitamiseks.

Kasutatud maste voib kasutada ainult t6ostuslikul voi muul drilisel otstarbel. Kasutamise kohta on sdtestatud
Soome Riigindukogu méirusega 787/2007: Arseeniyhdisteiden, elohopeayhdisteiden ja dibutyylinavetyboraatin
sekd niité sisdltavien valmisteiden ja tuotteiden markkinoille luovuttamisen ja kdyton rajoittamisesta.
CCA-immutatud mastide miitimisel vo6i vodrandamisel tuleb ostumiiiigilepingusse kindlasti lisada marge
CCA-immutatud mastide kaitluse ja havitamise kohta. Lisateavet saab vorgusoovitusest T]7:08.

Umbes 10% meie riigi mastidest on immutatud kreosoodiga. Kreosootéli on kivisdetdrva destilleerimissaadus,
mille méju pohineb muuhulgas seente ja kahjurite levikut piiravatel PAH-iithenditel (poliitsiiklilised aromaatsed
stisivesinikud). Kreosoot kui 6litaoline immutusaine vihendab ka vee imendumist masti ja hoiab sellega
ara seeneeostele soodsate paljunemisolude tekke. Ka puidu “elamine” soojuse ja vee mdju viheneb. Hoolikalt
kreosoodiga immutatud mast peab vastu 40 - 60 aastat.

Kreosoot on tervisele ohtlik aine. Kahjulike tervisemdjude véltimiseks tuleb aine kiitlemisel jargida antud juhiseid
ja kasutada nduetekohaseid isikukaitsevahendeid.

Noéuetekohane kaitse ja hea hiigieen tagavad hea kaitse kreosoodist tulenevate tervisekahjude eest. Lisateavet saab
vorgusoovitusest T]6:07.

Ladustatavad mastid tuleb paigaldada ristpuude peale, et viltida paindumist.

Elektri- ja telekommunikatsioonivorkudes kasutatud immutatud puitmastid ei ole keskkonnale, inimestele voi
loomadele ohtlikud, kui mastide asukohavalik ja paigaldamine toimuvad tootja antud juhiseid jargides.

Kreosoodiga immutatud tooteid voib kasutada ainult professionaalsetes ehitustoddes, mille alla kuulub ka

6huliinide rajamine. Kreosoodiga immutatud masti paigaldamisel tuleks valtida otsest kokkupuudet nahaga,
sest kreosoodil on UV-kiirguse suhtes iilitundlikkust tekitav mdju.

41



Immutamata puitmastid lagunevad kiiresti. Tostuslikult immutatud mastide kasutusiga seevastu voib ulatuda
isegi iile 40 aasta.

Kasutusest korvaldatud immutatud puit on jaakpuit, mis tuleb toimetada ohtlike jadtmete kiitlusettevottesse. Sealt
toimetatakse jadkpuit edasi nduetekohases katlamajas soojusenergia tootmiseks. Immutatud puidu poéletamine
kodumajapidamises on keelatud.

Teras masti materjalina

Jaotusvorgu liinides kasutatakse konstruktsioonides peamiselt profiilterast ja terastrosse. Teraskonstruktsioonid
tuleb projekteerida ja ehitada kehtivaid norme jargides.

Terasmastid monteeritakse kokku keeviste voi poltithendustega. Eeskirjad ndevad ette, et terasdetaile tuleb kaitsta
rooste eest. Tavaliselt kasutatakse roostekaitseks kuumtsinkimist. Lubatud meetodid on ka lakkimine ja vérvi-
mine.

Lisaks mastidele kasutatakse terast ka traaversites ja teistes puitmastide kiilge paigaldatavate juhtmete kinnitus-
tarvikutes.

Terastrosse kasutatakse koikides mastikonstruktsioonides tommitsatrossidena. 25 mm2 tdmmitsatrossile on luba-
tud nimikoormus 17,5 kN. Tommitsate juurde kuuluvad terasdetailid tuleb kaitsta rooste eest ja need peavad
vastama kehtivates standardites antud ehk arvutuseeskirjadele.

Alumiinium masti materjalina

Alumiiniumist valmistatakse valgustiposte. Alumiiniumi kasutamine teiste mastide konstruktsioonides piirdub
traaversite tootmisega. Alumiiniumist traaversid on kerguse tottu kasutusel 20kV paljasjuhtmega 6huliinidel
sagedamini siis, kui mastide varustamine toimub liinil. Neid kasutatakse veel rikete korvaldamisel. Kaasajal
alumiiniumist traaverseid enam ei toodeta.

3.4.5. Masti arvutamine
3.4.5.1. Masti arvutamine VIM A4-93 alusel

Mast tuleb arvutada selliselt, et see taluks kukkumata, purunemata voi deformeerumata mastile arvutatud koor-
musi, mis on korrutatud néutud varuteguriga (n).

Masti koormamise variandid (VIM 2.4.)

”2.4.1 Paigalduskoormus

a. omakaal

b. juhtmete pohjustatud koormused paigalduse ajal
c. montooride ja paigalduse pohjustatud koormused

2.4.2 Pakasekoormus
a. omakaal
b. juhtmete pdhjustatud koormused pakasega

2.4.3 Tuulekoormus

a. omakaal

b juhtmete pohjustatud koormused tuulega
c. masti ja isolaatorite tuulekoormus
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2.4.4 Jadkoormus
a. omakaal
b. juhtmete pohjustatud koormused, kui juhtmetel on jditekoormus

2.4.5 Juhtmete katkemisest tekkinud koormus

a. omakaal

b. 6huliini tihe juhtme (iiksiku voolu- voi piksekaitsejuhtme v6i kaablikimbu soone) katkemise tottu tekkivad
koormused

c. teiste juhtmete tottu nullildhedase temperatuuriga tekkinud koormused.”

Lubatud koormused saadakse jagades kriitilise koormuse niitajad varuteguriga.
Varutegur peab olema (VIM 3.3.2.1):

- paigaldus-, pakase-, tuule- ja jditekoormuse alla kuuluvate koormuste, vilja arvatud masti oma kaalu suhtes
n =1,4

- masti omakaalu ning juhtme katkemisest tekkiva koormuse alla kuuluvate koormuste suhtes n > 1,05
Konstruktsiooni piisavat tugevust tuleb téestada kas lubatud visangute meetodi voi kriitilise koormuse mee-
todi teel.

Mastipuit (VIM 3.3.2.2)

Masti ehitamiseks kasutatav mastipuit peab vastama standardis SFS 2662 toodud kvaliteedi- ja moo6tmete
nouetele alljargnevate eranditega:

- kérgepingemastis kasutatava mastipuidu ladva 1dbimo66t (d) peab olema vdhemalt 150 mm
- labimo66t (D) 1,5 m kaugusel tiivest voib olla standardi tabelis toodud néitajast ka vdiksem, kui tugevusar-
vutustes on kasutatud mastipuidust moodetud tegelikku vaartust.

Puidu kriitilised ja lubatud pingsused (VIM 3.3-1.)

Tombe, kokkusurumispingsus, paindepingsus:

Muud, vilja arvatud juhtme katkemisest, pohjustatud pingsused:
Okriitiline = 25,2 N/mm?

Slubatud = 18,0 N/mm?

Juhtmete katkemisest tulenev pingsus:

dkr =31,5 N/mm?

dsall = 30,0 N/mm?

Puitmastide arvutamine toimub enamasti dhuliinide projekteerimiseks méeldud arvutusprogrammide abil.
Arvutusprogrammis on arvestatud VIM A4-93 tulenevaid noudeid.

3.4.5.2. Masti arvutamine 6huliinistandardite alusel

Standard SFS-EN 50423-3 st kehtestab puitmastile jargmised noéuded:
7.5.3 Materjalid

”FI1.1 Moo6tmed

Puitmasti ladva 1dbimo66t peab olema vdhemalt 150 mm. Puitmasti 1abimdotu ei ole piiratud, kuid muude
kokkusurutud puuosade 1dbima6t ei tohi iiletada vadrtust 200. Umara ristldikega puuosade 1dbima6t arvu-
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tatakse keskmise 1abimo66du alusel.

Puitmasti ristloikepinna laiendust voib arvestada minimaalmootmete kasutamisel, mis on toodud masti-
tarnija mastitiiiibiloetelus voi standardis SFS 2662. Tapsete mootmete puududes voib labimoddu laienduseks
votta 7 mm/m, kui ladva 1dbimo6t on iile 180 mm ja 7,5 mm/m, kui ladva 1dbimo6t jadb alla 180 mm...”
7.5.4 Kasutuspiiride olekud

FI.1 Painded

Vabast seisvad puitpostid tuleb arvutada selliselt, et ladva paine ei iiletakse 10 % maapealse osa kdrgust
kasutusolukorras (tuulekoormus 3 aasta jooksul).

7.5.5.2 Sisemiste joudude ja momentide arvutamine

”FI.1 Painde moju vabalt seisvatel puitmastidel

Puitmastide sisemiste joudude ja momentide arvutamisel kasutatakse tildlevinud nt konstruktsioonide
opikutes kirjeldatud mehhaanika ja tugevusdpetuse meetodeid. Puitmaterjali suure elastsuse tottu tuleb
enamasti rakendada notkuseteooriat jargneval alternatiivsel viisil:

1. kriitilise notkuspinge meetodiga

2. tapsema meetodiga, kus notkuspaine ja geomeetriline mittelineaarsus on automaatselt arvutusse kaasatud.

”FI.2 Puidu elastsusmoodul
Puidu elastsusmoodul saab puidumaterjali tarnijalt.”

7.5.5.3 Detailide vastupidavus

FI.1 Materjali tugevus ja arvutused

Puitmastil lubatud pingsus on pdhjustatud sellest, et puidu tugevus on 41,8 MPa(Nm?2).
Tavaliste lithiajaliste koormussituatsioonide puhul antakse puitmaterjali varuteguriks 1,4.

Sellisel juhul on tavalise kandemastile lubatud koormus 41,8/1,4 = 29,9 MPa.

Nurga-, ankru- ja lopumastidele on antud lisategur 1,1( SFS-EN 50423-3 punkt 3.2.5 FI.1).
Selle alusel saadakse lubatud pingsuseks 29,9/1,1 = 27,1 MPa.

FI.2 Puidumidaniku kontroll

Puitmasti kasutusea ajal hakkab masti tugevus puidumddaniku mojul halvenema. Puidumédanik tekib enamasti
vabalt seisvate mastide maapinna tasandil ja maapinnast allpool.

Kuna puiduméddaniku méju avaldub alles masti kasutusea l6pupoole, voib koormuste moju vihendada
vihendamisteguri abil. Soomes v6ib kasutada tuule- ja jditekoormuste puhul tdiendavat vihendustegurit

0,92, mis vastab 30 aasta parast moju avaldavale puidumiadanikule.

Puitmastide arvutamine toimub tegelikkuses enamasti 6huliinide projekteerimiseks moéeldud arvutus-
programmide abil. Arvutusprogrammid arvestavad CENELEC-I 6huliinistandarditest tulenevaid néudeid.

3.5. Konstruktsioonilahendused
3.5.1. Uldist

Masti arvutamiseks leitakse tavaolukorras vajaliku masti pikkus ja mastitiitip. Seda arvutamist moéjutavad:
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masti konstruktsioon, juhtmete kombinatsioon, visangud, juhtmenurk ja maastiku korguste vahed.
3.5.2. Kandemast

Kandemast on:

- sirge juhtmelbigu mast

- tommits voi A-kujuline tugi puuduvad

- pinnasesse stivistatud voi kaljumassiivi mast voi soomast

Kasutuspiiride méératlemisel peab olema teada:
- vajalik mastipikkus

- juhtmete kombinatsioon

- juhtmetiiiip (tavaline voi mehhaaniliselt tugevdatud) |
- visang

- maastiku korguste vahed.

Joonis 28. Kandemast.

Tavalise juhtme kandemast arvutatakse pakase-, tuule- ja jaite- b
koormuse alusel. Tugevdatud konstruktsiooniga juhtme puhul
lisaks ka juhtme katkemisest pohjustatud koormuse varutegur.

3.5.3 Ankrumast

Ankrumast on kahe jarjestikuse ankruvisangu piirimast. See arvutatakse paigaldus-, pakase-, tuule- ja jdite-
koormuste alusel.

Joonis 29. Ankrumast
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3.5.4. Tommitsatega nurgamast

Uhest nurgast tdmmitsatega varustatud tavalise masti puhul on tdmmits ja juhtmed oletuslikult kinnitatud
masti tippu, kuigi tegelikkuses kinnituskoht péris masti tipus ei ole.

Kasutuspiiride madramisel peavad teada olema samad néitajad nagu kandemast ja lisaks ka tommitsa kalle
(mis madrab dra tommitsa ankurduskoha vahekauguse mastist).

Kasutuspiiride méératlemisel on nurgamasti maaravaks moodistamisnditajaks jaitekoormus.

Joonis 30. Uhest punktist tommitsaga kinnitatud nurga-
mast.

/ |

3.5.5. Tommitsatega l6pumast

Juhe 16peb l6pumastiga, seal suunatakse kdisjuhtmetest tekkinud joud tdommitsatele. Arvutuse seisukohalt
on lépumast ligildhedaselt vorreldav 60°-nurgamastiga. Selle pohjuseks on asjaolu, et ka 60°-nurgamasti
puhul on kéisjuhtmete tekitatud jou (FH) masti kallutav horisontaalne joud (F) vordne trossijoududega
koisjuhtmete pohjustatud jouga.

Kasutuspiiride médratlemisel lihtutakse arvutamisel jiitekoormusest. Uhe tdommitsaga varustatud 1opumasti
tuleb tihtlasi kontrollida ka tuulekoormuse osas.

Joonis 31. Tommitsatega lopumast.
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4. VORGU ELEKTROTEHNILINE ARVUTAMINE

4.1. 0,4 kV ohuliinivork
4.1.1. Uldist

Madalpingedhuliinide standardi SES 6003 kohaselt jargitakse madalpingedhuliinide elektrotehnilises arvutamis-
es, koormustaluvuses, lithisekaitses ja elektriloogi eest kaitsmises standardikomplekti SFS 6000 ning vajadusel
standardi SFS 6001 ja teiste asjakohaste seadmestandardite noudeid.

Standardi SES 6000/2007 madalpingepaigaldised alusel peab madalpingejuhtmel alati olema liigkoormuskaitse,
vahemalt lihisekaitse, kui tegemist ei ole generaatori, trafo, alaldi voi akude elektrikilpi ithendamisega.

Sama standardi alusel v6ib maakaablitel ja paljasjuhtmetel liigkoormuskaitse dra jatta, kui see ohtlikku olukorda
ei tekita. Seevastu AMKA-rippkeerdkaabel tuleb alati varustada liigkoormuskaitsega.

Koéik madalpingejuhtmed tuleb kaitsta selliselt, et nt rikkekaitse, puutepingekaitse néuded oleksid tdidetud.
Maksimaalvoolu kaitse on 0,4 kV elektrijaotusvorgus traditsiooniliselt teostatud kaitsmete abil. Kaitsmetel on
tiheaegselt mitu tilesannet:

- tilekoormuskaitse

- lihisekaitse

- rikkevoolukaitse, puutepingekaitse (rikke tekkimisel automaatne valjaliilitamine)

- teatud juhtudel ka rikkekoha selektiivne lahti ithendamine

0,4 kV 6huliinvorgu elektrotehnilistes arvutustes on médravaks teguriks koormus ning selle kaugus alajaamast.
Madalpingedhuliinide koormustaluvus on viiksem kui analoogsel maakaablil.
Kéik vajalikud arvutused tehakse praktikas arvutisiisteemipdhistes vorguarvutusprogrammides.

Definitsioon SES 6000, 826-14-14

Maksimaajvoolu kaitse

Seade, mida kasutatakse vooluringi katkestamiseks juhtudel, kui vooluringi juhtmes olev vool iiletab antud aja
jooksul eelnevalt kindlaks méaratud vaartuse.”

4.1.2. Madalpingeéhuliinide koormustaluvus

Alljérgnevas tabelis 8 on toodud enamkasutatud 6huliinide koormustaluvuse niitajad.
Tabel 8. Ohuliinide koormustaluvused SA 2:08 Tabel 8

Juhe Koormustaluvus'! Lihisetaluvus

(A) 1s (kA)
AMKA 3x120+95 250 7.8/5,9
AMKA 3x70+95 180 4,5/5,9
AMKA 3x50+70 140 3,2/14,3
AMEKA 3x35+70 2 (50) 115 2,3/4,3(3,0)
AMKA 3x25+35 a0 1,6/2,1
AMKA 3x16+25 70 1,0M1,5
AMKA 1x16+25 75 1,0/1,5
Al/Fe 54/9 (Raven) 280 5,8
Al/Fe 34/6 (Sparrow) 210 3,7
Al/Fe 21/4 (Swan) 155
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Paigaldusviis 2!

A B C
AXMK 25 73 87 94
AXMK 16 o7 66 79
MCMK, MMJ 16 85 66 80
MCMK, MMJ 10 41 49 60
MCMK, MMJ 6 31 36 43

D' Keskkonnatemperatuur on AMKA-kaablitel +25 °C ning dhuliinidel +20 °C. Tuult ja paikesekiirgust ei ole.
AMKA-kaabli koormustaluvus on voetud standardi SFS 6000 tabelist A.52-9 ja 6huliinide koormustaluvus
tootjate 2006. aasta tootekataloogidest.

2 Kaablite paigaldusviisid ja koormustaluvused vastavad standardi SFS 6000 tabelites A.52-1, -2 ja -3 toodud
vadrtustele. A = siivistatud paigaldus, B = kaablitorus pindpaigaldisena ja C = pindpaigaldus.

% Uuele AMKA-standardile vastav PEN-juht. Vana juhi suurus on antud sulgudes.

Ohuliinide koormustaluvuse analiiiisid erinevad kaablite koormustaluvuseanaliiiisidest selles osas, et 6huliinide
viikese temperatuuri ja ajakordaja tottu ei saa koormuse ajalist kdikumist arvestada.

Uhtlasi on 6huliinide pohi- ja ihendusjuhtmete koormustaluvused samad magistraal- ja haruliinidel.
Ohuliinidele ei saa lubada sama avariiolukorra koormustaluvust nagu kaablitele.

4.1.3 Madalpingedhuliinide maksimaalvoolu kaitse

Kiiretoimeliste sulavkaitsme eesmérgiks on kaitsta AMKA-kaableid ja nendega tthendatud juhtmeid liig-
pingeiilekoormuse, iilemddarase kuumenemise ja rikete eest. Kaitse peab alati toimima.

Paljasjuhtmetega 6huliinidel ei ole tilekoormuskaitse véltimatult vajalik, kuid standardi SFS 6000 alusel tuleb
neid kaitsta lithise eest ning neis peavad rikkevoolukaitse ja puutepingekaitse nouded tdidetud olema.

AMKA-rippkeerdkaablit ei tohi enam standardi SES 6000/2007 nduete kohaselt 16petada otse hoone seinas
vaid alajaamas, erandiks on kohtades, kus maakaabli kasutamine on kaljumassiivist pinnase tottu véimatu.

Toiteliinide tilekoormuskaitse korraldatakse tavapéraselt tarbija peakaitsmetega. Sellisel juhul peab toiteliini
lithisekaitse olema tagatud toiteliini kaitsva magistraalliini kaitsega.
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Tabel 9. AMKA-rippkeerdkaabli ja MM] plastkaablite tilekoormus- ja lithisekaitsena toimivate kaitsmete
suurimad lubatud arvutuslikud voolud, samuti paljasjuhtmega 6huliini soovitatavad suurimad arvutuslikud
lithisekaitse voolud. SA2:08 tabel 10.

Ulekoormuskaitsena toimiva Hargneva liini lUhisekaitsena toimiva
gG- kaitsme normvaartus gG- kaitsme suurim lubatud
normvaartus
Juhe Uksik Kaks Kui 5 s lahti Kui o s lahti
I paralleel- uhenda- uhendamise aeg
selt mise deg e teostub |N3:'
I teostu
IN
AMEKA 3x120+85 200 400 400 200
AMKA 3x70+95 160 315 250 315
AMEKA 3x30+70 125 220 200 220
AMKA 3x35+70" (50) 100 200 160 200
AMKA 3x25+35 a0 160 123 160
AMEKA 3x16+25 63 100 125
AMEKA 1x16+25 63 100 125
Al/lFe 54/9 Raven 200
AllFe 34/6 Sparrow 160
AllFe 21/4 Swan 125
Paigaldusviis
2)
A-B C

MCMEK, MMJ 16 a0 63 1259 160
MCMEK, MMJ 10 35 20 100 125
MCMEK, MMJ & 29 35

Y Standardile SFS-EN 60269 vastav kaitse gG.

2 Paigaldusviisid SFS 6000 tabeli A.52-1 alusel ja kaitsmete vdartused tabelite A.52-2 ja B.52-1 alusel.

%) Vanades jaotusvorkudes (enne standardi SFS 6000/2007 joustumist) annab see veerg ka kaitsme gG suurima
lubatud normvéartuse, kui kaitsme rakendumisaeg on maksimaalselt 16 s (Véikseima voimaliku lahtiithendamise
tingimuste tabelis 801 A toodud lithisvoolu puhul).

Y Uuele AMKA-standardile vastav PEN-juht. Vana juht on sulgudes.

4.1.4. Ohuliinide kaitse vigastuste eest sulavkaitsmetega
4.1.4.1. Uldist

Standardile SFS 6000 vastavas jaotusvorgus peab toite automaatse viljaliilitumise aeg olema enamasti kuni 5
sekundit. Jaotusvorgu haldaja otsusel voib lubada ka pikemaid viljaliilitumise aegu, kui liitumiskoha kohta
kehtivad muud nouded on teostatud. Sellisel juhul voib automaatseks viljaliilitamiseks kasutatud maksi-
maalvoolu kaitse dimensioneerida SFS 6000-8-801 tabeli 801A alusel. Need andmed on toodud raamatu
tabelis 8.
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Enne standardi SFS 6000/2008 koéige uuemat tritkki pohines AMKA-6huliinide ja maakaablite rikkekaitse
6huliinivorkudes kiirelt rakenduval gG-kaitsmel, mis rakendub 1-faasilise lithise puhul 15 sekundiga. See
oli ja on endiselt voimalik, enne 01.04.2008 ehitatud ning vanade trafopiirkondade baasil ehitatavates uutes
hargnevates liinides.

Praegu ehitatavates uutes trafopiirkondades ja vana vorgu tdieliku kapitaalremondi puhul peab rikkekaitse
olema tagatud tavaliste gG-kaitsmetega (standard SFS-EN 60269). Selliste kaitsmete 5 s rakendumisvoolud
on toodud raamatu tabelis 9. Sinna juurde on ithendatud ka tabelis 8 antud kordajatega arvutatavad liihis-
voolud (ning STM 1993 1. nullimise tingimusele vastavad tarbija peakaitsmevaértuste lithisvoolud).

Maksimumvairtused tavalistele standardi SFS-EN 60269 tingimustele vastavatele ithendusjuhtmetele on
antud juhtmete suuruste alusel raamatu tabelites 8 ja 9.

Tarbija peakaitsmete jargse ihenduse elektrivorgus ei tohi maksimaalvoolu kaitse rakendumisaeg tiletada
5 sekundit ja praegu noutakse loppvooluahela peamiselt 0,4 sekundilist rakendumisaega. Sel pdhjusel on
peakaitsmete juures soovitatav jaotusvorgu minimaalne lithisvool praegu 250 A. Vt. SES 6000-801-4.

4.1.4.2. Sulavkaitsmetega tagatud kaitse teostamine
Tabel 10. Vaikseim liihisvool, mille jargi jaotusvorgu rikkekaitsena kasutatud maksimaalvoolu kaitset voib

dimensioneerida ning liitumiskoha maksimaalvoolu kaitse koige aeglasemad lubatud rakendumisajad.(Tabel
on koostatud standardi SFS 6000 punkti 801.411.3.2. ja tabeli 801A alusel). SA2:08 tabel 11.

Maksimaalvoolu kaitse Vaikseim luhisvool Rakendumisaeg | Rakendumisajad
jaotusvdrgus litumiskoha litumiskoha
peakaitsme juures elektrivbrgus
gG-tlupi kaitse Iy < 63 A 2,5 X Iy
5s 04sjads
gG-tlupi kaitse |y > 63 A KD AN
Tabel 11. Kaitsmete vdikseimad noéutud lithisvoolud erinevatel juhtudel.
1) allikas SFS-EN 60269-1 "Pienjdnnitevarokkeet. Osa 1: Yleiset vaatimukset
2) Allikas SFS 6000-8-801”Jakeluverkot” tabel 801A.
3) Allikas A1 1993 "Sahkdturvallisuusmaéaraykset” 1.nollausehto, tabel 9.5-1.
Kaitsme nimivool Luhisvool Ldhisvool Luhisvool
A 5s 2,5 v0oi 3 x 3,5 voi 4,5 x
rakendumisajaga Vorgu kaitse kliendi peakaitse
1) 2) 3)
25 110 62,5 87,5
35 165 87,5 122,5
50 250 125 175
63 320 157,5 220,5
80 425 240 360
100 580 300 450
125 715 375 720
160 950 480 900
200 1250 600 900
250 1650 750 1125
315 2200 945 1417,5
400 2840 1200 1800
500 3800 1500 2250
630 5100 1890 2835
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Nagu eespool Oeldud, tuleb AMKA-kaabel kaitsta liigkoormuse eest digesti valitud kaitsmetega. Jao-
tusvorkudes ei nouta kaitsmetega kaitse tagamist selliselt, et juhtme ristloike vahenemisel tuleks thendus-
kohta alati kaitse paigaldada. Sellisel juhul voib eraldi méaératleda, kuidas vdikese ristloikega hargnevaid voi
tthendusjuhtmeid saaks thendada suurema magistraalliiniga. Kaitse on tagatud sel pohimottel, et magis-
traalliini kaitsmed toimivad tthendusjuhtme lithisekaitsetena ja kaabli I6pus oleva liitumiskoha peakaitsmed
maksimaalvoolu kaitsena.

4.1.4.3.Niiteid AMKA-vorgu sulavkaitsmetega kaitsmisest
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Joonis 32. Vana jaotusvérgu juhtmeharu. Uhendus-
kaablid AMKA ja MM] ning AXMK (SA2:08 joonis le-
hekiiljelt 22).

Joonisel 32. Vana hoone kaabel MM] 10 mm? piirab
kaitsme suurust 125 A. Kui nimetatud juhe oleks 16
mm?, siis viljundkaabli kaitse voiks olla selles vanas vor-
gus 160 A rakendumisajaga 15 s.

Joonis 33. Uus mastalajaam ja uued viljundohuliinid.
Uhendusjuhtmed on kas AXMK 4x25 mm? voi 4x16
mm? (SA2:08 joonis lehekiiljelt 23.)

Joonisel 33 kujutatud juhtmeharudes kasutatud tihen-
dusjuhtmete piisavad ristloiked voimaldavad kasutada
liihisekaitses maksimaalsuurustega sulavkaitset.

Joonis 34. Uus mastalajaam ja uued viljundohuliinid
(vahekaitse). Uhendusjuhtmed kas AXMK 4x25 mm?véi
4x16 mm? (SA2:08 joonis lehekiiljelt 23.)

Joonisel 34 vahekaitsmete abil tagatakse antud voima-
luste juures pikemaid viljundohuliine.

4.1.4.4. Uhefaasilise liihisvoolu ja kaitsme suuruse miiramine

Rikkekaitse ja puutepingekaitse nduetest tulenevad kaitsmesuurused on traditsiooniliselt maddratud teisen-
dustabelite ja graafikute kaudu. Need tabelid ja graafikud on vérgusoovituse SA2:08 lisades 3 ja 5.

Kaasajal méaratakse rikkekaitsest tulenevad kaitsme suurused enamasti vorguandmebaasi arvutusprogram-
miga. Kaitsmete suuruse maaramiseks voib kasutada ka muid arvutusprogramme.

Kui lithisvool médratakse tabelite ja graafikute alusel, kasutatakse pohikaabliga jaotusvorgus koige enam
kasutatud juhet. SA2:08 vérgusoovituses on vadrtused arvutatud kolme alternatiivse pdhikaablitiiiibi kohta:
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AMKA 3x35+50, AMKA 3x70+95 ja AXMK 4x 185S.

Tabel 12. Teisendustabel juhtme pikkus — pohikaabli pikkusena Osa SA 2:08 lisast 3.

PIKKUSKORDAJA
JUHE Pdhikaabel Pdhikaabel Pdhikaabel
AMKA AMKA AXMK
3x35+50 3x70+95 4x185
AMKA 1x16+25 2,101 4,025 8,898
AMKA 1x25+35 1,399 2,677 5,946
AMKA 3x16+25 2,101 4,027 8,902
AMKA 3x25+35 1,404 2,679 5,950
AMKA 3x35+50 1,000 1,913 4,214
AMKA 3x35+70 0,875 1,914 3,706
AMKA 3x50+70 0,730 1,397 3,095
AMKA 3x70+95 0,523 1,000 2,214
AMKA 3x120+95 0,404 0,772 1,707
AXMK 4 x 150 0,278 0,533 1,181
MCMK 4 x10 2,307 4,415 9,774
AMEKA 3x35450
1,1A)
i ]
! :
3000 i e
= s==s=ezcast
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: saetli: ﬁ
K i 2 Sases 3 H
- SSEEEE ‘ i i
: i : : ﬁlll' HHEEH
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Joonis 35. Uhefaasiline liihisvool
: 5 juhtmepikkuse  funktsioonina
n == = j ja jaotusvorgu suurim rikkekaitse
: . i poolest lubatud kaitse. (SFS 6000-
» l N E Hinm 4 8-801, tabel 801A) Parameetriks
- E == Si alajaama voimsus kVA. Kaabel
- = i =z AMKA 3x35+50 (SA 2:08 lisa 5,
- NGl lehekiilg 1(3)).
008 ol ol a2 83 @4 o8 oa LT I | 1.5 2 2
Pituus (km)
luuntajien impedanssiarvol vt Strdmbergin alumnikiimisten tyyppimuuntajien arvoa lukuunottamatta 18 kKVA
wuntajas. jossa on kupankaamil
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AMEKA 3x70+95
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Uhefaasilise lithisvoolu maératlemist saab teha teisendustabelite ja graafikutega.

Madratlemiseks kasutatakse pohikaablina koige enam kasutatud kaablit (antud juhul on pdhikaabel AMKA
3x70+95).

Madratlemine toimub jargmiselt:

- arvutatava kaabliharu erineva ristloikega juhtmed teisendatakse ekvivalentseks pdohikaablipikkuseks
teisendustabeli pikkusekordajatega.

- Ekvivalentse pohikaablipikkus ja trafo suuruse abil saadakse pohikaabli graafikust iihefaasiline lithisvool.
Samadest graafikutest saadakse ka kaablit kaitsva kaitsme suurus.

Naide 1

Kui suur on tihefaasiline lithisvool kaabli

AMKA 3x120+95 (0,4 km) + AMKA 3x70+95 (0,2 km) + AMKA 3x25+35 (0,05 km) 16pus, kui trafo véimsus on
200 kVA?

Pikkuskordaja abil saame (pohikaabel AMKA 3x70+95):
0,772x0,4+1x0,2 + 2,679 x 0,05 = 0,64 km

AMKA 3x70+95 graafikust (SA 2:08 lisa 5, lehekiilg 2) saame lithisvoolu véddrtuseks 360 A, siis on suurim lubatud
kaitse 100 A.

Naide 2

Kui suur on tthefaasiline lihisvool kaabli

AXMK 4x150 (0,3 km) + AMKA 3x70+95 (0,4 km) + AMKA 3x25+50 (0,2 km)+ MCMK 4 x 10 (0,01 km) 16pus,
kui trafo voimsus on 200 kVA?

Pikkuskordajate abil saadakse (pohikaabel AMKA 3x70+95):
0,533x0,3+1x0,4+ 1,914x 0,2 + 4,415x 0,01 = 0,99 km

AMKA 3x70+95 graafikust (SA 2:08 lisa 5, lehekiilg 2) saab lithisvoolu véddrtuseks 245 A, siis on suurim lubatud
kaitse 80 A.

4.1.5. Ohuliinivorgu maandused
4.1.5.1. Maandamise alused

Puutepingekaitse osana tuleb TN-siisteemis, mida kasutatakse 0,4 kV jaotusvorkudes teha standardi SFS 6000-
801-411.4 alusel jargmised maandused:

- Vorgu toitepunktis, trafo n-klemm. Enamasti kasutatakse thismaandust, milles mastalajaama korgepinge- ja
madalpingemaandused ithendatakse ithe maanduselektroodiga v6i PEN-juht tuleb maandada maksimaalselt 200
m kaugusel vorgu toitepunktist (soovitatavalt enne ldhimat liitumispunkti)

- PEN-juht iga iile 200 m pikkuse juhtme v6i juhtmeharu l6puosas v6i maksimaalselt 200 m kaugusel 16puosast.
- Jaotusvorguga vorreldava vilisvalgustusvorgu PEN-juht tuleb samas maandada ka l16puosas.

- AMKA-kaabli liigpingekaitse eeldab, et madalpingevoru maanduse vahekaugus ei tohi olla iile 500 meetri.
Aikese suhtes tundlikes piirkondades tuleb maandusi ehitada ka tihedamalt. PEN-juhi maandab tohusalt kogu
AMKA-kaabli liigpinge juhtide vaheliste mahtuvuste kaudu.

- PEN-juht on soovitatav maandada tihtlasi ka mujal, kust juht voi sellega thendatud seadmete ldheduses
saab kasutada maanduselektroodi.

- Lisaks soovitatakse maandus teha alati ka kaablijaotuskilpides.
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MUUNTOPIHRIN MAADOITUKSET nUVAD

U,s2xll, TAVOITETASO L
L. Muuntamolla yhieinen kj- ja pj -verkon maadoitus Liittymi
2. Pj-verkon maadoitus SFS 6000 mukaan Lt

i Pj -verkon maadoitusten vilimatkasuositus on alle 500 m
Liittymilld on yvieisesti lilttymiin maadoitus

ohtohaara yli 200 m Johtohasra yli 200 m

3.
kY ! _]
2 S
Liittymistd masdoitukseen Liittymistd maadoltukseen
alle 200 m alle 200 m

Liittyma m fittyma

Joonis 38. Trafopiirkonna maandused, eesmdrgipdrane tase (R] 19:06 Joonis 5).

Maandustele on lisaks kehtestatud jargmised tingimused:

- Nende maanduselektroodide maandusimpedants peab olema, kui maandustingimused seda voimalda-
vad, vaiksem kui 100 Q.

- Uksiku maanduselektroodi maandusimpedantsi viirtusi ei pea mootma.

- Standard SFS 6000 nouab, et uutele liitujatele ehitatakse liitumiskoha maandus. Kui PE- v6i PEN-juhi
maandus liitumispunktis tdidab juhtmeharu osas noutavale maandusele seatud nduded voi kui juhtmeharu koi-
kides madalpingeliitumispunktides on nduetele vastav maanduselektrood, juhtmeharu otsa ei ole vaja muud
maanduselektroodi paigaldada.

Kui jaotusvorgu halduril ei ole siiski voimalik liitumispunkti maandusi kontrollida, on parem paigaldada iga juht-
meharu 16ppu oma maanduselektrood.

MUUNTOPIIRIN MAADOITUKSET VAL
U,s4xU, HUONOT MAADOITUSOLOSUHTEET

I.== Muuntamolla yhteinen kj - ja pj -verkon maadoftus Lijttymi
2.-L  Pj-verkon masdoitusten villimatkasuositus on alle S00m, -

3.~ Jokaisella johtohaaralls pitdd olla pj -verkon maadoitus
Liittymilli on yleisesti littymin maadoitus

|

r
10 kY 04 kY -

3.

3.
’_[..]Lliﬂ}rmi LI:tl}rml

Joonis 39. Trafopiirkonnad maandused, halvad maandustingimused (R] 19:06 Joonis 6).

55



Kui jaotusvorgu osana kasutatakse erandlikku maandussiisteemi, tuleb see tdahistada liitumispunktides ja vajadusel
vorgu struktuurides.

SFS 6000-8-801:

”801.411.6 IT-siisteemid

Kui jaotusvorgus voi jaotusvorgu osas kasutatakse IT-slisteemi, nditeks 1000 V nimipingega, tuleb IT-siisteemi
esimene rike liilitada vdlja nagu TN-siisteemis 801.411.3.2 toodud ndudeid jérgides.

IT-siisteemi pingega kokku puutuvad osad tuleb maandada TN-siisteemiga samasse siisteemi. IT-siisteemi
maaliihise tottu TN-siisteemi tekitatud puutepinged voivad olla maksimaalselt punktis 442.2.1 ja joonisel 44. A2
toodud tasemel.”

Eespool toodud kehtib 1000 V jaotusvorkude kohta, kust néiteks jaotusalajaamast véljuva 1000 V. AMKA-kaabli
PEN-juhti ei ithendata jaotuskeskuse tahtithendusse. Maaliihisekaitse tagatakse 1000 V vorgus liiliti abil.

Pingega kokku puutuvad 1000 V siisteemi osad nagu ka 1000 V. AMKA-kaabli kandetross maandatakse 0,4 kV
maandussiisteemi.

4.1.5.2. Maanduselektroodi paigaldamine

4.1.5.2.1. Maanduselektrood

Maanduselektroodina kasutamiseks sobib pinnasesse voi vette paigaldatud metallist detail, nt traat, tross, siin,
varrast vms ese vOi neist moodustatud konstruktsioon maandusjuhtme pinnasesse paigutatud katmata pikendus
loetakse maanduselektroodi osaks.

Korrosioonikindlus

Maanduselektroodi korrosioonikindluse tagamiseks peavad selle korrosiooni suhtes tundlikud osad olema kas
vasest, roostevabast terasest voi kuumtsingitud terasest, mille tsingikihi paksus on vihemalt 60 um. Kui samas voi
lahedastes elektroodides kasutatakse teisi metalle, tuleb arvestada selle tottu tekkivat korrosiooni. Naiteks teras- ja
vaskelektroode ei tohi ldhestikku paigaldada, sest korrosiooni méjul hakkab teras s6obima (vrd ka tommitsavar-
raste so0bimine). Seda peab arvestama ka mastalajaama tommitsa paigaldamisel.

Kuumtsingitud terase maanduselektroodina kasutamisest on suure s6dbimisriski tottu loobutud.

Pikendus ja hargnemine tuleb teha nouetekohaselt.

Maanduselektroodi pikendus ja harunemiskoht tuleb teostada nouetekohaste kokkusurutud, keevis- ja
kovajoodisithendustega voi muul samavaarsel viisil.

Nimiristloige peab olema piisav.

Maanduselektroodina kasutatava traadi, toru vims nimiristloige peab olema vihemalt 16 mm?2 vaske. Kdrgepinge
maanduselektroodid on enamasti 25 mm2 vasest. Vt SFS 6001.

4.1.5.2.2. Maanduskoha valik

Tabel 13. Erinevate pinnaseliikide omatakistuse vaartused

Pinnaseliik Keskmine Tavalised kéikumispiirid £2m
£m

Savi 40 25..70

Savisegune liiv 100 40...300

Muda, turvas, muld 150 20...250
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Liiv, peeneteraline liiv 2000 1000...3000
Selekteerumata kruus 3000 1000...10000
Selekteerunud kruus 15000 3000...30000
Kaljumassiiv 25000 10000...50000
Varske betoon ja betoon 100 20...500
pinnases

Kuiv betoon 10000 2000...100000
Jarve- ja jdevesi 230 100...400
Pohja-, kaevu- ja allikavesi |50 10...150
Merevesi (Soome laht) 2,9 1...0

Maandusimpedantsi (-takistuse) suurusele on pinnase liigil ja niiskustingimustel otsustav méju. Maanduse
seisukohalt on koige soodsamad pinnaseliigid savi-, mulla- ja turbapohised pinnaseliigid. Liiva- ja kruusapdhised
pinnased on maanduse seisukohalt ebasoodsamad.

Niiskusesisaldus parandab oluliselt maandusniitajaid kéikidel pinnaseliikidel.

Juba jaotusalajaama voi eraldustrafo asukoha valikul tuleb arvestada maandustingimusi. Kaitsemaandus tuleb
paigutada jaotusalajaama vahetusse ldhedusse, sest maanduse vahekaugus kaitstavast objektist méjutab maanduse
toimivust ilmastikuoludest moéjutatud liigpingete suhtes. Maandusjuht ja —elektrood tuleb paigaldada selliselt, et
kahjustumise risk oleks vidike.

4.1.5.2.3. Maanduselektroodi siivistamine
Rohtne elektrood siivistatakse enamasti masinaga kaevatud kraavi voi kaabliadraga.

Labidaga kaevamine tuleb kone alla ainult erandjuhtudel, peamiselt vdga lithikeste elektroodide siivistamisel. Ka
siis tuleb elektrood voimalusel paigutada nt mastiauku. Erinevate to6votete puhul voib rohtsa elektroodiga maan-
dustakistuse vihendamiseks ihendada ka rohtsaid elektroode. Alljargnevalt on tutvustatud erinevaid siivistamis-
votteid ja nendest saadud kogemusi.

Maanduselektroodi kraavi kaevamine

Rohtsa elektroodi kraavi voib kaevata samal viisil kaablikraavi kas labidatdona voi masinaga. Kasitooriistadega
kaevates tuleks kaevata kitsa, nn drenaazilabidaga, siis tuleb kraav piisavalt kitsas. Masinaga kaevamisel kasu-
tatakse ekskavaatori koige kitsamat koppa.

Kraav ei pea olema sirge, selle voib vedada kaevamise seisukohalt koige sobivamat trassi moédda ning kaevamist
raskendavatest takistustest ringiga moddudes.

Kaevamisel tuleb hoolitseda selle eest, et maanduselektrood siivistatakse piisavalt siigavale, enamasti umbes 70
cm siigavusele. Sellisel juhul on kaabel kaitstud néiteks pollutoode eest. Kui elektrood labib kuivendus- v6i muid
kraave, tuleb arvestada, et kraavid voivad nt puhastamise tulemusel oluliselt siigavamaks muutuda. Sellisel juhul
voib liiga madalalt kraavi alt veetud elektrood viga saada v6i puruneda.

Kui kraav on valmis, paigaldatakse elektrood kraavi pohja. Kraavi pohja siivistatakse piistelektroodid, kui neid
kasutatakse. Seejdrel tehakse ihenduskohad ja kraav aetakse kinni. Teede alt ja mujalt analoogsetest kohtadest
labi veetud kraavide kinniajamisel tuleb pinnast nt rammi abil tihendad, et hiljem samas kohas viltida pinnase
vajumist.

Maanduskraavi masinaga kaevamisel voiks lisaks masina operaatorile kohal olla ka veel iiks mees, kes jalgib kae-
vetodde kulgu ja laseb samal ajal elektroodi kraavi ja teostab vajalikud jatkamistood. Kuna ekskavaatori liitkuvus
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ei ole maastikul kuigi hea, tuleks kraav kohe pérast kaevamist ja elektroodi paigaldamist kinni ajada. T66 kulg on
siis selline, et ekskavaator kaevab masina ulatusele vastava kraaviloigu, elektrood lastakse kraavi ja kaevis aetakse
kinni.

Maandusjuhi siivistamine kaabliadraga

Kaabliadraga (vt joonis 135.) on voimalik siivistada maandusjuht kraavi kaevamata ka suhteliselt kdvasse pinna-
sesse. Adra konstruktsioon on pohimétteliselt jargmine: adra raam moodustab piistloodse l6iketera, mille alumis-
es otsas on viltu paigaldatud teraosa ja juhikutena toimivad labad. Nende iilesandeks on suunata tera pinnasesse ja
hoida tera maa sees, kui atra edasi veetakse. Tera tagaosas on karp, mille kaudu juhitakse maandusjuht pinnasesse
digesse stigavusse.

Atra veab kas ratasekskavaator, maastikul séitmiseks sobiv traktor voi maastikumasin. Ratasekskavaatori kasuta-
misel kinnitatakse ader traktori kopa kiilge.
Enne adraga t66 alustamist viiakse maandusjuht iilalt juhti paigaldavasse karpi.

| Maandusjuhi ots tommatakse vilja ja kinnitatakse
nditeks lahtemasti kiilge. Kui atra vedav masin hak-
| kab liikuma, vajutavad tera ja juhikud adra maasse.
| Sel momendil tuleb toimida ettevaatlikult, et adratera
ei vajuks pinnasesse liiga kiiresti, selle tulemusel voib
maandusjuht paigalduskarbi serva vastu surumise
tottu puruneda vaatamata sellele, et juhti suunav serv
on Umaraks lihvitud. Traktori hiidraulikasiisteem ei
tohi atra vajutada. Hiidraulika to6tab ainult adra iiles
tostmisel. Adra pinnasesse tungimise siigavus voib
pinnaseliigi vahetumisel veidi muutuda.

Adra vedamisel ajal koguneb adra ette prahti maapinna
pealmistest kihtidest. Seda tuleb aegajalt eemaldada,
et praht adra tombamist takistama ei hakkaks. Puude
juured suudab ader enamasti labi 16igata.

Vahel on kéige soodsam viis maandusjuhi trass ilma
juhita adraga tiles kaevata, et voimalikud kénnud,
juured, kivid enne kaabli paigaldamist eemaldada.

Suuremate takistuste, nditeks kivi kohal, tuleb adraga
tootamine katkestada. Ader tostetakse iiles ja juhti tommatakse nii palju vélja, et selle saaks takistusest mooda juhtida.
Adra kasutamist jatkatakse pérast takistusest méddumist. Véga jarske kurve adraga votta ei saa, sest poorderaadius
on olenevalt pinnaseliigust umbes 10...20 m.

Eespool kirjeldatud meetod voimaldab maandusjuhti suhteliselt kiiresti siivistada. Kaevist enamasti kinni ajama ei
pea, sest pinnasesse tekkinud soon on nii kitsas, et pinnas variseb ise tagasi. Ehk on vaja vaid atra vedava masinaga
korra maandusjuhi paigaldustrass 1dbi séita nii, et sdiduki ratas liiguks piki trassi ja tihendaks pinnast.

Uhendamiseks jaetakse maandusjuhi nii pikk 16ik vabaks, et see oleks piisav madalpingevorgu AMKA-kaabli

kandetrossiga ja keskpingevorgu masti kaitsemaanduse detailide kiilge ihendamiseks. Adra kasutamist tuleb
alustada mastist sellisel kaugusel, et maandusjuht oleks masti juures piisavalt siigavale paigaldatud.
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Adra vedamise 16ppfaasis ei tohi atra liiga varakult iiles tosta, sest ohtlike pingete tottu on vaga téhtis, et ka elektroodi
teine ots oleks diges stigavuses. Kui tootatakse piirkonnas, kus voib olla maa-aluseid paigaldisi ja rajatisi, néiteks

kaableid, drenaazitorusid voi kanalisatsiooni- voi veevirg
geks teha, et kaabliadra kasutamine neid ei vigastaks.

Piistse maanduselektroodi siivistamine

itorusid, tuleb nende asukohad enne t66 alustamist sel-

Piistseid maandusi ehitatakse tavaliselt siis, kui rohtsate maanduste rajamine tekitaks saavutatava kasuga vorrel-

des ebamoistlikke kulusid ja pinnas on selline, et vardaid
maandust juba varem rajatud maanduse parendamiseks.

saab kergesti maasse suruda. Sageli kasutatakse piistset

Oleks hea, kui enne maanduse paigaldamiseks oleks pinnasekihid teada. Sellisel juhul piiiitaks piistse maandusega

jouda juhtivate pinnasekihtideni. Pinnasekihtide kohta sa

YHDISTETTY VAAKA - JA PYSTYMAADODITUS

I VYAARAMAADRITUSELERTROD!
LPFYETYMAARRITUSELERTRORI
I MAADDITURIONDIN

A MEARA]TUSJONTIMEN SUDJUS

) — T — " L = Y = Y A

i

s

L>A.

Piistse maanduse puhul kasutatakse elektroodina:
- metallvardaid

- terastoru ja vaskjuhtme kombinatsioone

- terastoru voi varda abil siivistatavaid vaskjuhtmeid

Elektroodiks on metallvarras

ab teavet pinnasekaartidelt.

Joonis 41. Kombineeritud rohtne ja piistne maanduselek-
trood.

Et maanduselektrood oleks voimalikult hésti toimiv ning
et rohtne ja piistne elektrood oleksid efektiivsemad, peab
korvuti asetsevate piistsete elektroodide vaheline kau-
gus olema suurem vdi vordne piistsete elektroodide
kokkuliidetud pikkusega (vt joonis 38.)

L>A+B

Kui piistsete elektroodide piisava vahekauguse tagamine
on raskendatud, peab vahekaugus olema vihemalt nii
pikkusega vordne, kuid soovitatavalt suurem kui koige
pikema piistse elektroodi pikkus ehk

Metallvardast elektroode kasutatakse enamasti kaablielektroodide tdiiendamiseks voi heades maandustingimusetes

peaelektroodina.

Elektroodina kasutatakse vasega kaetud terasvarrast.
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Joonis 42. Elektroodina kasutatud metallvardasiisteemi osad

1. Adapter kaljumassiivi puurile.

2. Lookkruvi, mis votab 166gid vastu ning hoiab dra ithendusmuhvi
keermete vigastused.

3. Uhendusmubhv.

4. Maanduslatt, mille molemas otsas on keermed tihendamiseks.



Uhe maandusvarda siivistamiseks voib kasutada kasvéi vasarat, kui vardaid tuleb jétkata, kasutatakse varrasta
rammimiseks kaljupuurmasinat.

Maanduselektroodi kaabliosa ithendatakse maandusvardaga usaldusvéarse kinnituse abil.

Joonis 43. Kaabli ithendamine maandusvardaga kokkupressitud lii-
dese abil.

Elektroodiks on metalltoru ja kaabel

Piistne maanduselektrood voib koosneda ka kaablit ja suhteliselt
kergest metalltorust, mille abil viiakse kaabel maasse ja mis jaetakse
elektroodi osana pinnasesse. To6 tegemiseks on sellisel juhul vaja
jargmisi vahendeid (vt joonis 112.).

Joonis 44. Elektroodiks metalltoru ja kaabel, siisteemi osad

1. Adapter, mis paigaldatakse lo6ogiseadme puurihoidikusse.

2. Lookpea, mis paigaldatakse toru iilemisse otsa l6oke vastu votma.
3. Pikendustorud, mille arv vastab elektroodi noutavale pikkusele voi
pinnasesse tungimise stigavusele.

4. Otsatoru, mille alumises otsas on kaablikinnitus.

Kaabel kinnitatakse paigaldustoru otsa ja toru rammitakse kalju-
puurmasina abil maasse. Vajadusel voetakse mitu paigaldustoru.

Joonis 45. Paigaldustoru siivistamine kalju-
puurmasinaga

Kui piisav siigavus on saavutatud, jatkatakse
4y | 100mist seni, kuni toru ots on maanduskraa-
. % | vi pohjaga samal tasapinnal. Viimast piken-

. 3 dustoru on tavaliselt lihtne maast vilja tom-
1| mata, siis ei pea toru pooleks saagima voi
| kraavi pohja painutama.

| Kaabel paigaldatakse maanduskohale.
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Joonis 46. Maanduselektroodi kaitsmine mastis. Maadoitusjohdin (esim.

AMKA vaihejohdin) ]
Maanduselektroodi tuleb kaitsta mehhaaniliste vigastuste eest - o —
vahemalt 1,5 meetri kdrguseni ja liiklustrassi juures vahemalt 2,0 m Bekirodn mooppGalinencst 4
, { nino vi ; Maadottus elektrodin
korguseni ning vihemalt 0,2 m maapinnast allapoole. . )
sihkEinen jo mekoaningn
susja

Kaitsmiseks kasutatakse tavaliselt musta plasttoru, mille tarnepik-
kus on 3 m, sama toru voib kasutada ka siis, kui kaitse peab tagama |
ka elektrilise kaitse.

Maanduselektroodi tilemine ots ithendatakse PEN-juhist tuleva
maandusjuhii kiilge.

Maandusjuhina tuleb kasutada vdhemalt 16 mm? vaskjuhet voi
vihemalt 25 mm? alumiiniumjuhet (AMKA faasijuhe). Uhen-
damiseks kasutatakse sageli spetsiaalset maandusklambrit, mille-
ga tthenduskoht kerkib masti pinnast kdrgemale ja thenduse saab
mootmiste tarvis avada.

Joonis 47. Maanduse iilemise otsa ithendamine AMKA-kaabliga.

Kui maandusjuht ithendatakse PEN-juhiga, tuleb kasutada sobivat
kruvi- voi pressklambrit. Uhenduskoht peab paiknema sellises ko-
has, et see ei hoorduks vastu faasijuhtmeid.

Maandusimpedantsi modtmine

Sageli on eriti tdiendavate maanduste paigaldamise puhul vaja koheselt kontrollida maandusimpedantsi véaartusi.
Maandusimpedantsi on vaja teada ka kombineeritud maanduse kasutamisel.

Maanduse modtmise votteid on kirjeldatud véljaande Sihkoélaitosasennukset 16igus Muuntamot ning viljaande
Sahkolaitosasentajan ammattioppi 4 16igus Jakeluverkon kayttotehtavit.

Piiratud maanduse mo6tmine, mis tahendab enamasti the maanduskontuuri moéotmist, tehakse maandustakis-
tusemooturiga voolu- ja pingetdugete abil.

Joonis 48. Maandusimpedantsi mootmine maastikul.

Pikemalt on maanduselektroodide paigaldamist Kkasitle-
tud viljaandes Sdhkolaitosasentajan ammattioppi 3 16igus
Jakelumuuntamotyot.
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4.1.6. Nullimise tingimused ja nende teostamine

Enne madalpingepaigaldiste standardi SFS 6000 kasutuselevottu 2002. aastal ehitati jaotusvorgud eeskirjade
Sahkoturvallisuusmaéraykset A1-1993 alusel ning puutepingekaitse tagati nullimise tingimustega jargmiselt:

Kuni 1000 V siisteemides kasutati puutepingekaitsena nullimist, sellisel juhul peab ka 6huliinivork vastama
nullimise tingimustele.

StM (Sdhkoturvallisuusméaraykset - Soome elektriohutuseeskirjad) § 9 p. 5. “Nullimise kasutamisel ei tohi
nullitud osades esineda ohtlikku puutepinget.”

StM 9 § 5.A. ESIMENE NULLIMISTINGIMUS

“Liini- ja PEN- voi kaitsejuhtide vahelise ehk iithefaasilise lithise tekkel millises galvaaniliselt {ihtses siisteemis
tahes peab maksimaalvoolu kaitse voi muu kaitseseade liilitama lithise kiiresti vélja voi PEN- voi kaitsejuhi pinge
maa suhtes ei tohi tiheski siisteemi osas olla liihise ajal suurem kui 75 V. Uhefaasilise lithise tekkel peab liitumis-
punkti peakaitsme taga olev maksimaalvoolu kaitse voi muu kaitseseade liilitama lithise kiiresti vélja.

Eespool nimetatud noudeid saab téita nditeks jargmisel viisil:

Siisteemi eri osades olevad maksimaavoolu kaitsed dimensioneeritakse selliselt, et tihefaasiline lithis pohjustab
maksimaalvoolu kaitse kiire rakendumise. Elektrijaama jaotusvorgu maksimaalvoolu kaitse, mille rakendumisaeg
oleneb voolust, loetakse kiiresti rakenduvaks, kui koige vdiksem iithefaasiline lithisvool sellega kaitstud siisteemi
osas vastab vahemalt tabelis 9.5-1 (selles raamatus tabelis 7.) toodud vairtusele. Toiteliin, vt 1k 32 p 2 Rakendu-
misaeg elektrivorgu liitumispunktis ei tohi iiletada 5 s, rakendumisaeg tuleb sulavkaitsmete kasutamisel valida
tilemise piirkoverajargi.

Maksimaalvoolu kaitse, mille rakendumisaeg ei olene otseselt voolust, loetakse kiiresti rakenduvaks, kui selle
ajaline aeglustus on lithike ja koige védiksem iihefaasiline lithisvool sellega kaitstud siisteemi osas vastab vahemalt
1,25 kordsele kaitse seadistusvoolule”

StM § 9 p 5.B. TEINE NULLIMISTINGIMUS
“Elektrijaama jaotusvork

PEN-juht tuleb maandada kuni 200 m kaugusel vorgutoite punktist (soovitatavalt enne lahimat liitumispunkti) ja
iga iile 200 m pikkuse liinildigu v6i liinildigu 16pus v6i kuni 200 m kaugusel liini I6pust. Jaotusvorguga vorreldavas
vdlisvalgustusvorgus tuleb PEN-juht maandada siiski selle 16pus. Nende maanduselektroodide maandusimped-
ants peab olema, kui maandustingimused seda véimaldavad, vdiksem kui 100 Q2. PEN-juht on soovitatav maan-
dada lisaks ka mujal, kus juhi voi sellega thendatud seadmete ldhedal saab kasutada toimivat maanduselektroodi
vOi maaga heas elektrit juhtivas tthenduses olevat metalldetaili, nditeks juhi tilepingekaitse maanduselektroodi voi
metalltorustikku.

Kui PEN-juhi maandus hoones vastab juhtmeharu otsas ndutavale maandusele kehtestatud nduetele voi kui juht-
meharu koikidel madalpinge liitumispunktides on § 11 p 5 sdtetele vastav maanduselektrood, ei ole juhtmeharu
otsa teist maanduselektroodi vaja paigaldada.

Ohuliini PEN-juhi mehhaaniline tugevus peab nullimise kasutamisel olema vihemalt sama nagu liinijuhil.
Samuti tuleb PEN-juht paigaldada ja kinnitada selliselt, et juht mehhaanilise v6i muu juhile suunatud koormuse
mojul ei katke voi tule kinnitusklambri kiiljest enne liinijuhti lahti

(StM §24 p. 5.A.).

Teise nullimistingimuse pohieesmirk on vihendada PEN-juhi katkemisel tekkivaid nullitud osade puutepingeid,

mida katkemiskoha taga olevas vorgu osas voib isolatsioonirikke korval pohjustada ka ebasiimmeetriline koor-
mus. PEN-juhi tugevusele seatud nduete eesmargiks on muuhulgas vihendada selle katkemisohtu.
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4.1.7. Pinge kvaliteet
4.1.7.1. Uldist pinge kvaliteedist

Pingekadu
Liini pingekadu tekib koormusvoolu méjul. Koormusvoolu suurenedes kasvab ka pingekadu. Pingekadu suurendab
ka faasinihke suurenemine.

Pingelang

Pingekadu viib pingelangusele liini alguse ja 16pu osa vahel. (Vahelduvvoolujuhtmes tekkiv pingelang on ligikaudu
aktiivvoolu tekitatud takistusliku pingekao ja reaktiivvoolu tekitatud induktiivse pingekao aritmeetiline summa).
Tegelikkuses vaadeldakse juhtme pingekao asemel tavaliselt juhtme pingelangu.

Madalpingejaotusvorgu nimipinge Un on 230 V faasi ja nulljuhi vahel.

2000. aastal joustunud standardi SFS-EN 50160 "Yleisen jakeluverkon jakelujénnitteen ominaisuudet” alusel on
kliendi ja jaotusvorgu halduri vahel s6lmitud lepingus méeldud vorkude ithenduskoha jaotuspinge ei tohiks koikuda
rohkem kui n 230 V+ 10 % ja kokkuvéttes mitte rohkem kui 230 V +10% - 230 V -15%. Suurim varieerumisvahemik
on sellisel juhul 196 - 253 V.

Vorguhaldur s6lmib enamasti kliendiga vorgulepingu, milles lepitakse kokku elektrienergia tarnimisel vorgu-
teenusetingimustest lahtuvas elektrienergia kvaliteedis. Uute liitumiste osas solmitakse esmalt alati eraldi liitumis-
leping. Elektrituruseaduse alusel peab elektritarne miinimumtasemel vastama rahvusvaheliste kvaliteedistandardite,
nt SFS-EN 50160 nduetele. Kui elektritarne tunnistatakse defektseks, on kliendil 6igus saada seaduses ette ndhtud
hiivitust.

Sahkoenergialiitto Sener ry on avaldanud 2001. aastal {ilevaate elektritarnete kvaliteedist ning soovituse, mille alusel
voib jaotuspinge kvaliteedile mairatleda kolme taset, mida saab elektrivorgulepingus vastavalt vajadusel kasutada.
Kvaliteediklassid on defineeritud jargmiselt:

- Korge kvaliteet: efektiivvdartuste 10 minuti keskmised véddrtused on vahemikus 220...240 V ja 10 minuti
keskmine véartus 225...235.

- Tavakvaliteet: efektiivvddrtuste 10 minuti keskmised vaartused vahemikus 207...244 V.

- Standardne kvaliteet 95% efektiivvddrtuste 10 minuti keskmised védartused vahemikus 207...253 V ja 100%
efektiivvddrtuste keskmised vddrtused vahemikus 196..253 V.

4.1.7.2. Pinge muutused jaotusvorgus

Alapinget on alati piilitud vaadelda tervikus. Kui mingis vorguosas on normvéartus iiletatud, vaadeldakse alapinget
kogu tervikuna alajaamast tarbijani.

Jaotuspinge tavakvaliteet eeldab, et see on kliendi liitumispunktis alati vahemalt 207 V.

Alljargneva tabeli (SA 2:08, tabel 13) alusel voib alapinge olla standardse kvaliteediga oludes kuni 15 %. See eeldab

enamasti keskpingevorgu pingetasandi seadistamist voimalikult suureks. Sellisel juhul tuleb kontrollida seadistusva-
jadust koormussituatsioonides.
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Tabel 14. Soovituslikud pingevahemikud ja pinge alanemine (SA 2:08 tabel 13.).

Osavirk Pinge kdikumisvahemilk Pinge alanemine
Osavirk Karge Tava- Standardne
Minimaalne | Maksimaalne | kvaliteet | kvalitest kvaliteet
Keskpingewirk 19 KV 22 kv +d % + 10 % 95% £ 10 %
Madalpingejac:lqs 196 W 283V 4 % + 10 % +10 - 15%
Jaotusalajaam " 220V 253 V 12 % 24 %
Madalpingepahivork 210V 253 V 3-5 % 37 %
Uhendusjuhe = 20TV 253V 1-3 % 1-5 %
Sisevirk 198 V 253V 1-4 %
1) Pingetaset saab reguleerida, kui kasutada on vaheltvétu liilitit.

2) Uhendusjuhe tarbija liitumispunktini.

Alapinge arvutamine
Madalpingejuhtmega voib alapingeprotsendi arvutada juuresoleva tabeli abil, kui on teada: juhe, selle pikkus, koor-
muse suurus ja selle voimsustegur.
Naide:
Juhe  AMKA 3x35+50
Pikkus 650 m
Koormatavus 20 kVA
Voéimsustegur cos ¢ 0,8

Alapingeprotsent on:
0,65x20x0,48=6,2%

Tabel 15. Alapingekordajad (%/kVA,km) (osa SA 2:08 Lisa 4)

Juhe Voimsustegur cos g

Faljad juhtmed 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,9
4x21/4 AlFe 0.86 0,88 (0,83 |[0,77 0,70 0,63
4x34/6 AllFe 0,23 (0,58 (0,56 |0,54 0,20 0,46
4x54/9 AllFe 0,34 (0,40 (0,40 |0,39 0,37 0,35
4x85/14 AllFe 0,21 0,28 10,29 (0,29 0,29 0,28
AMEA 3x16 +25 1,20 1,11 (1,00 0,89 0,78 0,66
AMEA 3x25 +35 0,76 0,71 (0,65 |[0,58 0,51 0,44
AMEA 3x35 +30 0,95 0,92 (0,48 (0,43 0,38 0,33
AMEA 3x50 +70 0,40 0,39 10,36 |[0,33 0,29 0,26
AMEA 3x70 +85 0,28 0,28 (10,26 |[0,24 0,22 0,19
AMKA 3x120+95 0,16 (0,17 (0,16 |0,15 0,14 0,13
AXMK 4 x16 S 1,20 1,11 (1,00 10,88 0,77 0,65
AXMK 4 x25 S 0,76 0,70 10,64 |[0,57 0,50 0,43
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4.1.8. Liigpingekaitse

0,4 kV vorgus esinevad liigpinged on enamasti vilkude pohjustatud. Vilgu tekitatud liigpinged kahjustavad koige
enam hooneid, mis on ithendatud jaotusvorku pika 6huliiniga. Neid liigpingeid saab maandada liigpingekaitsega (vt
joonis 40).

Joonis 49. Liigpingekaitsed AMKA-kaabli otsamastis.

0,4 kV vorgu sisemised liigpinged voivad esineda niiteks
PEN-juhi katkemisel tekkivas null-lahku olukorras, kus null-
punkti nihke téttu voib faasijuhi ja null(PEN)juhi vahel
esineda korgeid pingeid. Kaitse nende liigpingete eest raken-
dub ja enamasti on oht viike, kui siisteem on nduetekohaselt
maandatud.

Uhtlasi tuleb Shuliinide paigaldamisel teise ohuliini lihe-
dusse jargida ohuliinide standardites SFS-EN 50423 ja SFS
6003 antud juhiseid.

4.2. 20 kV ohuliinivork
4.2.1. Uldist

Juhtme dimensioneerimisel on olulised selle kaudu edastava elektrivoimsuse suurus ja lubatud pingekadu. Lisaks
tuleb arvutustes arvestada juhtme lithisetaluvust ja lithisvoolu suurust ning 6konoomset dimensioneerimist ehk
kadude osatihtsust. Ohuliinil tekkiva maalithise pohjustatud maaiihendusvoolu suurus ja selle kestus on mairatud
korgepingepaigaldiste standardis SES 6000.

Keskpingekaabli dimensioneerimisel tuleb Verkostosuositus SA 5:94 alusel arvestada jargmisi asjaolusid:

- alapinge

- koormatavus

- kasutuskindlus

- lithisetaluvus

- elektriohutuseeskirjad

- 6konoomsus

4.2.2. Pingelang

Standardile SFS-EN 50160 vastav kvaliteedindue pingetaseme koikumisele keskpingevorgus on selline, et pinge peab
olema 95% U_=+ 10 % . Mo6tmisi teostatakse 10 minutiliste perioodidena iihe nddala jooksul.

Pingekao protsendi asemel kasutatakse kaasajal ildiselt alapinge protsendi moistet.
Pingekadu tekib korgepingeliinis samal viisil nagu madalpingevorgu liinis ehk koormusvoolu méjul.
Alljargnevas niites on analiilisitud pingekao arvutamist lihtsas ithe koormusega liinis.

Pingekadu voib arvutada ligikaudsete vadrtustega valemi abil jargmiselt:

20 kV/50 Hz kolmefaasilise 6huliini pikkus 100 km. Juhe on Suur-Savo-juhe ( Al-juhe terassiidamikuga). Liini otsas
on voimsus 450 kW, cos ¢ = 0,8 ind. Arvutame liini alguse pinge (UA), kui I6puosa pinge (UB) peab olema 20 kV.

Tabelite abil saab juhtme resistantsiks 27,5 ) ja reaktantsiks 32,0 Q).
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Jargnevalt arvutame koormusvoolu ning selle aktiiv- ja reaktiivkomponendid.
Arvutame pingekao.
Arvutame pingekao (alapinge) protsendi.

Koormusvool

I=P/v¥3-U-cosqg =450 KW/V3-20kV-0,8=16,3A
lp=l-cosqe =16,3-0,8=13,0A

lg=1-sing =16,3-06=9,8A

Pingekadu/faas

Uhv=1-Rp+1-Xq

=13,0-27o0V+88-320V
=6f11V

Uh =v3:-Uhv=v3:671
=1,16 kV
=1,2kV

Arvutame pingekao protsentides niites toodud olukorras

p=Uh/UJ-100 % =1,16 kKV/20 kV - 100 % =5,8 %

Tegelikkuses ei ole koormatavus pingekaoarvutustes nii lihtne, vaid neis tuleb arvestada koormuse jagunemist kogu
liini pikkusele.

Verkostosuositus SA 5:94 lisas 2 on arvutatud teatud keskpingeliinide alapingekordajaid, mille abil saab alapinget
arvutada valemiga:

Uh=Kuh-P-|
milles:

Kuh = liini alapingekordaja (%/MW, km)
Uh = alapinge (%)

P  =liini kaudu edastatav voimsus (MW)
1 =liini pikkus (km)
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Tabel 16. 20 kV 6huliinide alapingekordajad. Osa tabelist SA 5:94. Lisa 2.1

Kaabel Ry Xy Kordaja %MW, km

[(20°C) | 2/km COs @

£xkm 1 0,95 0,9 0,85 0.8 0.7
Al 132 022 0,34 0,055 0,083 0,096 0,108 0118 0,142
Sparrow 0,85 0,38 0,212 0,243 0,258 0,271 0,284 0,309
Raven 0,54 0,37 0,134 0,164 0178 0,191 0,203 0,228
Figeon 0,34 0,35 0,084 0,113 0127 0,139 0,151 0,174
PAS TO 0,39 0,30 0,123 0,148 0,160 0,170 0,180 0,200
PAS 120 0,29 0,28 0,072 0,085 0,106 0,116 0,125 0,144
PAS185 0,19 027 0,047 0,069 0,080 0,089 0,098 0,116
SAXKA 3xT0O [0,45 0,14 0112 0,123 0,128 0,133 0,138 0,147

4.2.3 Liithisvool

Lithisvool on rikkekoha kaudu lithise tekkel kulgev vool. Vahelduvvooluahelas on lithisvool peaaegu puhas induk-
tiivne reaktiivvool.

Joonis 50. 3-faasiline liihis.

Kui isolatsioon kahjustub, liigub vool otse iihest juhist teise,
vooluringi takistus vdheneb &kiliselt ning lithisvool voib
muutuda nii suureks, et see pohjustab kogu vooluahelas
suuri termilisi (Iterm), soojusest tingitud ja diinaamilisi
(Idyn),elektromagnetilistest joududest tulenevaid koor-
musi.

Joonis 51. 2-faasiline liihis.

Lithise tekkel voib vooluallika ldheduses olla hetkeline lithis-
vool, voolutduge, mis voib olla 12...14 korda tavavoolust
suurem ehk pohjustab tugeva touketaolise diinaamilise
koormuse, elektromagnetilise jou moju, seadmetesse.

Joonis 52. 2-faasiline lithis maandusiihendusega.

Liihise ajal tekkiv voolutduge langeb alguses vdga kiiresti ja
seejarel aeglasemalt nn. pideva lithisvoolu vdértuseni. Ena-
masti on lithisvoolud tunduvalt maandamata (voi suure im-
pedantsi kaudu maandatud) siisteemi maaliihisevooludest
suuremad.

Tavalised 20 kV vorgu lithisvoolud on kolmefaasilise lithise korral jargmised:

1. Maapiirkonna vorgus 2,5 - 5kA
2. Linnavorgus 5 - 25kA
3. Toostusasutuses 10 - 50 kA

Eespool toodud lithisvooluvéirtused on liini alguses, toitepunktis saadud véartused. Nende alusel médratakse alajaa-
mast véljuvate juhtmete ristldiked.

Kui liini pikkust tuleb toiteallikast kaugenedes suurendada, suureneb ka lithisvoolu impedants ja lithisvool vaheneb.

Lithisvool avaldab liini dimensioneerimisele jargmist moju: liini algus peab taluma toiteallika lithisvoolu ja liinii 16-
pus tekkiv vdaiksem lithisvool peab rakendama liihisekaitse.
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4.2.4. Maaiihendusvool

Maaithendus on maandamata voolujuhtme ja maa voi maaga elektrit juhtivas ithenduses oleva detaili vaheline iso-
latsioonirike.

Joonis 53. Maaiihendusvool.

LI
L2
L3

Maatihendus voib olla ithe-voi kahefaasiline olenevalt sellest, mitmes siisteemi voolujuhtmes selline isolat-
sioonirike samaaegselt esineb.

Maaiithendusvool on rikkekoha kaudu maasse v6i maandus- voi maaliihise korral kaitsejuhtmesse suunduv vool.
Maaiihendusvool on vahelduvvooluvérgus mahtuvusliku iseloomuga.

Maaithenduse moju oleneb 3-faasilise vorgu siisteemist, olenevalt sellest, kas tegemist on:
- taielikult maast isoleeritud voi sellega suure impedantsi kaudu ithendatud, isoleeritud siisteemiga
- maaga kaarekustutuspooli abil ithendatud siisteemiga.

Kaasajal kasutatakse 20 kV vorkudes enam kaarekustutuspoole.
Enamasti on kérgepingevorgud, mille pinge on vdiksem kui 110 kV (samuti vdikesed 110 kV vérgud) maast
isoleeritud. Ka 1 kV AMKA-vork on maast isoleeritud.

Joonis 54. Isoleeritud siisteemi pohimaotteline skeem.

Isoleeritud siisteemis voi kui maandus on teostatud suurema impedantsi kaudu, kahefaasiline maaliihis on
kahefaasiline lithis maa kaudu, kuid ithefaasiline maaliihis ei paista lithisena. Uhefaasiline maaithendusvool on
lithisvooluga vorreldes viike ja selle mojud on samuti vdiksemad. Kui maaliithisekohas tekib elektrikaar, voib
see laieneda lithiseks.

Isoleeritud siisteemis sulgub maalithisevooluahel vorgu ja maa vahelise mahtuvuse kaudu. See nn.

maakapasitantsi suuruse médrab dra peamiselt juhtide kogupikkus, mis omakorda méjutab maalithisvoolu
suurust.

_EF Joonis 55. Maaiihendusvoolu tekke pohimotteline skeem.

Co=maakapssitanssd

Vorgus saab maaiihendusvoolu arvutada jargmiste ligikaudsete vaartustega valemite abil:
Isoleeritud voi isoleerimata juhtmetega 6huliinid Ie = U/kV xl/km A
300

Maakaablid Ie = U/kV xl/km A
12
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Valemid on nn kvalitatiivsed valemid, kuhu paigutatakse

U = nimipinge (kV)
] = vorgu juhtmete kogupikkus (km), siis saadakse kogu maaithendusvool amprites (A).

Isoleerimata voi isoleeritud juhtmetega 20 kV/50 Hz 6huliinivorgus on kokku 150 km kolmefaasilisi juhtmeid.
Kui suur on maaithendusvool, kui maalithis on tdielik (ehk 100-protsendiline: maandusega ithendatud faasijuhi
pinge maa suhtes on null)?

[e=20x150 A=10 A

300
Mahtuvusliku maaithendusvoolu saab kompenseerida suures osas sobiva suurusega induktiivtakistusega
(kaarkustutuspooliga), mille kaudu kulgeb lithise ajal induktiivvool. Need vastassuunalised voolud vilistavad
tiksteise moju ning tegelik maatihendusvool jaab nii véikeseks, et valguskaar kutsub iseenesest ja maaliihis kaob.
Sellist vorku, kus maaithendusvool on kaarekustutuspooli abil vdikeseks saadud, nimetatakse kustutatud vorguks.

Tuiipiline maaliihis tekib, kui oks v6i puu puutub vastu iiht juhti. Maaliihise voivad pohjustada ka loomad.
Isoleeritud siisteemis kustutatakse see elektrikaar kiir- voi aegtagasiliilitusega. Kaarekustutuspooliga siisteemis
kustub selline maaliihis enamasti ise ja uuesti ithendamist ei toimu.

Maaiihendusvool méjutab liini kaitset, sest mida lithem liin, seda suurem on maaithendusvool. Maaiihendusvoolu
vadrtused on siiski niivord véikesed, et need liihisekaitset ei mojuta (5...50 A). Korgepingepaigaldisete kohta
annab standard SFS 6001 Lisa Y juhiseid lubatud maaliihisvoolu suuruse ja selle kestuse kohta.

Maalithisekaitsega seostuvad maanduselektroodi maandustakistus, elektroodi asukoht ning kas maaithendusvool

lalitub automaatselt valja voi mitte. Enamasti {ihendatakse maaiihendusvool automaatselt vilja rikke tekkimisel,
siis ei teki kaitsemaandatud seadmetesse ohtlikke puutepingeid.
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5. ELEKTRIVORGU PROJEKTEERIMINE

5.1. Vorgu projekteerimise alused
5.1.1. Elektrivorgu perspektiiv plaan

Vorgu projekteerimise eesmérgiks on kasutuskindel, elektrieeskirjadele vastav ja 6konoomne elektrivork.
Projekteerimise kdigus on eesmargiks luua eespool toodud nouetele vastav vorguprojekt. Uue vorguprojekti teosta-
misel tuleb arvestada jargmisi seiku:

- Lahtekohaks on vorgu praegune seisukord

- Elektrienergia jaotusele tulevikus seatud eesmargid

- Arenguprognoosid, nditeks koormuste prognoosid, uute alajaamade ehitamine, reservithendused, vorgu
kaugkasutus vms.

- rahastamisvéimalused.

Joonis 56. Vorgu projekteerimise pohimétteline skeem
(Erkki Lakervi: Sdhkolaitosten sihkdoverkkojen suunnit-

( ver ko s hon telu, lk 11).

5.1.2. Elektrivorgu projekteerimisest tuleneva vastutuse jagunemine

Jaotusvorguettevotja vorguprojekteerimise ldhtekohaks on Soome elektrituruseadusel (sahkdomarkkinalaki
(386/1995)) pohinevad Vorgutegevuse iildised kohustused ja hinnakujunduspéhimétted (Verkkotoiminnan
yleiset velvoitteet ja hinnoitteluperiaatteet (§ 9 - § 15))

3. peatiikk
»§ 9
Arendus- ja thendamiskohustus (1172/2004)

Vorgu haldaja on kohustatud haldama, kasutama ja arendama oma elektrivorku ning ithendusi koost66s
teiste vorkudega klientide moistlikest vajadustest l1ahtudes ning tagama omalt poolt klientidele piisavalt hea
kvaliteediga elektri saamise (vorgu arendamiskohustus).

Vorgu haldaja on kohustatud vastava taotluse alusel ja moistliku tasu eest ithendama oma vorguga teh-
nilistele nouetele vastavad oma tegevuspiirkonna elektritarbimiskohad ja elektritootmisiiksused (ithendamis-
kohustus). Vorguga ithendamise tingimused ja tehnilised néuded peavad olema vordsed ja objektiivsed ning
neis tuleb arvestada kasutuskindlusest ja tohususest tulenevate tingimustega. Vorgu haldaja on kohustatud
avalikustama oma vorguga liitumise tehnilised tingimused. Vorgu haldaja peab andma liitujale tema taotluse
alusel piisaval pohjaliku ja detailse hinnangu vorguga liitumise kulude kohta.

Jaotusvorgu haldaja on kohustatud koostama avalikud ildised lepingutingimused (liitumistingimused)
kuni 20 kilovoldise nimipingega liituvatele klientidele, kes ei ole tootmisasutused (466/1999).
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10§

Ulekandekohustus (1172/2004)

Vorgu haldaja on kohustatud méistliku tasu eest miitima elektri tilekandeteenuseid neid vajavatele klien-
tidele oma vorgu iilekandevoimsuse piirides (iilekandekohustus).

Vorgu haldaja on kohustatud korraldama tarnitud elektrienergia mootmise nouetekohasel viisil selliselt,
nagu on tapsemalt sdtestatud Soome riigindukogu mééruses. Klient on kohustatud hiivitama vorgu haldajale
tema poolt tekitatud méistlikud moéotmiskulud (444/2003).”

Pohivorguettevotte kohustused on sdtestatud Soome elektrituruseaduse punktis Vastutus siisteemi eest
(Jarjestelmavastuu (16 §))

"4, peatiikk (332/1998)
Siisteemist tulenevad kohutused ja lilevaade elektrienergiaga seotud tehingutest (1172/2004)

§ 16 (332/1998)
Vastutus stisteemi toimivuse eest (1172/2004)
Elektrituruasutus nimetab elektrivorguloas tthe pohivorgu haldaja, kes vastutab meie riigi elektrisiisteemi
toimivuse ja kasutuskindluse eest ning tagab ileriigilise elektribilansi vastutuse alla kuuluvate iilesannete
tditmise nouetekohase ja elektriturul tegutsejate seisukohalt vordsel ja objektiivisel viisil (vastutus siisteemi
toimivuse eest). Slisteemi toimivuse eest vastutav pohivorgu haldaja peab haldama ja arendama siisteemi
toimivuse tagamise alla kuuluvaid toiminguid ja teenuseid ning haldama ja arendama oma elektrivorku ning
muud siisteemi toimivuse seisukohalt olulist aparatuuri selliselt, et elektrivorgu toimivuse eeldused on tai-
detud (444/2003)

Stisteemi toimivuse eest vastutav pohivorgu haldaja voib kehtestada siisteemi toimivuse tagamiseks vajalik-
ke tingimusi vorguga ithendatud elektrijaamade ja teiste vorkude kasutamisele...”

Jaotusvorgu ehitamise kohta on sdtestatud seaduses pealkirja Elektrivorgu ehitamine (Sdhkoverkon raken-
taminen (17 § - 20 §)) all.

”5. peatiikk

Elektrivorgu ehitamine

§17

Jaotusvorgu ehitamine (1172/2004)

Jaotusvorgu haldajal on ainudigus ehitada jaotusvorku oma vastutusalal. Teised ettevotjad voivad ehitada
vastutusalale jaotusvorgu, kui:

1) tegemist on liitumiskaabliga, millega elektritarbimiskoht ihendatakse vastutusala jaotusvorgu halda-
ja elektrivorku;

2) tegemist on liitumiskaabliga, millega elektrit tootev tiksus thendatakse vastutusala jaotusvorgu hal-
daja voi teise vorgu haldaja elektrivorku;

3) tegemist on kinnistu voi sellele vastava kinnistute grupi sisevorguga, voi

4) vorgu haldaja annab teisele ettevotjale nousoleku vorgu ehitamiseks (1172/2004).

Eespool loikes 2 nimetatud vorgud tuleb méistlike liitumistingimuste ithendada vorguhaldaja vorguga, kui
see vastab vorgu haldaja kehtestatud méoistlikele ehituslikele noutele. Vorgu haldajal on 6igus nduda oma
vorguga liitumise ja kasutuskulude eest moistlikku tasu.”

Vahemalt 110 kV elektriliinide ehitamiseks tuleb taotleda luba elektriturgu haldavalt riigiasutuselt. Riigipiiri
tiletava 110 kV liini jaoks on vajalik ministeeriumi luba. Kinnistusisese liini ehitamiseks luba ei nouta.
Loataotlusele tuleb lisada mééruses tipsemalt sdtestatud andmed ning keskkonnaméjude hindamise raport.
Kui selline liin ehitatakse mujale kui planeeringuga ettendhtud kohta, tuleb liinitrassi jaoks saada kohaliku
omavalitsuse nousolek. Nousoleku andmisest ei saa ilma moéjuva pohjuseta keelduda ning ehitustoddele ei
tohi kehtestada noudeid, mis pohjustaksid elektrienergia iilekande tagamisele ja taotluse esitajale ebamoist-
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likke takistusi.
5.1.3. Vorguprojekti teostamine
Ettevotted koostavad eespool toodud néuete alusel vorguprojekti.

Ettevotte vorguprojekti pdhiosa moodustavad 110 kV liinid ja alajaamad, nende osas peab projekteerimisel
arvestama 3-5 aastase tulevikuprognoosiga.

Konkreetse jaotusvorgu arendamist vastavalt soovitud vorguprojektile suunab hetkeolukorra analiiis:

- uued liitujad

- lihisvoolud

- kaod, dkonoomsus

- korrashoiuprojektid
- kasutuskindlus

Nendest alustest lahtudes kontrollitakse tulevasi liine ehk seda, kuidas need sobivad eesmargiks seatud vor-
guskeemi. Teisisonu, kas liin on projekteeritud digele kohale.

Uhe planeeringuga kaetud piirkonna vérguprojekt on mastaabilt kdige vdiksem, kuid kindlasti kogu vor-
guprojekteerimisprotsessi oluline osa.

Uue elamurajooni projekteerimisel on iitheks detailplaneeringu koostamise eesmirgiks ka tulevasele
elektrivorgule vajaliku ala arvestamine.

Vorgu projekteerimine eeldab mahukat elektrivorgu toimivuse ja arengu analiiiisi, mis toimub koikides neis
situatsioonides, milles elektrivorku kavandatakse, laiendatakse voi vihendatakse juba olemasolevat vorku,
sellest teatud loike eraldades.

Projekteerimisel on maédravateks teguriteks:

- planeeringust tulenevad nduded, maastikuline paigutus
- jaotusalajaamade tihedus (voimsus)

- koormus

- jaotustrafode asukohad (esmased)

- vorgu kuju

- vorgu elektrotehniliste raamtingimuste analiiiis

Projekti koostamisel tuleb hoida kontakti

- planeeringu koostaja

- Soome Transpordiametiga (Liikennevirasto) (vastutusalas maanteed ja raudteed), asulates tdnavaehitajaga
- Omavalitsuste transpordiosakondadega (liikennelaitos) (nt Helsingis rodbasteede elektritoide ja
raudteejaamad)

- Telekommunikatsioonivorkude omanikega

5.2. Liini projekteerimine

5.2.1. Liini projekteerimise alused

Liini projekteerimine lahtub vorguprojektidest: esmasest geoalusest ja tehnilistest andmetest. Vorguprojekti
andmete alusel paigutataks liin maastikule, piitides tagada voimalikult lithikese liinipikkuse ja 6konoomsed

konstruktsioonilahendused. Eesmargiks on liini konstruktsioonide ja ehitustoode tekitatud ebameeldivuste
miinimumi viimine ning liini paigutamine selleks sobivasse maastikusse.
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5.2.2. Vorguprojekti asendiplaan

Vorguprojekti asendiplaan on hajusa asutusega piirkonnas koostatud mootkavaga 1:4000 voi 1:10000 ja
asulates 1:2000.

Vorguprojektis kasutatakse ettevottesiseselt taipsemalt madratletud tahistusi, milles on eristatavad ehitatavad
korge- ja madalpingeliinid, alles jadvad vanad liinid ja lammutamisele kuuluvad liinid.

-
Sogm

Joonis 57. Ndide vorguprojekti asendiplaan, millel on Joonis 58. Vorguprojekt lihtsustatud kujul, mis kujutab
toodud vana, lammutamisele kuuluv vérguosa ning uus liinivorku pérast renoveerimistéode loppu.
projekteeritud vorguosa samal plaanil. Vana ja uus vork

on joonestatud erineva paksusega joontega.

Vorguprojekti asendiplaanevoib joonestada mitu erinevat versiooni: plaanid, milles vana vork ja uus vork on
samal joonisel. Selle plaani abil saab médratleda nt vajaliku vanade liinide lammutamise ulatuse ning selle tulemu-
sel tekkiva juhtmematerjali koguse.

Lihtsustatud vorguprojekti asendiplaan Kkirjeldab liinivorku pdrast kavandatud muutmist6dde teostamist. See
plaan nditab muuhulgas, milline on madalpingevork uutes trafopiirkondades:
Kaablite pikkused, ristldiked ja lithisvoolud.

5.2.3. Trassi projekteerimine

Trassi projekteerimise eesmérgiks on selgitada vilja tdpne liini trass, mastide asukohad, maaomandiga seotud
kiisimused, transpordivéimalused. Trassi projekteerimise abil on voimalik leida maastikust parim tihendustee
ehitatava liini rajamiseks, korrashoiuks ja ehituskulude optimeerimiseks. Erandiks on asulates detail- ja ehitus-
planeeringuga kaetud alad, kus trass tuleb projekteerida enne otseseid liini ehitust6id planeeringu koostaja, tele-
fonifirma, elektrifirma ning vee- ja kiittefirma vahelises koostd0s.

Liini iildine trass valitakse geoaluselt. Valitud trassisuund veetakse geoalusele kdige soodsamate maastikuolude
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kaudu, arvestades seejuures tulevase liini hooldust ja ehitusaegseid vedusid. Liini tildtrass peab olema sirge, sest
suunamuutused piiravad alati nduetekohaste visangute pikkuste tagamist ning suurendavad ehituskulusid.

Liinitrassi asukohana tuleks kasutada éra teeservasid, lagendikke, p6llumassiive, rohumaid ning kinnistute piire.
Kui liin ei kulge 1dbi metsa, suurendab see kasutuskindlust ja sddstab iithtlasi metsamaad. Teede korvale ehitamisel
tuleb arvestada kehtivaid erindudeid ning maastiku kujundamise aspekte.

Kui liin tuleb vedada iile eramaa, tuleb seda teha selliselt, et liini rajamisest tekkivad ebameeldivused oleksid
minimaalsed. Maastikul liinitrassi kindlaks madramise alustamisel on abivahendiks vaja geoaluseid, millele on
kantud jargmised andmed:

Ohuliinide puhul:

- liinide asukohad maastikul

- olemasolevate ja uute liinide tiiiibid ja juhtmete ristldiked
- jaotusalajaamade asukohad

- ehitustoodeks vajalikud ithendusteed ja ladustamiskohad.

Maastiku projekteerimisel leitakse 6huliinidele sobiv trass, sest geoalusele paigutamisel ei ole voimalik lokaalseid
tingimusi, nt maastikus esinevaid takistusi, maaomanike soove jne, tdiel maéral arvestada. Projekti korrigeeritakse
eespool nimetatud tingimuste alusel ning trassi 16plik paiknemine maastikus margitakse geoaluselevoimalikult
tapselt.

5.2.4. Transpordiiihenduse valik

Liini trass tuleb méaratleda voimalikult vorguprojekti kohaselt, kui t66 kaigus ei teki ootamatuid takistusi. Sellisteks
on niiteks maastikul esinevad takistused, hooned v6i maaomanikele pohjustatud tilemédrased ebameeldivused.
Kui tuleb teha muudatusi ja need mojutavad otseselt algset projekti, tuleb votta {ihendust vorguprojekti koosta-
mise eest vastutava asutusega.

Liinikoridorina tuleks, kui projekt seda voimaldab, kasutada teede servi ja kinnistute piire.

Liini oige paigutamine maastikule on véga olulise tdhtsusega. Liinid ei tohi muutuda domineerivaks sellistel
kohtades, kus muud tehnilised rajatised puuduvad, nditeks rannamaastikel.

Uldreegel on, et jaotusalajaam tuleb paigutada sellisesse kohta, kuhu on véimalik autoga ligi padseda. Liini alla
jadv jaotusalajaam paigutatakse sirgele liinildigule. Ristumismastide puhul tuleb valtida suuri nurki.

Nagu juba eespool 6eldud, parendab liinide toomine metsade vahelt teede servadesse kasutuskindlust ja holbustab
tihtlasi liinide hooldust. Ka teeserva rajatud liini voib sobitada timbritsevasse maastiku kasutades uusi, kitsamat

liinikoridori vajavaid konstruktsioone ja PAS-liine.

Maastikukaitse seisukohalt rahuldav tulemus saavutatakse paigutades liinid metsa serva vdi seljandiku jalamile
selliselt, et liini profiili taustaks jadb mets voi poosastik.
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Joonis 59. PAS-liin teeservas.

Liiklusithenduste iiletamisel tuleb voimalust modda viltida
liiklustrassilt otse ndha olevat liinikoridori. Selle tagamiseks
voib liinile projekteerida véikese nurga mélemale poole teed.

Vanu liine on sageli harjutud ndgema maastiku osana,
seega tuleb uued liinid paigutada vanadesse liinikori-
doridesse.

Liinide paigutamiseks mittesoovitavad kohad on nt hool-
datud pargid, metsased péarandkooslused, ajaloolise voi
arhitektuurivaartuste piirkonnad, populaarsed panoraam-
vaadet pakkuvad kohad, looduskaitsealad ning popu-
laarsed matkarajad ja vaatamisvaarsused.

Liini paigutamine kiinka voi seljandiku tippu tekitab
liinikoridori, mis joonistub taeva taustal hdirivalt vilja.

ol Uldkehtiv pohiméte on, et liinitrassi maastikukujundus-
liku valiku osas tuleb hoolitseda selle eest, et liin voima-
lust mooda sulanduks timbritsevasse maastikku ning ei
= Y tGuseks sellest esile ega mojuks avanevate vaadete puhul
e VN hiirivalt.

Kui paigutada korgepinge-, madalpinge- ja telefoniliinid iithiskasutuses olevate mastide kiilge, saab mastide arvu
maastikus vihendada.

Liinide paigutamine maastikku on toonud vorguettevotjatele ka teisi looduskaitsega seotud kohustusi. Nii on
hakatud vihendama liinidest randlindudele pohjustatavaid riske, paigutades liinidele varvilisi tdahispalle. Selle
tahistuse abil piititakse vihendada lindude, peamiselt luikede, kokkupoérkeid iile veekogude veetud liinidega.

Joonis 60. Veekogu iiletava ohuliini kiilge paigaldatakse pinge-
aluse t66 kdigus lindude hoiatuspalle.

5.2.5. Uue o6huliini projekteerimine
5.2.5.1. Projekteerimisvajadus

Uue 6huliini projekteerimisvajadus ldhtub erinevatest jaotusvorgu
vajadustest. Projekteerimise kiivitajaks voivad olla jirgmised
pohjused:

L. Kasutuskindluse parendamine

2. Jaotusvorgu iildised projekteerimistingimused

3. Liini korrashoiust tulenevad nouded

4, Uue liitumiskoha viljaehitamine

5. Omavalitsuse infrastruktuuri viljaehitamine

Vorgu projekteerija koostab tekkinud vajaduse alusel uue 6hu-
liini elektrotehnilise projekti. Projekt tekib selliselt, et oletuslik
uus ehituskoht paigutatakse vorguandmete alusel geoalusele.
Objektile kehtestatakse elektrivéimsuse eesmargipédrased ndita-
jad, nditeks vajalik lithisvool. Vorguandmete alusel koostab vor-
guarvutusprogramm aluskaardile elektrotehnilise projekti uue
objekti tarvis. Selle vorguprojekti alusel paigutab maastikupro-
jekteerija uue liini maastikku.
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6. LIINIKORIDORI LEPINGUD

6.1 Uldised alused

Kui liinid labivad eramaad, tuleb enamasti s6lmida kirjalik leping. Liitumistingimused kohustavad elektritarbi-
jat voimaldama oma maale elektriliinide rajamist. Elektrivorguettevotte esindaja peab alati ldbirdakimiste teel
pliidma saavutada olukorda, et maaomanik s6lmiks vabatahtlikult lepingu liinide tema maale paigutamiseks.
Liinikoridoride hankimiseks voib kasutada jargmisi pohjendusi:

6.1.1 Liitumistingimuste alused

Soome kaubandus- ja todstusministeeriumi otsus liitumistingimuste kohta paneb jaotusvorguga liitujale
jargmised kohustused:

“18. Alade loovutamine

Liituja annab tema omandis v6i muul viisil tema valduses olevast hoonest, millega liitumine on seotud ning enda
omandis olevast voi tema hallata olevast maa- ja veealast vajalikud ruumid ja alad jaotusvorgu haldaja kasutusse
liituja jaoks ehitatava liitumiskaabli ning sellega thendatavate aparaatide ja seadmete paigutamiseks
kontrollimiseks ja korrashoiuks.

Kaablid, aparaadid ja seadmed tuleb paigaldada nii, et need ei tekitaks tileméarast kahju voi ebameeldivusi.
Kasutusoiguse eest muu kokkuleppe puudumisel hiivitisi ei maksta.

19. Kinnistu omaniku ja haldaja kohutuse kohta lubada teisi kinnistuid v6i avalik-6iguslikke rajatisi teenindavaid
joukaablite ning liituja jaoks ehitatava liitumiskaabli paigaldamist oma kinnistule on sétestatud Soome
ehitusseaduse (rakennuslaki (370/58)) § 133 (muudetud 26.06.1981/499)”.

6.1.2 Soovituslik leping side- ja elektrikaablite kohta

”Maa- ja metsitaloustuottajain Keskusliitto MTK r.y., Svenska Lantbruksproducenternas centralférbund r.f.,
Energiateollisuus r.y., Finnet-yhtiot ja Teliasonera Finland Oyj (edaspidi lepingupooled) on sélminud téna all-
jargneva sidekaablite ja —seadmete ning elektriliinide ning alajaamade ja liilituspunktide ehitamise ja korrashoiu
ning selleks vajalike maa-alade kasutamist kasitleva soovitusliku lepingu. Leping holmab sidevorku (edaspidi
vork), vilja arvatud sidekeskused ning elektri iilekande- ja jaotusvorku (edaspidi vork), vélja arvatud 110 kV ja
sellest suurema pingega vorgud. Lepingut kasutatakse ehitatava vorgu ehitusdiguse taotlemiseks sideettevotte voi
jaotusvorgu haldaja (edaspidi liini omaniku) ja Maa- ja metsdtaloustuottajain Keskusliitto MTK r.y voi Svenska
Lantbruksproducen—ternas centralférbund r.f liikmeks oleva maaomaniku vahelises lepingus.

A. Lepingupoolte eesmérgiks on aidata kdesoleva lepingu abil kaasa sellele, et vorgu ehitamise ja korrashoiu
tottu liini omanikule tekkivad kulud ja teisalt nende toimingute tottu pollumajandusele ja metsandusele
tekitatavad kahjud ja ebameeldivused oleksid voimalikult minimaalsed.”

Soovitusliku lepingu teksti on uuendatud viimati 25.01.2008. Lepingust tulenevatest toimimisviise on kirjeldatud
allpool ldhemalt.

6.1.3 Naabrussuhete seaduse alusel

Naabrussuhete seaduses sétestatakse liinikoridori loovutamise kohta jargmiselt:

“Omanik voi see isik, kes kasutusoiguse alusel valdab kinnistut, on kohustatud lubama naabril vo6i teisel 1dhedal
elaval isikul vedada oma telefoniliin voi valgustuse voi energia saamiseks vajalik elektrikaabel kodumajapidamises
kasutamiseks labi oma maade, vilja arvatud dueala, aia voi tarbeaia kaudu ning piistitama selleks vajalikud mas-
tid, kui see voib toimuda ilma talle suuremaid ebameeldivusi pohjustamata ning kui kaabli vedamine ei ole muul
viisil vdimalik v6i on voimalik ainult ebamadistlikult suurte kulutustega. Kahju ja ebameeldivuste eest tuleb maksta
hiivitist”
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Keeruline menetlusviis ja loa taotlemine votavad aega. Taotlejaks on elektrienergiat vajav isik. Loa viljastab
esimese astme kohus.

6.1.4 Maakasutus- ja ehitusseaduse sitete alusel

Maakasutus- ja ehitusseaduses on samuti sitteid liinikoridoride hankimise kohta. Kui maaomanikuga ei énnestu
liini paigaldamises kokku leppida, v6ib paigaldamisloa anda ehituskomisjon.

Viljaostmismenetlust on jaotusvorgu liinide puhul harva kasutatud, kuid néiteks 110 kV liinide puhul on see
tildlevinud viis, mille rakendamise eesmirgiks on vajalikel juhtudel ja ithtlustatud alustel hiivitist maksta, mille
tulemusel saab liinikoridori andmed kanda maakatastrisse kinnistutele kehtivate servituutidena.

6.1.5 Detailplaneeringu koostamisel toimuva koost66 kaudu

Asulapiirkondades on eesmargiks reserveerida elektriliinidele vajalikud alad juba detailplaneeringu koostamisel.
See tegevus eeldab koostos elektrivorguettevotetete ja planeeringu koostajate vahel.

Asula omanik (omavalitsus) annab loa oma territooriumile liinide paigutamiseks (ka pinnasesse paigaldatavate
liinide kohta). Teatud juhtudel v6ib asula omanik maa kasutuséiguse eest tasu néuda.

6.2 Soovituslik leping side- ja elektriliinide kohta
6.2.1 Uldist

Finnet-yhtiét ja Energiateollisuus ry soovitavad oma liikmetel kui liinide omanikel rakendada jargimisi
soovituslikul lepingul péhinevaid toimimisviise:

1. Piitida eespool punktis A kirjeldatud iildist pohimoétet jargides sddsta ja kaitsta head poéllumajandus- ja
metsamaad, rajades liinid teede servadesse ja kraavide kallastele, arvestades maaomanike soove ning vorkude
tihiskasutuse voimalusi.

2. Teavitada aegsasti enne ehitustodde alustamist ja piisavaks peetud viisil maaomanike ehitatava vorgu
kasutuseesmargist, projekteerimistoddest ning liinide ja mastide paigutusest ja konstruktsioonist ning liinikori-
dorist ja sellele kehtestatud kasutusdiguse piirangust ning nédidata dra vorguosade kavandatud paigutuse maastikus.
3. So6lmida maaomanikega vajalikud lepingud enne ehitustodde alustamist ja maksta omal algatusel maaomanikele
hiivitisi projekteerimise ja maastiku-uuringute ning ehitus- ja korrashoiutdode tottu tekkinud kahjude, ebameeldivuste
ja kulude eest ning hiivitist piisiva kasutusdiguse piirangu voi muu hiive kaotamise eest kdesoleva lepingu lisas
toodud soovitusi jargides.

4. Arvestada enne poéllule paigaldatava maakaabli paigaldamist maaomaniku poolt skemaatiliselt kujutatud
pinnasekuivenduskavandeid ja paigutada kaabel nii siigavale ja sellisesse kohta, et see ei takistaks maaomaniku
plaanide ellu viimist.

Maa- ja metsitaloustuottajain Keskusliitto MTK r.y., Svenska Lantbruksproducen—ternas centralférbund r.f. soovita-
vad oma liikmetele, et maaomanikud:

1. Aitaksid oma tegevusega kaasa sellele, et liiniomanikud vdiksid ehitada ja hooldada oma vérke terviku
seisukohalt otstarbekohasel viisil, nagu on kirjeldatud punktis A.

2. Annavad liiniomanikule loa teostad vorgu projekteerimist ja maastiku uuringuid ning eemaldavad selle
tarvis poosaid, oksi ja puid mujalt kui oma 6uealalt, kui see on uuringute teostamise seisukohalt vajalik.

3. Sélmivad eespool kirjeldatud lepingu kdesoleva lepingu lisas toodud soovitusi jargides,

4. Annavad hiivitise summa arvutamiseks vajalikud andmed oma kinnistu maksustamisastme ja voimaliku

kinnistu kohta koostatud metsamajanduskava kohta ning piitiavad voéimalust mo6da arvestada metsahoolduse ja
raietoddes vorgu vahetus laheduses Metsakeskus Tapio metsahooldussoovitusi tuulemurru tekkimise véltimiseks.
5. Esitavad liiniomanikule véimaliku maakuivendusplaani skeemi enne maakaabli paigaldamist tema pollule.
6. Vétavad liiniomanikuga ithendust enne vorku ohustava t66 alustamist.

Lepingupooled koostavad eespool toodud pohimétete teostamiseks ithised juhised ja soovitused teavitamise, vor-
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gule vajalike rajatiste pollumajandus- ja metsandusmaale paigutamise, ehitus- ja korrashoiutddde ajastamise,
vorgu kaitsmise jne kohta.

6.2.2 Hiivitise maksmise alused

Lepinguste alusel médratud hiivitiste suurust hinnatakse poéllumajandus- ja metsandusmaade ning detail- ja
ehitusplaneeringutega kaetud piirkondadest vilja jadvates aia- ja duealadel vorgu rakendamise tottu tekkinud
ebameeldivuste ja kahjude alusel. Hiivitis holmab kaiki olulisi hinnatavaid kahjusid ja ebameeldivusi.

Projekteerimis-, maastiku uuringu ja hooldust6dde ajal tekitatud kahjusid ja kulusid hinnatakse ja hiivitatakse
eraldi. Sellisteks on niiteks saagi ja puude kahjustamine ning hoolduse kaigus liinikoridorile pohjustatud kahjud.

Maaomanik saab taotluse alusel liiniomanikult tasuta abi vorgu vahetus laheduses olevat puude langetamiseks ja
langetatud puude draveoks. Puude langetamisel pakutava abi all mdeldakse selliseid toiminguid, millega hoitakse
ara puu langemine liini peale. Otsest puudelangetamist nimetatud abiteenus ei tdhenda. Maaomanik on
kohustatud teatama hiljemalt kolm t6dpédeva enne puulangetustodde alustamist liiniomanikule puude langeta-
misel abistamise vajadusest. Oigeaegselt edastatud taotlus vabastab maaomaniku materiaalsest vastutusest liinile
tekkiva voimaliku kahju eest, vilja arvatud vastutus tahtlikult v6i raske hoolimatuse tottu tekitatud kahjude eest.

Liiniomanikul on 6igus eemaldada 6huliini otsesest liinikoridorist véljapoole jadvad sellised véikese ladvaosa ja
moondunud voraga voi muud tiksikud puud, mis voivad tugeva tuule voi raske lumekoormuse tottu liini kahjustada.
Selle eelduseks on, et liiniomanik teavitab maaomanikku aegsasti ja kirjalikus vormis kavandatud raietoddest ja
palub maaomanikul ithendust vétta, kui maaomanik soovib liiniomaniku poolt kavandatud raietoode detailides
enne nende teostamist kokku leppida.

6.2.3 Hiivitised metsamaal
6.2.3.1 Metsandusele tekitatud kahjud

Metsas puhastatud alalt langetatud puud jadvad maaomanikule, kui ta seda soovib. Muul juhul jadvad langetatud
puud liiniomanikule ja need hiivitatakse turuhinna alusel. Lisaks hiivitatakse ithekordse maksena voimalikud
puude ootuspérane vairtuse kasv voi havinud istikute vaartus. Ootuspérane vairtuse kasv ja istikute hiivitis on
satestatud soovitusliku lepingu lisas 4 (Vt raamatu tabel 17) toodud hiivitiste tabelis.

Liiniomanik vastutab ehitustodde tottu pohjustatud kraavide avamise ja parandamise ning truupide ja teede
remontimise eest. Vorgu ehitamisest tekkinud véimalikud muud metsanduskahjud hiivitatakse.

6.2.3.2 Metsandusele tekitatud ebameeldivused

Hiivitis 6huliinide kasutamisest tingitud kasutuspiirangu pohjustatud ebameeldivuste eest madratletakse
soovitusliku lepingu lisas 4 (vt raamatu tabel 17) toodud metsandusmaa véartuse alusel.

Hiivitise arvutamisel voetakse pindala maaramisel aluseks vaba ala suurust. Liiniomanikul on 6igus eemaldada
liini hilisemate kasutustoimingute kdigus puud ja pd6sad kogu liinikoridorist ning kéik puud, podsad ja oksad
vaba ruumi alalt.
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Tabel 17. Soovitused metsahiivitisteks 01.01.2008 — 31.12.2009, soovitusliku lepingu lisa 4 A
Osa 1. Hivitis metsanduskahjude eest, eurot/ha

Ala Metsatllp
OMT MT VT CT Harimata
Lehtpuu- kuusemets mannimets Kuiv maa
segamets mannimets
| 440 320 230 170 70
| 350 220 160 120 30
Il 220 170 100 100 20

Osa 2. Hiivitis puude ootuspidrase vaartuse kasvu eest, eurot/ha

Alad Puude vanus, a Mand Kuusk Kask

lja ll 30 2540 3440 1490
40 1920 2920 940
50 1260 1760 -
60 - 980 -

Ala Il 30 1760 - 1720
40 1710 2150 1320
50 1450 2080 -
60 1060 1750 -
70 480 1310 -
80 - 720 -
90 - 290 -

Osa 3. Huvitis istikute havimise eest, eurot/ha

Alad Pohipikkus, m

ljall 0,5 1 2 3 4 5 6
Mand 1040 1110 1390 1590 1730 1880 2150
Kuusk 1160 1280 1760 1950 2230 2780 3030
Kask 1270 1320 1610 1800 1905 2010 2440

Ala [l Mand 730 760 960 1100 1190 1540 1750
Kuusk 830 890 1120 1300 1580 1830 1950
Kask 960 1000 1240 1330 1390 1460 1950

Tabelites kasututatud alade jaotus on toodud omavalitsuste tdpsusega soovitusliku lepingu lisas 2. Alade jaotus
I - IIT on jagatud tinglikult 16unast pohja.
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limakaapeh on sgoitetiava sien, etiewil pystyssd
olevan puun cksal tai nunko vol vahingoittaa johtoa

Joonis 61. Soovitusliku lepingu skeem liinikoridorist ja vaba ruumiga alast.

Metsandusmaale paigutatud 6hukaabel ei néua tavaliselt liinikoridori ning selle eest hiivitisi ei maksta. Maakaablite
puhul kasutuspiirangute tottu tekkinud ebameeldivuste eest hiivitisi ei maksta.

Vorgu ehitamise tottu tekkinud véimalikud muud kahjud metsandusele hiivitatakse.
Ohuliinide péhjustatud kasutuspiirangukahjust (maa eest) makstakse enamasti ithekordne hiivitis. Maa eest

makstava hiivitise suuruse arvutamisel kasutatakse pindalana elektriettevotte poolt liinile reserveeritud vaba
ruumi, nditeks 20 kV dhuliini puhul on see 7,5 m.

Joonis 62. 20 kV éhuliini liinikoridori dimensioneerimine.
6.2.4 Hiivitised pollumaade eest

6.2.4.1 Péllumajanduskahjud

Hiivitis kaotatud saagi tottu tekkinud kahjudest madratakse

Soome maamodotmisameti véljaandes 93 Korvaussuosituk-
set kiinteistovahingoissa toodud tabelite alusel. Liiniomanik

J { lwﬁ\ vastutab ehitustoode téttu tekkinud kraavide avamise ja
: , parandamise ning pdllumaa tasandamist66 eest. Vorgu ehi-
e e 3 ara Tox tamise tottu tekkinud véimalikud muud péllumajanduskah-

1 jud hiivitatakse.

6.2.4.2 Ebameeldivused pollumajandusele

Hiwvitisi mastide tottu tekkinud ebameeldivuste parast

madratletakse Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuse (MTT) poolt 2002. aastal avaldatud uurimuses 2002
“Estehaittojen aiheuttamien haittojen arvo peltoviljelyssd” ja Maamoéotmisameti védljaande nr 93
Korvaussuositukset kiinteistovahingoissa alusel. Vt raamatu tabel 18 Soovitused poldudele piistitatud mastide
eest makstavaks hiivitisteks 01.01.2008 - 31.12.2009 (LISA 4 B)

Vorgu ehitamisest tekkinud véimalikult muud péllumajanduskahjud hiivitatakse.

Mastidest poldudele tekitatud kahjude alla loetakse ka tommitsad ja maakaabli téhisvaiad.
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Tabel 18. Soovitused poldudele piistitatud mastide eest makstavaks hiivitisteks 01.01.2008 — 31.12.2009, soovituse
lisa4 B
Osa 1. Hivitised poldudele piistitatud mastide eest

Hlvitised poldudele plustitatud mastide eest, eurot/mast
Ala
I Il 11 v
134 121 106 92

Seda tabelit rakendatakse ka tdhisvaiade ja tommitsate puhul. Mastile vastav hiivitis makstakse iga pollul paikneva
tiksiku tommitsa voi majult sellele vastava tommitsakonstruktsiooni voi muu tugiehitise eest

Osa 2. Hiivitised kraavi kallastel paiknevate mastide eest, eurot/mast

Hlvitised kraavi kallastel paiknevate mastide eest, eurot/mast
Ala
| 1 1l IV
74 65 59 50
Kraavi kaldal paikneva masti all méeldakse masti, mis on
a) Lahtiste kuivenduskraavidega p6llul kogumiskraavi voi lahtiste ja drenaazikraavidega p6llul 0 - 1 m
kaugusel kraavi voi pollu servast -.
b) Pollul lahtiste kraavideta kohaliku tee ddres 0 — 1 m kaugusel tee servast.

Tabelites kasutatud alade jaotus on toodud omavalitsuste tdpsusega soovitusliku lepingu lisas 3. Alade jaotus I - IV
on tinglik jaotus ldunast pohja.

6.2.5 Hiivitised erijuhtumitel

Kui vork tuleb paigutada maaomaniku seisukohalt viga vairtuslikule maale voi kui iildised hiivitispohimétted
voivad muul juhul selgelt ebadiglase olukorra pohjustada, hinnatakse makstava hiivitise suurust iildistest
hiivitamissoovitustest olenemata.

Aia- ja duealadel on hiivitamispohimétted on suures osas samad nagu haritavatel maadel. Kahjudena hiivitatakse
lisaks mitmeaastaste aia- ja dekoratiivtaimede havimine ning taimestiku osalised kahjustused. Neid on kirjeldatud
maamodtmisameti véljaandes “Korvausssuositukset kiinteistovahingoissa” (nr 78) toodud tabelite alusel.

Kui vork pohjustab erakordselt suurt puude koristamise kulude tousu, lepivad maaomanik ja liiniomanik eraldi
kokku, milliseid meetmeid puude koristamise kulusid vihendamiseks rakendada ja kuidas arvutada maksmisele
kuuluv hiivitis.

Sellest soovitusest ldhtuvat hiivitist ei maksta riigiteede darde ehitatavate vorkude eest siis, kui tee haldaja on selle
ala eest juba hiivitist maksnud.

Liitujale ei maksta hiivitust tema poolt enda maale ainult tema liitumispunkti jaoks ehitatavate ja vajalike rajatiste
eest.

6.2.6 Tasaarveldusmenetlus

Kui liiniomanik lammutab p6llul vorgu renoveerimise kdigus varem ehitatud liini ja loobub selle liiniga seotud ka-
sutusoigustest, saab ta kasutusse kehtivale olukorrale vastavatel tingimustel vordvéaarse arvu masti- voi tadhisvaiade
kohti. Tasaarveldusmenetlusega ei ole lubatud pohjustada varasemast olukorrast suuremat kahju maaomanikule.
Liiniomanik on kohustatud taastama tasaarveldusmenetluse kasutamisel eemaldatava masti ja tdhisvaia koha pol-
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lumaana kasutamiseks vajaliku seisukorras.

Kui liiniomanik lammutab metsapiirkonnas vorgu renoveerimise kdigus varem rajatud liini ja loobub selle liini
kasutusoigusest, saab ta enda kasutusse kehtivale olukorrale vastavatel tingimustel liini pikkusele vastava maa-ala,
eeldusel, et liin viiakse metsast tee ddrde.

6.2.7 Pollumaade metsastamine

Kui maaomanik metsastab poldu, on tal 6igus s6lmida liiniomanikuga olemas oleva liini kohta liinikoridorileping
jargmistel tingimustel:

- Maaomaniku metsastataval pollul ei ole ihtki masti,

- Metsastatav pold asub liini all ja

- Tegemist on 20 kV 6huliiniga.

Eespool nimetatud tingimused peavad kehtima iitheaegselt. Sellisel juhul makstakse lepingu s6lmimise hetkel
kehtiva hiivitishinnakirja alusel hiivitist maa eest liinile vajaliku vaba ruumi ulatuses. Liinikoridori ei metsastata.

6.2.8 Hiivitiste maksmine

Hivitised makstakse vilja, kui ei ole teisiti kokku lepitud, ihekordse maksena.

6.3. Liinikoridori kasutusodiguse lepingu s6lmimine

Liinikoridori kasutuséiguse lepingud sélmitakse kaasajal enamasti koigis neis olukordades, kus maaomanik on
varem vorguga elektritarbijana liitunud ning vorgu parendamiseks ehitatakse tema maale uusi liine.

Liitumislepingu s6lmimisel sdlmitakse sageli ka liinikoridori kasutusoiguse lepinguid.

Liinikoridori kasutusodiguse lepinguid tuleb s6lmida ka selliste maaomanikega, kes ei ole elektriettevotja tarnitud
elektri tarbijad.

Enne lepingu s6lmimist toimuvatel elektriettevotte toimingutel on suur méju lepingu tekkimisele. Enne liinitrassi
madratlemist tuleb kindlasti hankida luba neilt maaomanikelt, kelle maid tulevase liini trass labib.

Moned elektriettevotted kiisivad enne maastikuplaneerimise alustamist maaomanikelt kirjaliku loa liinitrassi

projekteerimiseks. Nousoleku andmise kaigus selgitatakse maaomanikule kavandatud liini kasutusotstarvet ja
liinile kavandatud kohta.

82



%>

Kymenlaakscn Sihké 24.2. 2009

SUOSTUMUS

SQuoatun siihen, oitd Eymenlagksmn Sihkives Lo Oy wa suanniiells, mkenias ja yRpiias pysyodd
ki litarkoiiusis varten @hempird selvitetyn pobsdon o Lttt alla masnivan omiatarmen) kimleisien abeclie
Tard pohtos vasten huoy wheitavasts kit ikeodei ol makseta korvasusis

SihkMohdon rakeniamisesta ja yllpidosta asheatunect vahingot borvatien. Kaikki puut, olsst jo peeasal
ek jabhdon aluceita polstetsan ival maaromiztapgn eoasuudekal ja pailalis poisteilayibs.

blaarmmestajan nimd

Ol

KM ja kiinlesbon nim|

Kunta Eyli
Mol il P i

Iydnamena

Solvitys pobulonta

NMadkka ja aika

B MERLA A KRS SAHKOVERKKO Oy
Al e Bt Wrrk ko palyvilal

Slaarsnm sdagan nimi

W predagines B Dy = wewa (15000 P W yrmediiion Libvidredias Oy berm R

e e P Al L] LT Litelema
oyt P, T T A P AT CLRG W [ L i wun bt b P Ll e il s

Joonis 63. Nousoleku blankett (Kymenlaakson Sihka).

Leping solmitakse lepingublanketil, milles satestatakse detailselt liinikoridori kasutusdigused. Liini ehitamist on
koige kindlam alustada siis, kui koik liinikoridori kasutuséiguste lepingud on allkirjastatud:
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Joonis 64. Liinikoridori kasutusoiguse leping, lehekiilg 1(Energiateollisuus).
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e) )",00 #(!,(a%-ee, #(!,(#e' $0/,,1.a*&--de"#a +0!$1,-* a%%"+--+&00*0/+,e" / e%e.e*$(* *a$e"e&00*0-
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de$+"#a &aa'(&"+a#ta'lt(1d ("' (&"+,a#ta’ )a"$aka ) ("+,e,,a.a$+". (tarpeeton yliviivataan)
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Joonis 65. Liinikoridori kasutusoiguse leping, lehekiilg 2(Energiateollisuus).
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D. Korvaus puustosta
Mik+i $((&'# 2 -:" $e%(&'ee a j++ j#hd#""#!i&'aja e, k#%)a'aa" &e k+*)+" hi""a" I(kaa". P((&'#k#%)a(&
lak&e'aa" *hde" (1) k((ka(de" k( (e&&a &ii'+, k(" $((‘a)a%a #" li'a"a)i&&a.

E. Tilap isluonteiset vahingot
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lak&e'aa" *hde" (1) k((ka(de" k( (e&&a k#%)a(k&e" &#$ili&kes&'a.

F. Menettely erityistapauksissa
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lak&(he'ke" )+i +, I(("e'aa" k#%)a(& 'ak&(he'ke" &(#&i'(k&e" '(kai&eké&i.
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#) (" (&kijaa" 'ai ) (#k%ad#S$i! (k&ee".

T+14+ &#3il1(& ja 'ak&e' (' k#%)a(k&e' &i'#)a' kii"'ei&'," 1, he!$++ #1i&'ajaa 'ai ha 'ijaa.

71
J#hd#"'#11&'aja a #" #ike(& (#)('aa '#i&e e j#hd#"#!i&'aja e $*)+ide" k+*" #ike(&. L(#)('(k&e&'a ei
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Y%ake"ee’ $#i&'e'aa".

K(" )e%k#" %ake''ee' #" $#i&'e" (, jthd#"#1i&'aja &aa'"aa j#th'#ta (ee" e"'i&ee" k+*",'a$aa" &#)e 'aa”
kC"##". | 141'(& j#hd#" $#i&'ali&e&'a '#ili'e'aa” laa"#li&'aja e ja )(#k%aliehe e.

91
T+1+ &#$il(& %a(keaa, e ei%ake""'(&',i'+ # e a#i'e"( 'ai k#h)a(&'a lak&e"( *hde™ (1) )(#de" k( (e&&a &ii'+,
K(C* &#$i1 (& #" &# Vi (. Mik+ i%ake""(&",ide" a#i"ali"e™ )ii)+&™** j#&'aki" eli'*i&e&'+, j#hd#"#1i&'ajag'a
%ii$$(1a’ #1a&'a &*&'+, i j#thd# " #!i&'aja $ide™'++ &#$il(k&e™ )#ila&&a# #aikaa e"i""'++" *hde + (1)
)(#de ai Y#i"ala a 't&'+ h*)i&&+ aj#i" laa"#!1i&'aja e.
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S#$i! (&'a #" 'eh™ kak&i &ala"&a"ai&'a ka$$a e"'a, *k&i k(1la eki" #&a$(# e e.

Joonis 66. Liinikoridori kasutusoiguse leping, lehekiilg 3(Energiateollisuus).
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25.1.2007 p ivitetty sopimusteksti

Edell olevan sopimuksen ja laskelman hyv ksymme:

pivn kuuta 20
MAANOMISTAJA JOHDONOMISTAJA VUOKRAMIES
Todistavat:
Liitteena: Korvauslaskelma
Karttaliite

Maatalousmaan ojitussuunnitelma
Tilakohtainen mets suunnitelma
Muu

(tarpeeton yliviivataan)

Joonis 67. Liinikoridori kasutusoiguse leping, lehekiilg 4(Energiateollisuus).
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6.4. Tooaegsete kahjude kompenseerimine
Ehitaja on kohustatud hindama t66aegseid kahjusid kohe pérast to6 lopetamist ja hiivitama tekkinud kahjud.

Elektrivorgu ehitamine pohjustab vahel keskkonna ja seadmete kahjustusi. Enamasti on tegemist piirete, puude
ja poosaste kahjustamisega. Samuti voivad kahjustuda teed ja sillad ja pollumaa, millel rasked tdomasinad li-
iguvad.

Tooaegsete kahjude ennetamisele tuleb varem noéutust enam téhelepanu poorata, et tagada kahjude miinimu-
mi viimine ning maaomanike positiivsem suhtumine toimingutesse. Eelnevalt planeeritud séidu- ja liikumisteed
vahendavad kahjustusi.

Kahjude kompenseerimiseks kasutatakse tavaliselt jargmisi toimimisviise:

1. Uheskoos maaomanikuga tddetud kahjud kérvaldatakse. See on voimalik vihemalt piirete, sildade ja teede
osas. Remonditdid tuleb t66 nouetekohase kvaliteedi tagamiseks teha koos maaomanikuga.

2. Tekitatud kahju hiivitatakse rahas. Nii tuleb toimida puude, vilja- vms példude ning tarbeaia ja dueala osas.
Kahjude hindamise v6ib teha tilesandeks ka séltumatule eksperdile voi kasutada véljaandes ,,Korvaussuositukset
kiinteistovahingoissa” (nr 78) toodud soovituslike tabelite hinnakirju.

Joonis 68. Niide arvutipohisest maakasutuse hiivitamisarvutusest (Kymenlaakson Sihko).
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Eyrneedaakacn Sankevencka Oy
JOHTOALUESOPIMUKSEN KORVALSLASKELMA
BUAANOMISTALAN | KIMTEISTON NIk
A METEAMAAKORVALIS
onom
Johigahaeen WS rungosis runkoon 1M m  Kovausalue Ood o
1, RORVALS BET: MT&LM_'HHTH-TN
Kirson | Kuwon [Johtoalsssn|  Pinta-ala 5T [
rro | pecsm | leves m ha tyypp Tt | TrEeerA L
1]
0
W
0
ThireTH 0.0d L]
3, TAIMIKON MENETYSKORVALS
Fison| Ruvon |Joreoshaen]  Pmia-als Waila- Proulay Korvana
no | phamem | leveysm ha Eetuus m Eha Yropanad €
1d
W
0
]
¥rretria 0,00 €
3. PULSTON ODOTUSARVOKORVALS
Fawon]| Fimon [lohbcaiuean] Pinta-als Tkl Pula Koyt
ol L ha ¥ T | veoesnsa {
L[]
1]
10
10
Trieensa fia €
B1. PELTOPYLVASKORVAUS
rTT Foisiataan vanhos THininan| Forvattaen pyivadl [T
[ |3 hangceed kpl
g AT s g e bl pd Epi rErel
1 [ ]
B OJANVARSIPYLVASKORVALS
ratiotann wnia | Posielsan varfioe Kistataan | Woreattaeal pyteaal Korvsa
B Fratl j hansk e kgl
kel [rardhi g bl hanjus kgl kgl gl Yrigenss £
] =]
C. TONTTI- JA PUISTOALUEHORVALIS
R | Fuus | vipel s | Piesas Forvia
o m m m £im' Yhbemnsd £
] [ £
MM rrstybethdn L Pyl gl & Korvausta
HAROMaRtE frrElyBEEAI LRl handda o konvausta
HORVAUHSET ERITYISTAPAUHSISSA
Yrigeui [
KAIKKI YHTEENSA 0,00 €

88



7. LIINI MAASTIKUPLANEERIMISTOOD

7.1. Uldist

Kui elektrotehnilise projekteerimise tulemusel on valminud asendiplaan véi liinitrass on muul viisil asendiplaanide
alusel valitud, teostatakse trassil vajalikud uuringud, moéo6tmised ja téhistused.

Liinitrassi maastikuplaneerimine jaguneb jargmistesse etappidesse:

- uuringute voi ehitusloa hankimine

- voimalike liikumisteede ja ladustamiskohtade kooskdlastamine

- liinikoridori trassi madramine ja mootmised

- liinikoridori kaardistamine

- loodimine, pikiprofiili mé6tmine

- masti- ja tommitsakohtade margistamine

Elektriettevotte vorguehitusorganisatsioonist olenevalt viiakse eespool kirjeldatud to6etapid maastikuplaneerim-
ises labi kas kombineeritult voi mone etapi tildse korvale jattes.

Madalpingeliinidel piirdutakse enamasti kitsama maastikuplaneerimisega: load, trassi vedamine, mo6tmine, nurkade
mootmine, tdmmitsa- ja mastide asukohtade margistamine.

Ule 20 kV korgepingeliinide puhul kasutatakse pohjalikumat maastikuplaneerimist.

Kaasajal annab maastikuplaneerimine tulemuseks asendiplaani ja tarvikute loetelu ehitustoode voi vor-
gu rajamistodde tarvis. Maastikuplaneerija s6lmib reeglina koik maakasutuslepingud ja arvutab véimalikud
maakasutushiivitised, millest oli juttu 6. punktis Liinikoridori maakasutusleping.

7.2. Liinitrassi maaratlemine

Luba uuringute teostamiseks

Luba uuringute teostamises tuleb saada koikidelt neilt maaomanikelt, kelle maa peal liini rajamisel peab to6tama.
Nimetatud luba uuringute teostamiseks hangitakse tavaliselt otse konealuselt maaomanikult, luba tuleks kiisida
kirjalikult valmistriikitud blanketile v6i suuline luba kahe tunnistaja juuresolekul. Loa uuringute teostamiseks
voib hankida ka ladnivalitsusest, siis tuleb maaomanikku sellest teavitada. Viimatinimetatud viisi on moeldav

kasutada ainult siis, kui liintrassil on palju maaomanikke ning kéikidel suulise v6i kirjaliku loa saamises ei saa
kindel olla.

Loa hankimismenetluse kédigus on sobiv aeg teavitada maaomanikke piisava pohjalikkusega kavandatud liinist,
makstavatest hiivitistest jms, sest tihti on maaomanike negatiivne suhtumine nende maadel vajalike uuringute
teostamisse tingitud eeskétt infovaegusest. Maastikuplaneerija peab olema hea suhtlemisoskusega inimene, kes

peab maaomanikega iihise keele leidma.

Kui maaomanikud on kavandatud liiniehitustoodest piisavalt teavet saanud, saab liinikoridori ka tulevaste mé6tmiste
voi kaardistamise tarvis piisavalt avatuks kujundada.

Eriluba on vaja oludes, kus 6huliini trass veetakse maanteealale, raudteealale vis erikasutuses olevale alale.

Trassi projekteerimisel tuleb alati seada eesmargiks tekkivate kahjude miinimumi viimine, valtides nt mittevajalike
trasside madratlemist ja nt metsa mittevajalikku hoivamist trassi projekteerimisse.

Trassi tahistamiseks kasutatakse spetsiaalselt selleks ettendhtud metallist vardaid. Trassi tdhistusvaiade sobiv
pikkus on 1,5...2 m.
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Joonis 69. Metallist trassi tdhistusvarras.

Kiingastel, nurkades jt sobivates kohtades kasutatakse vajadusel pikemaid vardaid.
Trassitdhistuse varraste ndhtavust parendab ka iilemisse otsa kinnitatud papi- voi
pabeririba.

Kui tegemist on ebaiihtlase maastikuga, millest on kaardi pohjal raske piisavalt selget
joonist saada, tuleb kavandatud liinitrass enne trassi 16plikku maératlemist vajalikes 16i-
kudes manuaalse tappiskompassiga iile moota. Sellisel viisil on véimalik veenduda, et
trassi voib kavandatud kohal mirkida. Kui trass margitakse maastikule ilma eelnevate
uuringuteta, voib juhtuda, et kavandatud trassi ei saa mingil pohjusel jargida ning sellega
pohjustatakse maaomanikule asjatuid kahjusid.

Langetatud puude, I6hutud piirete jms kahjude kohta peetakse hoolikalt arvet, kuna need
andmed on hiljem makstavate hiivitiste aluseks. Peale maastiku uurimist voib alustada
trassi mahamarkimist. Plaani ja tdppiskompassi abil maératakse algus- ja lopp-punkti
alusel trassi suund.

Joonis 70. Téappiskompass, millega mddrata trassi lihtesuund.

Suund tuleb maidrata voimalikult tépselt, sest mida
pikem on maastikku margitav trassiloik, seda suurem on
veavoimalus liinildéigu 16pp-punktis. Valesti médratud
lahtesuunast pohjustatud 1° korvalekalle pohjustab kilo-
meetri kaugusel ldhtepunktist 17,5 m kérvalekalde.
Piirkondades, kus magnetiline hilve on teadaolevalt
suur, tuleb seda suuna médaramisel arvestada.

Magnetiline hdlve ehk deklinatsioon pohjustab Soome kompassinditudesse positiivse vea. Deklinatsioon kasvab
riigi 1ddneosades umbes 7’ aastas, kuid jaab riigi idaosades peaaegu muutumatuks. Deklinatsiooni suurus mérgi-
takse igas piirkonnas geoalustele. Kaardisuund = kompassi suund + deklinatsioon.

Joonis 71. Suuna mddramine asendiplaani alusel.

Liikuma hakates midratakse suund kolme vo6i nelja vaiaga, mis paigu-
tatakse iiksteisest u 30-50 meetri kaugusele. Esimene vai on pohivai ja teisi
nihutatakse vastavalt vajadusele, kuni saadud suund on 6ige. T66 ajal tuleb
suunda plaani ja maastikul ndha olevate pidepunktide abil kontrollida. Kui
leitakse viga ja see on nii suur, et see voib ootuspéraselt pohjustada rasku-
si trassitoode hilisemas etapis, tuleb viga korrigeerida alates teisest vaiast
voi teha vdike nurk vea korrigeerimiseks. Viimati nimetatud lahendust on
soovitatav kasutada ainult eriolukordades.

Trassi mahamérkimise dnnestumiseks tuleb arvestada ka valgustustingi-
o musi. Trassi mahamérkimisel kiputakse p6drduma valguse suunas, see on
tingitud asjaolust, et paikesepaistes langeb péikesevalgus vaia iihele kiiljele,
teine pool jadb varju ja on halvasti ndhtav. Suuna madramine toimub sellises
R olukorras vaia ndhtaval oleva kiilje alusel, trassi suund liigub valguse poole
ning tagajdrjeks on kaarjalt kulgev joon. Jarelkontroll ja korrigeerimine
ei ole sageli vea korvaldamiseks piisavad, sest see on sihi seadmise kauguselt
ol vaadeldes nii vdike, et seda on voimatu margata. Viga ilmneb alles valmis
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maste kontrollides, siis on vaatluskaugus tunduvalt suurem kui trassi mahamérkimise vaiade paigaldamise ajal.

ﬂ

fra—

Esimene trassi mahaméarkimine on tavaliselt ka 1oplik. Seetottu
on oluline, et t66 tehakse algusest peale oskuslikult ja hoolikalt.
Ainult kogenud mairkija suudab pikad ja kaardil sirged liiniléigud
ka maastikus sirgelt maha mérkida. Kui on otsustatud, et liin ehi-
tatakse mahamargitud trassi pidi, tuleb margitud trassi veel enne

Joonis 72. Pohivai ja trassi tahistamine.

Vigu voivad tekitada ka vaiade nihkumine tuule voi muu teguri mojul. Seetottu tuleb vaiad
tugevasti maasse suruda. Trassi mahamarkimise brigaadi toovahendite hulka kuulub
kerge raudkang, mille abil saab vaiad tugevasti maasse liitia. Kaljumassiivil paigutatakse
vaiad digetele kohtadele kas abivaiade voi kivide abil. Trassi mahamirkijal on tavaliselt
juba teatav ettekujutus trassist olemas, sest ta on eelnevalt maastikku uurinud. Vahel
saab trassi mahamarkimise kdigus méarata ka esmased mastide asukohad, kuigi enamasti
madratakse mastide asukohad alles nivelleerimise tulemusel saadud pikiprofiili alusel.

Joonis 73. Trassi tihistusvai kaljul.

\

-..7—--.\"

ehitustoode alustamist vajalikes 16ikudes korrigeerida. Vajadusel voib teha korrigeerivaid nurki voi nurgamastide
arvu vahendamiseks hoopis lahestikku paiknevaid nurki tthendada. Kui liini mingil pohjusel ei ehitata mahamaér-
gitud trassile, tuleb maaomanikule tekitatud kahjud viivitamatult kompenseerida.

Joonis 74. Ndigemistakistuse iiletamine trassi
mahamdrkimisel.

Suurepdrane abivahend trassi mahamarki-
miseks on binokkel, selle abil on vaadeldav
vahemaa oluliselt pikem.

Kui trassi mahamarkimisel peab liikuma iile
nédgemistakistuse, tuleb kasutada mitut abivaia
ja trass tuleb maha mirkida vdga hoolikalt,
sest neis kohtades tehtud vigu on hiljem viga
keeruline korrigeerida. Négemistakistusest
mooddumisel on heaks abivahendiks ka kérvale
margitud abitrass.

Trassi mahamarkimisel maérgitakse liinikoridori jaavad piirid hastiméargatavate varviliste lintidega. Tahistused
holbustavad kaardistajate t66d liinikoridori maaomandikiisimuste selgitamisel. Téhistuslintidena kasutatakse
looduses lagunevast materjalist tahistuslinte.
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Joonis 75. Piiri tdhistamine liinikoridoris.
7.3. Pikkuse mootmine
Mootmist  teostatakse mooddulindi, modtmiskoie voi

GPS-seadmega. Mo6tmine toimub 1 m tédpsusega.

Joonis 76. Plastist cm-jaotusega moodulint..

Joonis 77. Mootmiskdis, mille esimene meeter on jagatud detsi-
meetriteks, keskel on poole koie pikkust tdhistav mdrk ning tdis-
meetrite tihised.

Mahamargitava trassi joonel voib vahel olla mo6tmist takistav
randrahn, kivi, laugas vms objekt, mille tottu tuleb trassi suu-
na hoidmiseks ja vahemaa viljaméotmiseks toimida nditeks
jargmisel viisil.

Trass margitakse monest sellisest trassist korgemal olevast

punktist, kust tekib ndhtavus iile takistuse. Pikkusmodo6tmine voib seejdrel toimuda samasuunalisena joonisel 75
kujutatud viisil.

Joonis 78. Pikkuse mootmine iile takistuse.

Kui trass iiletab veekogu, on suunda kerge miirata, kuid
iiletuskoha pikkuse mootmine on seevastu keerulisem.
Pikkust voib moo6ta niiteks joonisel 78 kujutatud viisil. Tras-
si suhtes tdisnurga all moodetakse kaugused a ja b ning
vahemaa trassi suunas c. Tédisnurga trassi suhtes saab suju-
valt prisma abil. Pikkus x saadakse valemist:

X=a-C

b
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Joonis 79. Pikkuse mootmine iile veekogu.

Pikkust saab moo6ta ka nivelliiri abil. Praegu on
enamikus nivelliirides lihtsad kaugusjooned.
Tavaliselt vastab lati 1 cm joonevahele seadme ja
lati vahekaugus 1 m, st nivelliiri vahekaugus latist
meetrites on sama kui lati kaugusjoonte vahele
jadv osa sentimeetrites. Selle meetodi abil saavu-
tatakse 0,5... 1 meetrine tdpsus kuni 400 m pik-
kustel vahemaadel. Elektroonilise tahhiimeetriga
voib mootmisel suurim vahekaugus olla peaaegu
kaks kilomeetrit, kui kasutatakse vaikeprismat.
Praegu saab pikkusmoo6tmisi teha hoélpsasti ka
GPS-seadmete abil.

7.4. Liinikoridori kaardistamine
Suuremate pingete puhul ja vahel ka 20 kV' puhul tuleb koostada liinikoridori asendiplaan . Pikkade visangupik-
kuste kasutamisel peab tundma kéiki liinikoridori jadvaid takistusi, mille alusel saab mastide vahekaugused peale

nivelleerimist voimalikult tdpselt mairata.

Joonis 80. Liinikoridorisirgestatud asendiplaan.

Kaardistamine toimub enamasti siis, kui liinitrass on tervenisti maha margitud. Liinikoridori detailne kaardista-
mine on sageli vajalik ka siis, kui kasutada on valmis alusmaterjal. Liinikoridori sirgestatud asendiplaanile kan-
takse koik ehitamisel vajalikud andmed u 10 meetrit molemal pool keskjoont, nditeks trassile jadvad hooned,
kraavid, veekogud, olulised maastikuobjektid (nt kivid v6i lohud), ristuvad liinid, teed, rajad, pollud, metsad, sood
jne.

Sirgestatud asendiplaanile margitakse ka sellised objektid, mis holbustavad konstruktsioonide projekteerimist
ning transpordi ja ehitustoode korraldamist. Kaardistamise kéigus antakse hinnang olemasoleva metsa vanusele,
tihedusele ja pinnasetiiiibile liinikoridori kasutuséiguse lepingusse kandmiseks. Selle iilevaate koostamise voib tel-
lida ka kohalikult metsamajanduskeskuselt. Ka nende objektidega seotud tingmarkidele vib liinikoridori sirges-
tatud asendiplaanil ruumi jitta. Asendiplaanile kantakse maaomaniku ja tema maavalduse nimi ning maakatastri
number. Juhtmeala sirgestatud plaan koostatakse enamasti méotkavas 1:2000 voi 1:1000.

Kaasajal joonestatakse kaart elektrooniliselt liinikoridori méo6tmiste (nivelleerimise) andmete ja kaardistamise
ajal koostatud eskiisi abil.

Liinikoridori kaardistamisel voib kasutada ka GPS-seadet. Selle abil saab satelliidiithenduste abil markida kaardile

tapsed asukohad ja mairatleda ka kdrguste vahed. Seadmest saadud andmed salvestatakse sellisel kujul, et neid
saab kanda iile ka liini projekteerimise programmi.
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Joonis 81. Maastikuplaneerimiseks sobiv GPS-seade.
7.5. Nurkade méotmine

Rajatiste projekteerimiseks tuleb modota loplikul liini-
trassil paiknevate nurkade suurused. Mo6tmine toimub
suhteliselt lihtsate vahenditega, sest viga tapseid moot-
mistulemusi ei nouta. Tavaliselt piisab sellest, et nur-
gad on moodetud 2...3° tipsusega. Nurgad moddetakse
kaardistamise kéigus.

Téappiskompass (joonis 70) on osutunud mitmes mottes
praktiliseks nurgamoéotmisvahendiks ning see seade
on kasutusel mitmetes elektrivorguettevotetes. Tappis-
kompassis on magnetiline ndel kinnitatud kergmetal-
| list skaalale. Noela koikumise summutamiseks on kor-
pus tdidetud summutusvedelikuga. Korpuse servas on
lugemisluup, mille abil loetakse skaala ndit. Sama luubi
vaatlusviljas on ndhtav joon, mis toimib nii sihiku kui ka
lugemi indeksina.

Téappiskompassi kasutatakse nt eri punktide vaheliste nurkade moéotmiseks, siis suunatakse diopter magnetndela
liitkumist arvestamata korda modda iga punkti suunas. Iga suunamise kohta saadud lugem loetakse skaalalt ning
lugemite vahe vastab punktide vahelisele nurgale.

Kompassi kasutamisel peab arvestama, et metalli lahedus hairib kompassi t66d.

Joonis 82. Téappiskompassi asukoht mootmisel.

Téppiskompassi kasutatakse jargmiselt:

Hoia molemad silmad lahti ja suuna kompass selliselt, et sihikujoon on
suunatud ladtse kaudu vaadates objektile.

Laitsel ndha olev skaala annab kraadilugemi sihikul oleva objektini. Ndidu
lugemiseks voib kasutada paremat voi vasakut silma, kuidas parem tundub.
Kui moélemad silmad on lahti, loob optiline hdire pildi, et sihikujoon
jatkub iile kompassi korpuse selle pealt objekti peale.

Téppiskompassiga mootmisel tuleb nurgatidhelepanekud teha ndidu lugemise vigade valtimiseks otse liiniloigu
molemast otsast. Loetud suunad margitakse liinikoridori kaardi iilemisse serva. Liinitrassi on siis kerge leida,
kuigi trassi mahamarkimise kepid on ehitust6dde viivitumise tottu paigast nihkunud.

Joonis 83. Mootmine tippiskompassiga.

Kui kasutatakse téppiskompassi — nagu eespool 6eldud - liiniko-
ridori kaardistamist holbustava abivahendina, on nurkade
suurust holbus arvutada nurkade vahelise suunavahe kaudu.

Nurkade médratlemine tahhiimeetriga

Kui trassi mahamadrkimise brigaadil on kasutad tahhii-
meeter, saab nurkasid modta moodteseadme horisontaalse
kraadidega varustatud skaala abil.

Tahhiimeeter suunatakse trassi suundadele ning lugemite

94



vahe nditab nurga suurust.

Nurkade méddramine pikkusemdotmise abil
Nurki saab mooéta ka pikkusemootmise abil. Meetodit on kujutatud joonisel. Ka see meetod annab praktiliseks
kasutuseks piisavalt vaartusi, kuid on tunduvalt téémahukam kui eelnevalt kirjeldatud meetod.

Joonis 84. Pohimétteline skeem nurga mddramisest pikkuse
mootmise abil.

Nurga suurus ja suund kantakse nurgamasti tdhisvaiale ning
liinikoridori sirgestatud asendiplaanile. Plaan joonestatakse
enamasti sirgelt, seega on nurgad ndha vaid tihistelt. Nditeks
V 20° tadhendab, et liini suund muutub 20° vérra vasakule.

Tabel 19. Tabelist saab lugeda nurga suuruse, kui kolmnurga kiiljed on 20 m ja alus on e.

e/m al® e/m al® e/m al®
0,35 1 5,57 16 10,69 31

0,70 2 5,82 17 11,03 32

1,05 3 6,26 18 11,36 33

1,40 4 6,60 19 11,70 34
1,75 5 6,95 20 12,03 35
2,09 6 7,29 21 12,36 36
2,44 7 7,63 22 12,69 37
2,79 8 7,98 23 13,02 38
3,14 9 8,32 24 13,35 39
3,45 10 8,66 25 13,68 40
3,83 11 9,00 26 14,01 41

4,18 12 9,34 27 14,34 42
4,53 13 9,68 28 14,66 43
4,88 14 10,02 29 14,98 44
5,22 15 10,35 30 15,31 45

7.6. Pikiprofiili nivelleerimine

Liinikoridori kaardistamisele jargnev {ilesanne on ala nivelleerimine pikiprofiilide joonestamiseks. Nivelleeri-
misega saavutatakse teatud eeliseid vorreldes visuaalse hindamisega, sest pikiprofiilide ja juhtme rippekévera abil
saab mastide asukohad ja pikkused véga tdpselt maédrata ning sellega saab viltida konstruktsioonide vale m6ddis-
tamist ja mastide asukohtade valikul vigade tegemist.

Pohimotteliselt voib delda, et mida pikema visangupikkuse juhtme ja konstruktsiooni poolest vdib teha, seda
olulisem on nivelleerimine, sest selle alusel saab arvutada iga mastikonstruktsiooni méjutavad joud ja hoida ara
traaversite “hiiplemise” ebatasasel maastikul.
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Joonis 85. Liinikoridori pikiprofiili leht.

Nivelleerimine on eriettevalmistust eeldav t66, moned montoorid elektriettevotte on omandanud vastava kvali-
fikatsiooni.

Nivelleerimisel kasutatakse jargmisi seadmeid:

- tahhiimeeter
- nivelliir

- kaldemo6odik
- GPS-seade

Nivelleerimist tehakse piki liini keskjoont. Nivelleerimisvahemik valitakse maastikuvormide alusel selliselt, et
tasasel maastikul voib vahemaa olla tunduvalt pikem kui kiinklikul maastikul.

Nivelleerimine tahhiimeetriga

Tahhtimeeter on elektrooniline mdoteseade, mis saadab infrapunakiire teisaldatavasse prismasse ja moodab
vahekauguse prismast ja prisma korgusnditajad. Tahhiimeeter paigutatakse mootepunkti, mis on tavaliselt liini
lahtepunkt v6i nurgapunkt. Prisma nihutamiseks moodetakse piisav arv mootmispunkte liinitrassi keskjoonelt.
Modtmisandmed salvestatakse kaasajal tahhiimeetriga tthendatud valiarvutisse, kust need kantakse elektroonilisel
kujul edasi pikiprofiili joonestamiseks.
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Joonis 86. Nivelleerimisel kasutatav tahhiimeeter ja viliarvuti.

Nivelleerimine nivelliiriga

Nivelliir suunatakse teisaldatava lati mootejoonele ja margi-
takse moddetud korgused iiles. Nivelleerimisel tuleb pidada
péevikut, kuhu kantakse nivelleerimisvahemiku ja koérguste
vahede andmed.
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Joonis 87. Osa kaldemoddikule ja nivelliirile sobivast | i | 3
nivelleerimisprotokollist. T
e — — i
+ 1t
Nivelleerimine kaldemoodikuga == |- - I
Seadmete maksumuse poolest kdige soodsam on . -T p— A ]
kasutada nivelleerimisel kaldeméddikut. . |: —— .
- Joonis 88. Kaldemdodik ja selle skaala kirjeldus.
LTS
Kaldemo6édikuid on astme-, uusastme- ja protsentjaotusega
—- ning spetsiaalselt metsatoélistele moeldud hiipsomeeter, mille
= korgus saadakse otse, lugedes ndidu 15 m voi 20 m skaalalt

voi nende kordajatelt, kui hiipsomeeter on mainitud vahe-
maade kaugusel mdodetavast objektist. Nivelleerimiseks so-
bib koéige paremini protsendijaotusega kaldemoddik, millelt
l'ﬂ saab korguse arvutuste teel, kuigi korguse nn. teisendustabel
puudub. Jargnevalt vajalikud valemid protsentideks jaotatud
kaldemoddikuga nivelleerimiseks ja korguste arvutamiseks.

Korgus (h) = kalle % - s
100

Kalle (%) = h -100
s

Vahemaa (s) = h .100
kalle %

1 % kalle = 1 m kdrgusevahega saja meetri kohta.
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Maastikul margitakse kaldemdodiku protokollis nivelleeritava punkti ja vaatluspunkti vaheline vahemaa ja sellele
vastav kalle. Tépsuses ei jouta sama tdpsuseni nagu nivelliiri ja tahhimeetri kasutamisel.

Vaatluste tegemisel tuleb arvestada jargmisi asjaolusid:

Kbige olulisem on, et vaatlus- ja sihtimispunkti vahekaugus maapinnast on sama. Seetdttu peavad moélemas punk-
tis olema sama pikkusega vaiad. Vaatluspunktis ja suunamispunktis tuleb kasutada vaia, mille {ilemises otsas
voiks olla vdrviline lint suunamise hélbustamiseks.

Vaiade pikkus mairatakse selliselt, et need on vaatluste teostaja silmade korgusel maapinnast.

Teine oluline seik on see, et vaatluspunkti ja sihtpunkti vaheline vahekaugus moddetakse horisontaal tasandis. Kui
vahemaa moodetakse diagonaalis tulemuseks on viga nii vahemaas kui kdrguses .

Kolmanda seigana tuleb arvestada fakti, et vaatlusi teostav isik on liikumissuuna suhtes tagapool ja abistaja on
eespool. Nii toimides saab kaldevaatluse esimese téhise digesti protokolli kanda.

Joonis 89. Nivelleerimine kaldemoodikuga.

el i e o m— —

—

Vaatluspunktist saab teha piiramatul arvul vaatlusi, kui abiline liigub.

Kaldemoodikuga saab lisaks modta nt juhtmete vahekaugust maast puuni, et selgitada vélja puu langetamiskorgus
vms kdrgusnait.

Valmis juhtmete ja juhtide ning seda kaudu mastide kdrguse mootmiseks voib kasutada ka ultrahelimooteseadmeid.
7.7. Masti- ja tommitsakohtade tihistamine

Madalpingeliinidel ja osaliselt ka 20 kV liinidel margitakse masti- ja tommitsakohad maastikus trassi mahamarki-
mise ja mootmise kdigus.

Nendel juhtudel, kus mastikohtade ja tommitsate médaratlemine toimub maastikul tehtud md6tmiste alusel, margi-
takse need maastikule ettevalmistust6o kéigus.

Mastikoha tahistamine:

Masti asukoht madratakse kasutatava liinikonstruktsiooni alusel. Kui kasutada on liinikaart, méodetakse masti
asukoht vilja maastikumarkide (kraavid, piirid, piiripostid, teed, ristuvad liinid, péllumaa ja metsa piirid) abil
ning kasutades mootmise kiigus paigaldatud vaiu. Kui liinikaarti ei ole, tuleb mastide asukohtade maaratlemist
alustada nurga- ja teistest kindlaks madratud kohtadest ning jagada muu liinil6ik liini konstruktsioonist tuleneva
visangu pikkuse alusel.

Masti asukohavai paigutatakse nurgas tapselt nurga tippu ja sirgel 16igul selle keskele.
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Joonis 90. Masti- ja tommitsavai.

Masti asukohatédhisena voib kasutada néiteks u 1 m pikkust tihest otsast
teritatud puidust vaia, mis liiiakse tugevasti maasse.

Vaiale tuleb kanda vihemalt jargmised andmed: masti number, pikkus ja
mastitiitip, nurgamasti puhul ka nurga suurus.

Tommitsa asukoha markimine

Tommitsaankru asukoht médratakse nurga- ja hargnemismasti vahel.
Erijuhtudel médratakse tommitsaankru asukoht asendiplaanil. Tavaliselt
on kasutusel iildreegel, et hargnemismastis tuleb tdmmits vastu hargne-
vat liini ja nurgamastis nurga poolitajale.

Tommitsaankru kauguse mastist madravad dra nurga suurus, liini raskus
ja tommitsa paigaldamiseks kasutada olev ruum. Sellega seoses tuleb

tagada, et tommits paigutatakse digesse suunda. Tommitsaankru kaugus mastist on enamasti antud asendiplaanil.

Tommitsa suuna mddramine nurgamastiga peab alati podhinema moédtmistulemustel. Méddulindiga saab teha
mootmise liininurga poolitamiseks jargmiselt:

1. Esmalt moodetakse nurgamastist vahemaa kummaski liinisuunas ja téhistatakse vaiaga.

2. Seejirel moodetakse vaiade vahe sisenurga poolelt ja poolitatakse arvutuste teel ning paigutatakse poolitatud
nurga kohale trassi mahamérkimise vai.

3. Vilisnurga poolele paigutatakse trassi mahamarkimise vai samale joonele poolitava vaia ja nurgavaia vahele.

Tommitsaankur tuleb paigutada sellele sirgele.

Joonis 91. Tommitsasuuna mootmise pohimote.

Eespool toodud mo6tmist on hélbus teostada kasutades joonisel
kujutatud tdmmitsanurkade médratlemise seadet. Seade kinni-
tatakse nurgamasti kohal oleva vaia kiilge ning suunatakse liinisuun-
dades, reguleerides seadme sihikuid, et seadmest saaks sihtmargi
suuna tdmmitsasuunale.

Tommitsaankru koht mérgitakse puust vaiaga, mille margitakse
vahemalt jargmised andmed:
Tommits ja kasutatud ankur.

Joonis 92. Tommitsasuuna mddramise seade.

Tommitsa suunda ei tohi kunagi méarata ,,mulle tundub*
—pohimotte jargi. Naiteks 20 kV 6huliini konstruktsioonid
on kaasajal nii rasked, et ka minimaalne viga tdmmitsa
suuna mdédramisel voib mingil hetkel masti ja selle
konstruktsioonid viltu kallutada. Halvimal juhul véib
see viga pohjustada traaversi vadandumist ja rikkeid liini
toos.
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8. TOOPROJEKT

8.1. Uldist

Selles peatiikis Kkisitletakse teatud Ohuliini ehitustoé kulgu maastikuplaneerija koostatud asendiplaani
tooloigupohise konstruktsiooniloetelu ja tarvikute loetelu koostamiseni ja sealt edasi brigaadide todiilesannete

koostamiseni.

Esitletud viis on vdimaliku tegevusviisi ndide, sest eri elektriettevotjate vahel on suured erinevused. Paljudes
ettevotetes kasutatakse tarvikute loetelu koostamisel arvutiprogramme. Vajadusel saab loetelud koostada ka kasitsi.

8.2. Asendiplaan

Asendiplaan koostatakse liini maastikuplaneerimise kdigus. Mastid, tommitsad, jaotuskilbid, jaotusalajaamad ja
muud vastavad objektid margitakse asendiplaanile tingmargi korvale vastava to66l6igu numbriga.
Asendiplaani koostamisel kasutatakse iildkasutatavaid tingmérke, mida on kirjeldatud eespool punktis 2. Asendiplaanid -

todjoonised.
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8.3. Konstruktsioonide loetelu

Jaotusvorgu ehitamiseks kasutatakse iildiselt HeadPower-standardkonstruktsioone. To6l6igupohine konstrukt-
sioonide loetelu tekib igasse to6l6iku sobiva konstruktsiooni valimisega ja sisestades konstruktsiooni koodi stan-
dardsete konstruktsioonide andmebaasi.

Naiidistoo konstruktsioonide loetelu:

Konstruktsioonide loetelu t66l6ikude kaupa NN
Teostaja NN

Projekti valmimisaeg

T66 valmimisaeg

Lisateave

Ekvivalentne visangu pikkus 48,82

Tooloik 1 (Nurk/konstruktsioon —visangu pikkus jargmiseni:44,00)

Kood Nimi Kogus Uhik
A4z Mutrikonksuga otsakonstruktzioon 50 mm2 1

Al 35 Rippkeerdkaabel AL 3x35+50mm2 45 m
Tooloik 2  (Nurk/konstruktsioon —visangu pikkus jargmiseni:49,00)

Kood Mimi Kogus Uhik
Z10KR Kreosoodiga immutatud puidust mast LK 210 1

AT Kandekonstruktsioon 1

AM 35 Rippkeerdkaabel AL 3x35+50mm2 50 m
Tooldik 3  (Nurkikonstruktsioon —visangu pikkus jargmiseni:53,00)

Kood Mimi Kogus Uhik
210KR Kreosoodiga immutatud puidust mast LK 2710 2

A2 Murgakonstrukisioon 1

AM 35 Rippkeerdkaabel AL 3x35+50mm2 55 m
P12 Kerge A-mast 1

Tooldik 4  (Nurk/konstruktsioon —visangu pikkus jargmiseni: 48,00)

Kood Nimi Kogus Uhik
2Z10KR Kreosoodiga immutatud puidust mast LK 2710 1

A1 Kandekonstrukisioon 1

AM 35 Rippkeerdkaabel AL 3x35+50mm2 a0 m
Tooloik 5  (Nurk/konstruktsioon —visangu pikkus jargmiseni; -)

Kood Nimi Kogus Uhik
1531_025 Madalpingekaabli Iopumast AX 4x25 1

Z10KR Krecsoodiga immutatud puidust mast LK 2/10 1

o1 Témmiisa pinnaseankur HL43 1

AJZ Otsakonstruktsioon 50 mm2 1

C1509 Madalpingemaandus, vertixaalne 1

Tooloik (Nurk/konstruktsioon —visangu pikkus jargmiseni; -)

Kood Nimi Kogus Uhik
AMC 25 Madalpingelihenduskaabel AMCMEK 3x25+16mm2 130 m
CU25 Maandusjuht, vasest Cu-25 25 mi
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8.4. Tarvikute loetelu

Tarvikute loetelu lao, t66votja voi oma ehitusbrigaadi jaoks koostatakse sama siisteemiga, millega koostati ka
eespool nimetatud t6616igupohine konstruktsioonide loetelu.
Kasutatavad tarvikukomplektid valitakse tarnija jargi. Antud niites on selleks SLO.

Naidistoo tarvikute loetelu:

Tarvikute loetelu NN

Kasutatud tarvikutekomplekt SLO
Teostaja NN

Projekti valmimisaeg

T66 valmimisaeg

Lisateave

Ekvivalentne visangu pikkus 48,82

Tootekood ~ Nimi Kogus Uhik

0655513 AMKA 3x35+50mm?2 1kV 210 m
1343420 Keermelatt M20 2,3 m
1344020 Kuuskantmutter M20 8 tk
1344107 Nelinurkne seib M20 KS,60x60x7mm 8 tk
1373147 Kaablivitsad BT4LH-TLO 7,0x378 4 tk
5021027 Tommitsa ankur SFS2648 HL 43 1 tk
5021066 LS20 Tommitsa ankru varras KS (SH81) 1 tk
5021456 Trossisilm 15 mm trossile 2 tk
5022081 Mastikate EPH 19, Plast 5 tk
5025002 Kandekonks RKKP KS 2 tk
5025011 Kandekonks RKKS240 SOT90.2 2 tk
5025045 Mutterkonks PD 2.2 M20 1 tk
5025096 Distantsnael EKK6 10 tk
5025108 Riputushoidik SO 214 3 tk
5025162 SDE5115005R spiraalotsak 50 mm?2 2 tk
5049210 Puidust mast, LK 2 Mast 210 5 tk
5055926 Puidukatteplaat 2-poolne galvan.130x130mm 4 tk
5232012 Harundussektsioon 4x4-50mm?2 1 kV 1 tk
5260011 KASU-35, 35x2300, KS 1 tk
AMC25 Madalpinge ithenduskaabel AMCMK3x25+16mm 130 m
C1509 Madalpingemaandus, vertikaalne 1 tk
CU25 Maandusjuht, vasest Cu-25 25 m
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8.5. Toomahtude loetelu

Kui suurem osa vorguehitustoodest tehakse kaasajal elektritooettevotjate poolt, on tehtavad t66d jagatud hin-
nakirjaga t6oloikudeks. Too kohta koostatakse toomahuloetelu enamasti andmebaasi kaudu. Meie niites on ka-
sutaud Liinose materjalihalduse programmi.

Naidistoo toomahtude loetelu:

Pos
1

10

11

Tarvik

T66 loomise tihik

02100 Uldine
AMKA-kandekonstruktsiooni paigaldamine
11011 Madalpingedhuliinid
AMKA-nurgakonstruktsiooni paigaldamine
11021 Madalpingedhuliinid
AMKA-otsakonstruktsiooni paigaldamine
11031 Madalpingedhuliinid

AMKA 3x35+50-AMKA 3x50+70 vedamine
11112 Madalpingedhuliinid
Madalpingemaakaabli A25 paigaldus kraavi
15111 Madalpingemaakaablid

Madalpingemaakaabli mastiotste 4x16 paigaldus

15310 Madalpingemaakaablid
Puitmasti klass 2 9-10 m piistitamine
61210 Puidust mastid

A-masti voi kerge A-masti ehitamine
62010 Puidust mastid

Kogus
1,00 TK

2,00 TK
1,00 TK
2,00 TK
200,00 m
130,00 m
1,00 TK
5,00 TK

1,00 TK

Tommitsa 1x25, tommitsaankru HL43 ja tdmmitsaraua paigaldus 1,00 TK

65110 Tommitsad
PEN-juhi maanduse ehitamine
85110 Maandused
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9. TELLIMINE JA TEOSTUS

9.1. Uldist

Jaotusvorgu haldaja tellib vorgu ehitusto6d enamasti vastava spetsialiseerumisega elektritdooettevotjalt. Tellimise
ja teostamise voimaldamiseks on vaja piisavalt dokumente, mille alusel saab esitada tellimuse, koostada hinnakirja
ja too teostada. Energiateollisuus ry vorgusoovitustes, mis késitlevad vorgutoovotte, on sitestatud vorgutoovotu
teostamiseks vajalikud eeskirjad.

Neis dokumentides kasutatakse elektritooettevotja kohta nimetust to6votja ja todde tellija kohta nimetust tellija.
Uldise tookirjelduse alusel sisaldavad projekteerimisdokumendid toGobjekti jooniseid, koguste loetelusid, t66
seletuskirja ning muid t66 teostamist suunavaid juhiseid.

9.2. Tellimine
9.2.1. Pakkumiskutse sisu

Tellija koostab nédidispohjale pakkumiskutse milles kiisitakse pakkumist objekti ehitamiseks nditeks tervikliku
toovotuna ja ithikuhindade alusel. Pakkumiskutse lisas on pakkumiskutse dokumendid ja pakkumuse blankett.

Pakkumiskutse dokumendid:

- pakkumiskutse

- toovotuprogramm ja ohutusdokument

- tellija juhis ,,kasutusmeetmed”

- t00 seletuskiri

- joonised jooniste loetelu alusel

- koguste ja ithikuhindade loetelu

- tildine tookirjeldus vorgusoovitus RU B3:08

9.2.2. Too seletuskiri

To06 seletuskirja kohta on antud juhised vorgusoovituses RU B1:01. T66 seletuskirjas kasitletakse ainult konkreetse
tooga seotud kiisimusi. Selles saab lisada tdiendusi t66 iildisele seletuskirjale.

Voimalik objekti eriprojekteerimine ja projekteerija nimi ning kontaktandmed antakse t66 seletuskirjas.

20 kV ohuliinipaigaldiste kohta on antud niiteks jargmised andmed:

- 20 kV ohuliinid paigaldatakse jooniste alusel, arvestades, et Niemi ja Lahti vahelisel 16igul vahetatakse
olemasolev Sparrow tross Pigeon —trossi vastu

- mastide kohad on mérgitud maastikule

- kohaliku Kujala tee kohal tuleb tellija kontrollima liini korgust ja iiletusmastide pikkusi parast liinikoridori
puhastamist. Trassi puhastamise valmimisest tuleb teatada maastikuplaneerijale 2 paeva enne t66 valmimist.

- vanad mastid eemaldatakse ka metsastelt 16ikudelt téielikult. Eemaldatud mastide kogumispunkt on
aadressil Makitie 1.

- muu lammutatav vorgumaterjal tuleb toimetada sorteeritult tellija lattu aadressil Mékitie 4

0,4 kV o6huliinipaigaldiste kohta on sétestatud muuhulgas, et:

- t00 kaigus jargitakse projektijooniseid

- tellija on maastikul tahistanud mastide asukohad

- ehitatavad maandused on margitud projektijoonistele

- vanad mastid eemaldatakse ka metsastelt 16ikudelt téielikult. Eemaldatud mastide kogumispunkt on
aadressil Makitie 1.

- muu lammutatav vorgumaterjal tuleb toimetada sorteeritult tellija lattu aadressil Mékitie 4

9.2.3. Koguste loetelu
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Koguste loetelu on vorgutoovotu dokument, mille tellija koostab projekteerimise etapis paralleelselt t66 seletuskirjaga.
Koguste loetelu sisaldab tarvikute loetelu ja lisaks to0sooritusi, nditeks kaablikraavide kaevamispikkused, liinikoridori
puhastamise andmeid jms.

Pakkumiskutse lisas olev koguste loetelu on kohustav dokument.

Koguste loetelu koostamisel tuleb jargida jargmisi pohimotteid (lithendatult vorgusoovituse RU A6a:01 alusel):

- Vorgu standardsed konstruktsioonikoodid margitakse to6l6igupdhiselt, to6loigu all moeldakse masti, jao-
tusalajaama, liitumiskohta voi muud numbrikoodiga téhistatud 16iku.

- Standardsete konstruktsioonide kohta koostatakse andmebaasis kokkuvote (koguste loetelu), milles on
toodud iga standardse konstruktsiooni kogumaht. T66l6igupohist koguste loetelu on vaja tarvikute igasse t66loiku
vedamiseks.

- Kaabli- ja liinipikkused, kaablikraavide pikkused ja muud tarvikud voi sooritused, mis ei sisaldu standardsete
konstruktsioonide hulgas, lisatakse koguste loetelusse.

- Kaabli- ja liinipikkused antakse horisontaalse pikkusega. To6votja peab lisama pikkusele mastide osad,
rippest ja pinnase ebatasasusest tingitud lisapikkused, vajalikud ithenduspikkused jaotusalajaamade tarvis ning
ohuliinide paigaldamise toovotetest tulenevad lisapikkused.

- Puhastatava ja/voi langetatavate puudega liinildigu pikkus, laius ja langetatavate puude arv.

9.2.4. Tarvikute hankimine

Tellija médratleb tarvikute hankija ja seda nimetakse koguste loetelus. Vorgutoovottu puudutavates vorgusoovitustes
on iildlevinud pohiméte, et tarvikud hangib t66votja.

Tarvikud voib hankida ka tellija:

- Tellija voib hankida pohikomponendid, néditeks kioskalajaama ja trafo ja enamasti aparaadid, millel on
pikk tarneaeg.

- Tellija v6ib hankida koik tarvikud.

Koguste loetelust puuduvad viiketarvikud tuleb {iheselt médratleda niiteks selliselt, et tarnest puuduvad éhuliinide
klemmid, kaablite kinnitustarvikud ning kéik puidu- ja metallikruvid ning kaablivitsad.

9.2.5. Pakkumuse parimaks tunnistamine

Pakkumuste vordlemine toimub tellija antud koguste loetelu ja to6votja pakkumuses antud ithikuhindade alusel.
Valiku v6ib teha ka majanduslikult soodsaim pakkumuse voi kdige odavama hinnaga pakkumuse alusel.
Toovotuleping sdlmitakse lepingu tellija ja toovotja poolt allkirjastamise hetkel.

9.3. Teostamine
9.3.1. Uldist

Vorgutdoovotu teostamisel jargitakse tildisi lepingutingimusi YSE 1998 (RT 16-10660). Toovotja on kohustatud
jargima tellija antud projektdokumentatsiooni ja muid juhiseid.

Tellija annab t66votja kasutusse kaks komplekti projektdokumentatsiooni toosoorituse tarvis ja ithe komplekti
jooniste kontrollimiseks.

To6votja on kohustatud jargima Soome elektriohutuse seaduse (sahkoturvallisuslaki (

410/1996)) ja elektriohutuse médruse (sdhkoturvallisuusasetus (498/1996)) néudeid ning nende pdhjal vilja
antud Soome kaubandus- ja toostusministeeriumi (kauppa- ja teollisuusministerio, KTM) otsuseid ja tellija t606
seletuskirjas antud voimalikku keskkonnaprogrammi.

Toovotja on kohustatud jargima jargmisi standardeid:

- SES 6000 pienjannitesahkoasennukset

- SES 6001 suurjannitesdhkoasennukset

- SES 6002 sahkotyoturvallisuus
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- SES 6003 pienjdnniteilmajohdot

- SES-EN 50341-1 vaihtovirtajohdot yli 45 kV

- SES-EN 50423-1 vaihtovirtailmajohdot yli 1 kV ja korkeintaan 45 kV

- SFS-EN 50341-3-7 vaihtosdhkoilmajohdot yli 45 kV kansallisesti velvoittavat maérittely

Standardite jargimisel tuleb arvestada lubatud tileminekuperioode, mille ajal on lubatud kasutada koiki kehtivaid
madrusi ja standardeid.

Turvatekniikan keskus kinnitab juhises TUKES S 10 kehtivad elektriseadmete ohutust ja elektritédde ohutust
reguleerivad standardid ja vdljaanded.

To6votja on kohustatud jargima ka:

- Sahkatarkastuskeskuse valjaannet Vahvavirtailmajohtomaaraykset A4-93
- Energiateollisuus ry vorgusoovitusi

- Tellija poolt viidatud teisi standardeid voi juhiseid

- Tarvikute tootjate juhiseid

To6votja on kohustatud kaasama t66votu teostamiseks kvalifitseeritud t66joudu.

Toovott tuleb lopetada laitmatus kasutuskorras toovotudokumentide ja projektdokumentides toodud head paigal-
dusviisi jargides ja seda ka siis, kui mond detaili ei ole projektdokumentatsioonis mainitud.

9.3.2. Jaotusvorgu kdidutoimingud vorgutdoovotu ajal

Vorgutoovotu kiidutoiminguid kisitlev tellija koostatud dokument "Kaidutoimingud”, mis on koostatud vorgu-
soovituse RU B1 kait:01 alusel, lisatakse iga vorguto6votu dokumentidesse.

Kaidutoimingud teostatakse koikides situatsioonides turvaliselt ja selliselt, et elektritarbijad saavad vajaliku elektri
voimalikult viheste ja lithikeste katkestustega.

Erandlikes rikke- ja kdidusituatsioonides vo6ib kdidutegevus segada vorgutdoovotu toiminguid . Voimalike kaidu-
toimingute tottu toovotule tekkinud ebameeldivuste ja kulude osas toimuvad eraldi labirddkimised.

Vorgu haldaja annab t66votja ehitusobjekti kdidujuhi kontaktisiku nime ja kontaktandmed.

Toovotu teostamise ajal vajalikud vorguliilitused kavandab tellija koostods toovotjaga. Korgepingeliilituste kohta
koostatakse kirjalik liilitusplaan, mille kdidujuht ja to6votja elektritodde juht voi nende poolt volitatud isikud
kinnitavad oma allkirjadega.

Liilitused teostatakse jargmiselt:

- Kérgepingevorgu liilitused teostab vorgu haldaja kdidujuht voi tema poolt nimetatud isik.

- Madalpingevorgu liilitused teostab to6votja, kes kooskdlastab liilitused kdidujuhiga enne liilituste teosta-
mist.

- Toovotupiirkonnas teostatavad sellised liilitused, mis ei seostu elektrijaotusega, teostab t66votja. Ka nendest
lalitustest tuleb teavitada kdidujuhti voimalike kaidus esinevate erandlike olukordade osas.

- Kaidujuht teavitab to6votjat toopiirkonnas kavandatud lillituse muutmisest voi muudetud liilitusest.

Toovott tuleb teostada selliselt, et elektrijaotuse kdidukatkestusi tekiks voimalikult vihe. To6votja on kohustatud
kooskolastama koik vajalikud kdidukatkestused tellija kdidujuhiga. Vajalikes kdidukatkestustes tuleb lébi radkida
juba toovotulabiradkimiste kdigus. Katkestuste tellimiseks tuleb jatta piisavalt aega klientide teavitamiseks.

Siinkohal on oluline meeles pidada, et pingealuse td6na teostatud toodeega saab vorgutoovottudes katkestuste
vajadust oluliselt vahendada.

Elektrivorgus toovottu teostamisel tuleb arvestada, et elektritarbija ei pruugi teada maastikus ja liinidel tehtavatest
toodest ja kes toid teeb. Kaiki elektriliinide juures tegutsevaid inimesi peetakse reeglina elektriettevotte toota-
jateks, seega:
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- koikidel toovatja ja tellija totajatel peab olema todandja logoga varustatud nimekaart. Vajadusel esitatakse
nimekaart kontrolliks eriti siis, kui t66 kaigus tuleb liikuda teiste isikute omandis olevatel maa-aladel v6i hoonetes.
Tooroivastuses isikut aitab identifitseerida selge ettevotte logo.

- iga to0votja voi tellija esindaja peab tutvustama ennast koheselt eriti hoonetesse voi nende territooriumile
sisenedes ning selgitada, milliste {ilesannete tottu ta seal viibib.

- elektritarbijaid ja teisi to6ajal kohtavaid isikuid tuleb kohelda ja teenindada nduetekohaselt.

- elektritarne ja —kédiduga seotud kiisimuste kohta antakse piisavalt teavet ja antakse juhiseid, kust saab lisateavet.

9.3.3. Jaotusvorgu ehitamise ettevalmistamine

Ehitatavat elektrivorku kirjeldatakse projektdokumentatsioonis, mis pohinevad Energiateollisuus ry vorgusoovitustel ja
tellija koostatud vorgu konstruktsioonijuhistel. Toovotupohises projektdokumentatsioonis, néiteks to6 seletuskir-
jas, joonistes ja koguste loetelus antakse to6votu kohta vajalikud andmed.

Toovotja on enne pakkumuse esitamist hankinud piisavad andmed ehitusobjekti ja seal valitsevate tingimuste
kohta.

Toovotudokumentatsioonis kirjeldatakse maastikus mastide ja tommitsate asukoha tarvis tehtud tahistusi.
Kaevamistoode teostamisel tuleb hoiduda piiripostide vigastamisest. Kui piiripost on t66 kdigus nihkunud,
kaldunud v6i kadunud, vastutab t66votja kahjustuste korvaldamise ja selle tottu tekkivate kulude katmise eest.

Toovotupiirkonna asendiplaanid, load ja ndidist6od.

Tellija annab t6ovotjale:

- projekteerimisetapis toopiirkonna kohta hangitud maa-aluste kaablite ja seadmete asukohaandmed.
- taotluse alusel tema hallata olevate liinide kehtivate andmetega asukoha plaani.

Toovotja:

- hangib maaomanikult load t66aegseks liikluseks ja ladustamiseks.

- hangib omavalitsuse voi muu teehooldaja néutud t6dload.

- avaldab vajalikud teadaanded liiklusithenduste katkestamise ja liikluspiirangute kohta.

9.3.4. Jaotusvorgu ehitamine

Toovotja langetab liinikoridoris puud ja puhastab liinikoridori ning veab metsamaterjali tellija poolt ndidatud
kohta. Puude to6tlemine ja puhastatava liinikoridoriga seotud eritingimused sétestatakse t66 seletuskirjas. Puude
langetust66 maht margitakse koguste loetellu.

Ehitustoodes kasutatava materjali tarnib lepingu alusel kas to6votja voi tellija. Lammutatud materjali taaskasutus
otsustatakse projektdokumentatsioonis.

Tarvikute pakendid ja muud t66 kaigus tekkivad jadtmed tuleb sorteerida omavalitsuse iildisi eeskirju jargides ja
korvaldada ehitusobjektilt.

Madalpingedhuliinide paigaldised

Mastid:

- jargitakse standardit SFS 2662

- mastide tiitibinduded peavad vastama standardile 1,50 m tiivest mo6ddetud diameetri alusel.
- mastide omadused on antud projektdokumentatsioonis.

- eemaldatavad mastid eemaldatakse kruntidelt ja tanavaalalt tervikuna.

- metsaselt 16ikudelt eemaldatavate mastide osas jargitakse t60 seletuskirja.

Tommitsad:

- kasutatakse SFS standardile vastavaid tommitsatrosse ja tarvikuid.
- tommitsate asukohad ja paigaldussuunad on margitud joonistele ja kogused koguste loetellu.
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- tommitsate paigaldamisel jargitakse vorgusoovitusi.

- tommitsa ithendamisel AMKA kandetrossiga jargitakse vorgusoovitust RJ 31 ja tellija antud juhiseid.
- eemaldatavat tommitsad kaevatakse poldudelt ning tee- ja tdnavaaladelt tdielikult vélja.

- metsastel 16ikudel vajutatakse tommitsavaiad ohutuse tagamiseks taielikult maasse.

Ohuliinid:

- kasutatakse standardile SFS 2200 vastavaid AMKA-juhtmeid.

- kasutatakse SFS standarditele vastavaid kandureid, ithendusi ja klambreid.

- madalpingevorgu maanduselektroodide asukohad ja konstruktsioonid on toodud projektdokumentatsioonis.

Keskpingeohuliinide paigaldised 20 kV

Liini konstruktsioonides jargitakse SFS-standardeid nt SFS 4380 tugitraaversid, SES 2993 nurgatraaversid jne.
Tagatakse valmidus pingealuseks tooks:

- hargnemismastide konstruktsioonid valitakse selliselt, et hargneva juhtme ithendamine on vdimalik pinge-
aluse toona.

- maakaabli 16pumasti konstruktsioon valitakse selliselt, et maakaabli ithendamine 6huliiniga on véimalik
pingealuse t60na.

Masti lahkliilitid maandatakse jargmiselt:

- maandus ehitatakse vorgusoovituse R] 19:06 alusel.

- konstruktsiooni kirjeldataks projektdokumentatsioonis.

Mastid:

- jargitakse standardit SFS 2662.

- mastide tiitibinduded peavad vastama standardile 1,50 m korgusel jalamist moddetud tiive diameetri alusel.
- mastide omadused on antud projektdokumentatsioonis.

- eemaldatavad mastid eemaldatakse kruntidelt ja tanavaalalt tervikuna.

- metsasteltloikudelt demonteeritavate mastide osas jargitakse t60 seletuskirja.

Tommitsad

- kasutatakse SFS standardile vastavaid tommitsatrosse ja tarvikuid.

- tommitsate asukohad ja paigaldussuunad on mirgitud joonistele ja kogused koguste loetellu.

- eemaldatavad tommitsad kaevatakse poldudelt ning tee- ja tdnavaaladelt taielikult valja.

- metsastel 16ikudel vajutatakse tommitsavaiad ohutuse tagamiseks taielikult maasse.

9.3.5. Valmis jaotusvorgu kasutuselevott

Toovotja teavitab tellijat, kui paigaldis on kasutuselevotuks valmis. To6votja ja tellija lepivad kokku kasutuselevotu
menetlusviisides.

Toovotja teostab SES 6000 ja SES 6001 vastavad maandustakistuste modtmised ja edastab modtmisprotokollid
tellijale.

Faasijdrjestust kontrollitakse keskpingepaigaldistes alati enne paigaldust ja veel kord niiteks pingeindikaatoriga
enne uue paigaldise praeguse siisteemiga ithendamist.

Madalpingeliitumises, -kilpides ja 3-faasilistes pistikupesades kontrollitakse faasijarjestust/poorlemissuunda enne
paigaldise kasutuselevottu.

Toovotja on kohustatud teostama igale kasutusele voetavale toovotule voi selle osale Soome kaubandus- ja

todstusministeeriumi otsuses (KTMp) 517/96 sitestatud vastuvotuiilevaatuse. Ulevaatusprotokollid antakse
tellijale iile enne t66votu vastuvottu voi vastavalt to6 kulule.
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10. OHULIINIVORGU EHITUSTOODE ETTEVALMISTAMINE

10.1. Isikukaitsevahendid ehitustoodel

Ohuliinivorgu ehitamine on vérdsustatud ehitustoddega ehitusobjektil, mistottu selle kohta kehtivad samad
ohutusjuhised ja -eeskirjad.

Soome riigindukogu maérus (Valtioneuvoston asetus) 205/2009 ja selle § 71

Isikukaitsevahendite vajadus ehitustoddel eeldab, et ehitustoodel tuleb todtaja ndhtavuse tagamiseks kasutada
helkurmaterjaliga hoiatusroéivastust.

Samas paragrahvis on lisaks sitestatud, et ehitustoodel tuleb kasutada kaitsekiivrit. Vajadusel tuleb kiivrit kasutada
koos kiivrialuse miitsiga.

Eespool nimetatud isikukaitsevahendid on o6huliinivorgu ehitustool peamisteks kaitsevahenditeks. Vastavalt
tootilesannetele tuleb kasutada ka teisi isikukaitsevahendeid.

o Joonis 94. Kasutusel on héstindhtav tooroivastus ja kaitsekiiver
(Empower).

10.2. Liinikoridori dimensioneerimine

Selles 16igus kasitletakse liinidele vajalikku ruumi metsasel
16igu. Liini teiste vahekauguste noudeid on kisitletud liini
paigaldamise peatiikis.

AMKA-

Metsas peab AMKA-le jitma selge liinikoridori, kus liini
all ei kasva puid. Sageli vajavad ka ehitustoodel kasutatavad
masinad liinikoridoris oma liikumistrassi. Kui tegemist on
pargitaolise metsaga, piisab liinikoridori avamiseks vahestest
pingutustest. Naiteks VIM-i vahekauguste néudes on maini-
tud, et AMKA tuleb paigutada selliselt, et piistiolevate puude
oksad véi tiivi kaablit ei kahjustaks.

Joonis 95. Madalpingeliini koridor metsas

Noude tditmiseks on soovitatav, et oksad eemal-
dataks liinist umbes 0,5 - 1,5 m kauguselt ja
puutiived liinist u 0,3 - 1,0 m kauguselt. Liini im-
bert eemaldatakse oksad ja vajadusel ka iiksikud
puud selliselt, et oksad ja tiivi ei saaks liini vigastada.

Kui oksad eemaldatakse ainult liini paigalduskérguselt, on liini tdstmine mastide peale raskendatud.

20 kV 6huliinid

Ohuliini liinikoridori puudest puhastatud ruum on enamasti 7,5 m. Tiivest tiiveni mdddetud liinikoridor on sell-
isel juhul 10 m lai. Sellesse liinikoridori voib paigutada 20 kV tugiisolaatoritega liini, mille ddrmiste faasijuhtmete
horisontaalne vahekaugus (traaversi laius) on kuni 2,2 m (réhttraavers) ja visangu pikkus kuni 80 m. Kui d4drmiste
faasijuhtmete horisontaalne vahekaugus on 1,2 m (tavaline kolmnurktraavers), voib visangu pikkus olla kuni 100 m.
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Joonis 96. 7,5/10 m liinikoridori mddratlemine metsas.

Tommitsad voivad ulatuda ka {ile liinikoridori piiri. Tommitsate
paigaldamises tuleb enne nende ehitamist maaomanikuga kokku
leppida, kuna liinikoridori leping tommitsaid ei kasitle.

10.3. Liinikoridori puhastamine

Uue liinikoridori kujundamine

Liinikoridor puhastatakse tavaliselt enne ehitustodde alustamist ja
sageli teeb seda maaomanik ise, sest temale kuulub lepingu alusel
liinikoridorist kdrvaldatav metsamaterjal. Liinikoridorist lange-
tatakse jaimedad puud ja ala puhastatakse vajadusel vaiksematest
puudest ja podsastest. Vahel tuleb puudelt ka oksi eemaldada.

Metsatoode teostamisel peab meeles pidama, et kadakate langetamine on keelatud, kuna kadakas on kaitsealune
liik ja kasvav kadakas takistab teiste puude kasvu.

45kV ja 110 kV korgepingeliinide liinikoridorid kujundatakse ,,puukindlaks®, mis tdhendab, et puud ei saa ithelgi
juhul liinidele kukkuda. See tédhendab, et liinikoridori ldhedalt langetatakse puhastamise kdigus ka need puud, mis
kukkudes vo6iksid liini peale ulatuda.
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Joonis 97. 20 kV-6huliini liinikoridori ja lahipiirkond.
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Joonis 98. PAS-juhtme liinikoridori.

Tavalistele jaotusvorgu liinidele suurte kulude tottu sellist liinikoridori ei tehta, kuid uue liinikoridori rajamisel
tuleks koost6ds maaomanikuga tihistada langetamiseks ka liinikoridori vahetusse ldhedusse jadvad peene tiive ja
nodrga juurestikuga puud, mis vdivad ebasoodsates ilmastikutingimustes liinidele vajudes probleeme pohjustada.
Praegu on kokkuleppel maaomanikuga hakatud kérvaldama ka 20 kV liinide korvale jadvaid liini poole kaldus
puid. Metsamajanduskavades on hakatud arvestama liini vahetusse lahedusse jadva metsa hooldust sellisel viisil,
et puud liinidele ohtlikuks ei saaks.
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Joonis 99. Lihedal paiknevate puude korvaldamine.

Liinikoridori puhastamisel tuleb arvestada ka selliseid objekte, kus
raie- ja puhastustoid saab teha ainult piiratud ulatuses. Sellisteks
objektideks on naiteks dueala korghaljastus, pargid ja kaitsealused
piirkonnad. Seal v6ib raie- ja puhastust6id teha alles parast vastava
loa saamist. Liiniehitustoode kdigus peab kogu aeg meeles pidama,
et to0d tehakse kellegi teise maal.

Puude langetamisel tuleb arvestada metsatoode kohta kehtestatud
ohutusnoéudeid ning ldheduses paiknevatest liinidest raietoddele
tulenevaid piiranguid.

Puudelt tuleb liinikoridori puhastamisel ka oksi eemaldada. Okste
eemaldamiseks voib kasutada pikendatud varrega oksal6ikureid ja
oksasaage. Nende todriistade abil saab oksi eemaldada maapinn-
Ohutrunkoiset |a plenilatvukstset puut, stenkin lehtipuut | &Lt Ning ei teki elavate puude otsa ronimisega seotud probleeme:
puude vigastamist ja ohtlikku tooviisi. Oksaeemaldustodriistade
kdepidemed on enamasti isoleer materjalist ning t66 pingestatud liinide ldhedal on seetéttu ohutu.

Joonis 100. Oksaloikuri ja oksasae kombinatsioon.

Liinikoridori korrashoid

Liinikoridori korrashoidu on pdéhjalikumalt kisitletud raamatus
Sahkolaitosasentajan ammattioppi 4, Verkoston kayttotehtavit.
Tooviis ja vahendid on samad, kuid kasutusel olev vork seab li-
inikoridori korrashoiuto6dele omapoolsed nouded.

10.4. Liinikoridori puhastamisel kasutatavad masinad

10.4.1. Uldist

Liiniehitust6od on suurel mairal mehhaniseeritud. Varasemad

rasked, inimt66jouga tehtud t66d teevad niitidseks dra masinad. Sellistest tooloikudest on koige olulisem mastide
mehhaaniline piistitamine, kus kaeve- ja tostetood teeb dra ekskavaator. Tommitsate ankurdamiseks kalju pinna-
sesse kasutatakse kaljupuurmasinat ja liinide vedamiseks mootoriga varustatud veomehhanisme. Liinikoridori
puhastamisel on kasutusel mootorsaed ja trimmerid.

Mootoriga to6vahendid kehtestavad kasutajale néudeid to6vahendi dige ja ohutu kasutamise tagamiseks. Mootoriga
seadmeid, nditeks mootor- voi vosatrimmeri voivad kasutada ainult vastava ettevalmistuse ja viljadppe labinud
tootajad. Tooldigus korraldatud viljadpe ja juhendamine tuleb dokumenteerida. Uldreegel on, et enne uue seadme
kasutuselevottu tuleb kindlasti tutvuda seadme kasutusjuhendiga.
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10.4.2. Mootorsaag
Joonis 101. Mootorsaag.

Mootorsae osad:

1. Tagumine kdepide

2. Paastiku kontroll (enne gaasiliiliti liikumist on
vaja kdesurvet kdepidemele)

3. Drosselklapi hoob (kiituse etteanne)

4. Eesmine kéepide

5. Tagasiloogikaitse (sae tagasiloogil peatab kaitse
keti litkkumise)

6. Mirasummuti

7. Saekett

8. Saeplaat

Kiitusesegu

Kiituseseguna kasutatakse bensiini ja 6li segu. Bensiin peab olema pliivaba ja kasutada tuleb kahetaktilisele
mootorile sobivat 6li. Niiiid on saada ka vihese emissiooniga viikemasinate bensiini ja masinatele voib paigaldada
kataliisaatorid.

Kiituseseguna kasutatakse igas seadmes 2,5...5 % kahetaktilise mootori segu.

Bensiin ja 6li segatakse enne kiitusepaaki lisamist hoolikalt. Tditmisel kasutatakse abivahendina filtriga lehtrit.
Kasuta kiituse ja oli sdilitamiseks ja segamiseks puhtaid, spetsiaalselt selleks ettendhtud kanistreid. Praegu on
voimalik kasutada ka valmis bensiini-olisegusid.

Saeketioli

Saeketidlina tuleb kasutada spetsiaalselt selleks ette ndhtud sitkestatud spetsiaalseid 6lisid.

Saetera madrimine toimub 6lipumbaga automaatselt saagimise ajal.

Téitmisel tuleb jilgida, et 6limahutisse ei satuks prahti. Praht v6ib olifiltri ummistada véi rikkuda dlipumba.
Téiteava timbrus tuleb enne korgi avamist hoolikalt puhastada.

Mootorsae kidivitamine

Kiitusemahuti tdidetakse eespool toodud kiitusesegu ja puhtuse kohta antud juhiseid jargides.

Saeketioli mahuti tdidetakse (jargi puhtust tditmisel).

Tutvu pohjalikult mootorsae kdivitamist kasitlevate kasutusjuhendiga.

Pane saag maha ja aseta parem jalalaba tagumise kdepideme peale. Vajuta tagasiloogikaitset nii, et saekett
lukustub. Kontrolli, et saeketi ees ei ole kive, oksi voi muud prahti.

Reguleeri juhiste alusel gaasi. Kéivita saag. Kui mootor on kéivitunud, vajuta gaasiliilitit.

Enne saagimise alustamist tomba tagasiloogikaitse iiles, et saekett saaks poorelda. Kui tagasiloogikate on alla
vajutatud, dra lase mootoril maksimumpdoretel tootada.
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Joonis 102. Pildiseeria mootorsae kdivitamisest.
10.4.3. Saagimine mootorsaega

Enne saagimise alustamist tuleb hoolikalt tutvuda mootorsae
kasitsemise ja hooldusega ning t60s kasutatavate meetodite ja
kaitsevahenditega.

Kaitsevahendid

Saagi kisitsedes tuleb kasutada kaitsekiivrit, mis kaitseb kasutaja
pead 160kide, kukkuvate esemete ja muude selliste esemete poh-
justatud traumade eest.

Sae tekitatud 100 — 105 dB miira tottu tuleb saagimisel alati
kasutada kuulmiskaitseid. Koige otstarbekamad on kaitsekiivri
kiilge kinnitatavad korvaklapid, sest need on alati t66l kaasas ja
liibuvad tihedalt kdrvadele.

Raietdddes tuleb kasutada ka visiiri, mis kaitseb ndgu ja silmi
puidukildude eest. Visiiril on metall- v6i nailonvork. Visiir on
kinnitatud hingedega kaitsekiivri kiilge ning seda saab {iles
keerata.

Joonis 103. Kaitsevahendid mootorsaega tootamisel.

Eespool loetletud kaitsevahendid on saega td6tamisel
kohustuslikud. Mootorsaega to6tades on soovitatav
kasutada ka:

- kaitsekindaid

- turvajalatseid

- sisseloikekaitseid roivastel.

Tagasilook

Koige ohtlikum saagimisel tekkiv onnetus on
tagasiloogist tekitatud trauma. Sae tagasilook voib
tekitada tosiseid vigastusi ja loppeda halvimal juhul
surmaga.
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Joonis 104. Tagasiloogi tekkimine saagimisel.

Tagasilook tekib enamasti terasplaadi tipu tilemise nurga kohal siis,
kui ketiddrik porkub saeketi madalal poorlemiskiirusel vastu saetavad
puud voi valist takistust. Alusmaterjali tugevus muutub kokkuporke
hetkel nii suureks, et tera ei suuda seda lahti 16igata, vaid saeketi
liikumisenergia viskab dariku iiles ja tahapoole. Tagasilook voib tek-
kida murdosa (1/10) sekundi jooksul. Inimese reaktsioonikiirus ei ole
mootorsae tagasilodgi peatamiseks piisav.

Kaasaegsetes mootorsaagides on tagasilodgikaitse, mis peatab
tagasiloogi puhul saeketi enne, kui see jouab voimalikke vigastusi
tekitada. Tagasiloogi teket mojutavad ka saekett ja selle seisukord.
Turvalise saagimistehnikaga saab tagasilooke ja dnnetusohtu viltida.

Turvaline saagimistehnika:

1. Saetera tipuga saagimist tuleb viltida. Saetera tipuga saagimine tekitab tagasiloogiohu ja koormab ka saetera plaati.
2. Liikkavat 16ikamist tuleb kindlasti véltida, see tekitab tagasilo6gi voimaluse. Kui saetakse nditeks mahalan-
genud puu tiive alt, tuleb siiski ka liikkkavalt 16igata ning sae lilkumise kontrollimine on raskendatud. Joonisel 103
on kujutatud 6iget sisseldiketehnikat, kui tuleb puu labistada. Sisseldiget alustatakse tombava ketiga alt diagonaal-
selt ja saag tostetakse saagimise kdigus noutavasse saagimisasendisse.

3. Oige haare saest. Saagi hoitakse tugevas haardes keha lihedal (vaata joonis 106).

4. Okste eemaldamisel tuleb to6tada lithikeste tommetega, kui puu tiivi on osaliselt varjatud.

1

Joonis 105. Oige sisseldiketehnika tipu alumise osaga. Joonis 106. Oige haare saest.

Puu langetamine

Puu tuleb alati langetada diges suunas. Langetussuuna madravad liiniehitusto6des enamasti olemasolevad
liinid ja metsas, kus liine ei ole, maastikuvormid ja teised puud. Enne langetamise alustamist tuleb koostada
langetusplaan. Selle kdigus valitakse langetussuunad ja veendutakse liinikoridori servades olevate puude osas,
et need ei lange liinile. Kdige ohutum viis on kinnitada mastivintsi tross langetatava puu kiilge voimalikult
korgele ja viia vints sobivasse kinnituskohta ja pinguldada trossi nii palju, et puu ei langeks liini peale.
Vintsi asemel voib kasutada ka trossi, langetuslabidat voi spetsiaalset langetustungrauda. Puu langetamisel
tuleb arvestada ka ilmastikuolusid: tuult, lumekoormat puudel jne.

Langetamise toojdrjestus

Tiive puhastamine

Langetamist segavad véikesed oksad ja vorsed eemaldatakse puu tiivelt. Samuti saetakse maha hairivad alumised
oksad.

Tiive puhastamisel tuleb meeles pidada, et mootorsae juhtplaat ei tohi kunagi téusta 6lajoonest korgemale, sest
siis ei ole enam piisavalt joudu sae kontrollimiseks ning tera voib ka viikese tagasiloogikorral tabada kasutaja
otsmikku vo6i rangluud.
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Joonis 108. Taganemistee puhastamine.

Tiive puhastamisel tuleb tagada endale ka taganemistee langetussuuna
suhtes diagonaalselt. Sellega vilditakse kokkupdrget tiivega, kui puu
maha langeb.

Langetusloige ja toetuskiht

Puu langetamisel tuleb dige langetamissuuna tagamiseks loigata sisse
nouetekohane langetusldige ning jitta piisavalt tiive piisti hoidvat puu-
osa ehk toetuskihti. Kui tiivi kohe 1dbi saetakse, voib kergesti juhtuda,
et puu langeb vales suunas (liini peale).

e LR fi:
Joonis 107. Puu éige langetussuuna
tagamine.

Joonis 110. Peitsisseloike teke.
Langetusloike siigavus peab olema umbes 1/5 osa tiive paksusest. Langetusloike avanemisulatus peab olema
60° - 90°.
Langetusloige saetakse sisse koigepealt iilaltpoolt, et valtida peitsisseldike teket, mis voib pohjustada puu saatuslike
tagajargedega kukkumise langetamise 16ppfaasis. Langetusloige peab olema alt saagides samuti diagonaalne.
Langetusloike saagimisjdlje peavad 16ike pohjas kokku saama. Langetussaagimise sisseldige peab tabama lange-
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tusloigu pohja voi jadma sellest veidi kdrgemale. Langetussaagimise ja langetusloike vahele peab jaama piisavalt
toetuskihti, mis suunaks puu langemist soovitud suunas.
Langetamise 16ppfaasis voib kasutada spetsiaalseid langetuskange, kiile voi patju, mis tagaks digeks suunas

langemise.

Joonis 111. Langetuslabida kasutamine
tagab langemise diges suunas.

Joonis 112. Tooasend tiive puhastamisel.

Tiive puhastamine

Tiived puhastatakse kaasajal mootorsae abil. Tiive puhastamisel peale
langetamist peaks puutiivi jadma umbes polvekorgusele, siis on see
oiges tooasendis.

Juhised tiive puhastamiseks

Hoia saagi tiivel. Ara hoia saagi kite joul.

Hoia saagi voimalikult keha ldhedal. Liigu ettepoole ainult siis, kui
saag on tiive vastaspoolel.

Ara upita tiive tagantpoolt puhastades liiga kaugele.

10.4.4. Mootorsae hooldus

Masinapohised hooldusjuhised on sae tarnepaketis. Iga kasutaja peab
oskama vahemalt igapaevast hooldust teostada.

Hooldus tankimise kdigus
Hooldust tankimise kdigus tehakse saagimise alustamisel ja iga kord,
kui kiitust lisatakse.

Tankimishoolduse alla kuulub:

- kiituse lisamine

- saeketioli lisamine

- sae juhtplaadi dariku méaarimine

- saeketi pingutuse kontrollimine

- saeketi teritamine viiliga (vajadusel)
- tldpuhastus.

Joonis 113. Saeketi pinguldamine.
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10.4.5. Vosatrimmer

Liinikoridori puhastamiseks vosast ja vaikestest puudest kasutatakse vosatrimmerit.

Trimmeril peavad olema jdrgmised
osad, millega peab tutvuma kasu-
_ tuskoolitusel ja vastavalt kasutus-
® @ juhendile.

L . @ \\ = - Kaiviti
{,1‘_5',’3‘%_-'_'-"3.______.:_ i \ 2 7 _ Yo el - Ohufilter
g — @ - Kiitusemahuti
o ‘\L“h-n, - P - Kandetrakside kinnitus ja
' % seiskamisnupp
- Reguleeritav kédepide

2 ® o - Gaasihoob
- Vars
- Nurgavaheti
- Terakaitse

- Saetera
- Transpordikate

Sae lisavarustusse kuuluvad kandetraksid, mille kiilge saag tootamise ajal kinnitatakse.

Kitus

Trimmeril on kahetaktiline mootor, mis kasutab bensiini ja kahetaktilise mootori 6li segu. Enamasti kasu-
tatakse valmis segu. Trimmeri kiitusepaagi tditmisel tuleb mootor seisata.

Kdivitamine

Kiivitamine toimub vastavalt kasutusjuhendile. Enne kaivitamist tuleb veenduda, et trimmeri kdivitamine on
ohutu.

10.4.6. Trimmeri kasutamine liinikoridori puhastamisel

Mootoril lastakse enne saagimise alustamist tithikdigul soojeneda. Kasutaja paneb peale kandetraksid ja kin-
nitab trimmeri trakside kiilge.

Joonis 115. Tooasend trimmeriga saagimisel.

Trimmeri loiketera pddrleb vastupdeva, seega on tédsuund paremalt
vasakule. Mootori ja loiketera poorded tuleb t66 ajal tihtlaselt korgel hoida.
To6 kaigus tuleb tdhelepanu keskendada konkreetsele 16ikamisliigustusele.
Kui tegemist on vidikeste puude, labimoot kuni 3 cm, langetamisega, kasu-
tatakse aeglast niitmisliigutust. Kui tegemist on suuremate puudega, lange-
takse need kindlate liigutustega iiks korraga. Vildi saagimist tera kella 12-13
asendis.
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Joonis 116. Terakaitse saagimise ajal toena kasutamine.

Saagimisel tuleb toena kasutada terakaitset, siis ei teki kiilgmisi
1606ke, iihtlasi vihendab see piisti jadnud puude vigastamisohtu.

Ohutusjuhised:

1. Vosatrimmeri kasutaja peab hoolitsema selle eest, et kor-
valised isikud oleksid t66 ajal trimmerist vidhemalt 5 m kaugusel.
Kui trimmer kées ja mootor to6tab, ei tohi poodrata, kui laheduses on
teisi inimesi. Puude langetamisel ei tohi kasutada abimeest nditeks
puude pikali likkamiseks.

2. Saagimisel tuleb kasutada turvavarustust. Kaitsekiivrit,
kaitseprille, kuulmiskaitseid ja tookindaid.
3. Enne saagimise alustamist tuleb veenduda, et loiketera on
oigesti valitud ja korralikult kinni.

4. Trimmerit ei tohi kaivitada kiitusemahuti taitmiskohas - tulekahjuoht.

5. Trimmeri tera tuleb transpordi ajaks voi kui trimmerit ei kasutata, maha monteerida voi katta kaitsekattega.

Igapdevane hooldus
Trimmer puhastatakse mustusest.

Puhastatakse ohufilter ja silindri jahutussorestik.

Kontrollitakse koikide kruvide pinguldust.

Kontrollitakse, et trimmeril ei ole kiitte- ja miardeainelekkeid.
Kontrollitakse siiiitekiiiinla seisukorda ja elektroodide vahet.
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11. TRANSPORT JA TOSTED

11.1. Transport
11.1.1. Nouded juhtimisoigusele
11.1.1.1. Uldist

Vorgutoode kiigus kasutatakse erinevaid sdidukeid ja nendega ithendatud haagiseid ning pukseeritavaid sead-
meid, nt korvtostukeid, kaablivedamiskérusid jne. Autojuht peab enne s6idu alustamist alati teadma, millise kat-
egooria lube teatud s6iduki voi autorongi juhtimine nduab. Juhiloanéudele vastavad tdismassid on toodud auto
tehnilises passis punktis F. Pukseeritavate seadmete, nditeks kaablikdrude, generaatorite vms puhul, millel teh-
nilist passi pole, tuleb mass méérata arvutuste voi mootmise teel.

11.1.1.2. Nditeid juhiloakategooria kohta kehtivatest nouetest

B -kategooria juhiluba:
- Séiduauto voi kaubik, tdismass kuni 3500 kg.
- So6idukiga voib tihendada kuni 750 kg kaaluva haagise. Sellisel juhul v6ib autorongi taismass olla maksi-
maalselt 3500 + 750 = 4250 kg.
- So6idukiga voib ithendada ka tile 750 kg haagise, kuid siis kehtivad jargmised piirangud: autorongi taismass
voib olla 3500 kg ja haagise tdismass ei tohi iiletada vedukauto massi.
C -kategooria juhiluba:
- Veoautod ja muud sdidukid, mille tdismass on tile 3500 kg ja kus on lisaks juhile kuni kaheksa kohta.
- Autorong, mille veduk kuulub sellesse kategooriasse ja milles pukseeritava séiduki tdismass on kuni 750 kg.
Oluline on teada, et C -kategooria juhiluba ei anna 6igust vedada veoautoga nt kaablikédru, mille mass on iile 750 kg.
Selleks on néutav BC1E-kategooria juhiluba.

C1E -kategooria juhiluba:

RIS TR T & - Veoauto tithimass kuni 7500 kg.

Kuorma-auto - Autorong, mille tdismass on kuni 12000 kg. Haagise
taismass ei tohi tiletada veduki tithimassi.
Yii 3500 kg CE -kategooria juhiluba:

Enintdan 750 kg

- Veoauto tithimass iile 3500 kg
- Pukseeritava haagise tithimass tile 750 kg.

: : 11.1.2. Inimeste transport

Huoom! BL -luokan agokort i e saa vetlis . . . ) ) )

. _ o Veoks kasutatakse tavaliselt brigaadi autosid, mis valjuvad
T ..l-\.-l'.I-H.ll.-\.\.ll:|.|L.|.1i'|,||!..ll|||l|.l.|l||l '\lllqul i ~ 7 ~

Vastionms: vkl €1 <hiokan slokortt hommikul ettevotte asukohast ja naasevad 6htul samasse

kohta. Auto vo6ib olla varustatud lounapausiks vajalike

Joonis 117. Néide C- -kategooria juhiloaga lubatud  |isaseadmetega voi kasutatakse tookoha liheduses olevaid
autorongist (HeadPower Ohje T8-50-1). lepingulisi s60gikohti. Vahel on kasutusel ka teisaldatav
soojak, kus saab kaasavoetud lounat siiiia ja vajadusel margi

11.1.3. Materjalide transport t66riideid kuivatada.

11.1.3.1. Uldist

Kéikide materjalivedude puhul tuleb alati tagada koorma paigalpiisimine transpordi ajal. Rasked kaablitrumlid ja
toomasinad lahtiselt veoauto kastis voi vaid tostuki noolega kinnitatult on alati risk, kui séidukijuht on sunnitud
liiklustakistuse tottu jarsult pidurdama. Seadmete ja esemete paigalpiisimine tagatakse usaldusvéarse kinnitusega.
Kinnitamiseks kasutatakse piisavalt tugevaid koormakinnituslinte ja nende kinnituskohti.

Kéik veokasti piire iiletavad esemed nii taga kui ees tuleb valgel ajal tdhistada lintidega ja pimedal ajal tuledega.
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Koorma eest vastutab alati s6idukijuht.
11.1.3.2. Mastide vedamine brigaadiautoga

Viikest arvu maste veetakse samas brigaadiautos, milles veetakse ka muid tarvikuid ja brigaadi. Veoks kasutatakse
erinevaid veoautosid, kuid on muid variante mastide vedamiseks, nditeks séiduauto/kaubikuga. Veoautodes on
mastide vedamiseks spetsiaalne transpordialus, mastipink. Mastipingi eesmise osa moodustab kasti esiosa voi
spetsiaalne kasti ees paiknev pingiosa. Mastipingi tagumine osa on kasti tagumise luugi kohal. Mastipingile esi-
tatakse jargmised nouded:

- Libisemistakistus, mis hoiab dra mastide edasi liilkumise veo ajal

- Servatoke, mis hoiab dra mastide pdorlemise

- Konksud v6i silmused mastide kinnitamiseks

Mastide lastimisel peab osalema viahemalt kaks to6list, kui tostukit ei kasutata, sest stivaimmutatuid mast kaalub
olenevalt suurusest mitusada kilogrammi.

Joonis 118. Mastide transpordialuste, mastipinkidega, varus-
tatud veoauto (Empower).

Transport avalikel teedel lubatud piirides

Mastide vedamisel voib mast iiletada auto pikkuse eest
1 m ja tagant 2 m vorra. Veetava masti maksimaalne pik-
kus on 12 m. Kui koorem ulatub iile auto vilisgabariidi
L B voi tagant iile iihe meetri iile vilisgabariidi, tuleb koorma
vdljaulatuv osa selgesti ndhtavalt tdhistada. Tahistamiseks
kasutatakse punast voi kollase-punasetriibulist tdhistust
suurusega vahemalt 300 x 300 mm. Pimedal ja himaral ajal
tuleb veoauto kastist véljaulatuv osa tahistada ees valge tule
voi helkuriga ja taga punase tule voi helkuriga. Koormast

valjaulatuva osa tdhistamise eest vastutab sdidukijuht. Téhistamiseeskirjad tulenevad séiduki teedel kasutamise
eeskirjadest (asetus ajoneuvon kéytosta tielld (1257/1992)).

Joonis 119. Masti vedamine avalikul teel lubatud piires
(HeadPower Ohje T8-20-1).

Eritransport vabades piirides

Soome transpordiministeeriumi eritranspordi ja eritrans-
pordiks kasutatavate sdidukite kohta tehtud otsuses (Liiken-
neministerion paatos erikoiskuljetuksista ja erikoiskulje-
tusajoneuvoista (1715/1992)) sitestatud nouete kohaselt
voib mast ulatuda iile sdiduki vélisgabariidi ees 2 m vorra
ja taga 3 m vorra, kuid suurimat transpordipikkust, 12 m,
ei tohi lletada. Koorma tahistamiseks tuleb sellisel juhul

S max. 12 m 4——p | kasutada spetsiaalvalgusteid. Valgustid tuleb paigaldada
< > selliselt, et need oleksid koorma vilisgabariidist kuni 1 m
Kulfetus yleizesti Helld sallituizsa rajoizsa kau gu sel.
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Joonis 120. Masti eritransport vabades piirides (HeadPower
Ohje T8-20-1).

Veetavate mastide kogused

Maste voib lastida veokisse vaid ithe kihina. Sellisel juhul
piirdub veetavate mastide arv kasutatava auto tiilibist ja
mastide suurusest olenevalt 2 — 6 mastiga. Koorma laadimisel
tuleb kindlasti arvestada sdéiduki kandevoimet ja lubatud
teljekoormust.

: Koorma kinnitamine

- - Mastid seotakse ja sidemed pinguldatakse ees ja taga paik-
Evtkeriskuljcius vapaissg pajoissa nevate kinnituspunktide kiilge. Sidumiseks kasutatakse
pinguldatavaid sidumisvoosid. Koorma sidumise eest

vastutab autojuht, kes peab veenduma koorma kindlas piisimises enne séidu alustamist ning pinguldama koor-
masidemeid vajadusel ka teekonna ajal.

11.1.3.3. Mastide vedamine erisdidukitega

Suurt kogust maste veetakse transpordifirmade erisdidukitega maantee ddrde kokkulepitud kohta, kust algab
maastikus vedamise liilkumistee. Kui liin on ehitatud maantee ddrde, voib mastid jétta otse mastide piistitamiskoha
ldhedusse. See eeldab mastide 6iges jarjestuses maha laadimist.

Koorma maantee servas mahalaadimisel ja pealelaadimisel tuleb arvestada liikluseeskirju. Kui nahtavus on
piiratud, peab teisi teekasutajaid vastavate markidega koorma mahalaadimiskoha eest hoiatama voi korraldama
valve molemale poole laadimiskohta. Pimedal ajal tuleb hoiatustéhistena kasutada kasutusloa saanud helkuritega
varustatud hoiatuskolmnurki véi vilkureid.

Joonis 121. Mastikoorma peale voi maha laadimine maantee ddres

TAAJAMASSA, NOPEUS ENINTAAN S0 KMH .. e e e e .
A8 | (Liikennejdrjestelyt verkostotoissd, joonis A9).

KUORMAUS TAlI PURKAMINEMN

PAIKASSA, JOSSA PYSAYTTAMINEN . P ~- . oy
ON NAKEMAESTEEN VUOKS! KIELLETTY| Maste ei tohi mingil juhul jitta séidutee serva selliselt, et need véivad

liiklust ohustada.

Mastid laaditakse maha vahelattu, kus need viiakse edasi piistitamis-
kohta. Laoplatsi jaoks tuleb alati saada maaomaniku luba ja see tuleks
hankida juba projekteerimisfaasis.

11.1.3.4. Mastide vedamine piistitamiskohale.

Mastid veetakse piistitamiskohale maastikul sdiduks sobivate trak-
torite, maasturite, ekskavaatorite ja ATV-dega. Mastid kinnitatakse
kettidega mastipinkide kiilge. Traktor voib vedada korraga 2 — 5 masti
ning roomikutega maastur voi maastur 1 — 3 masti.

Lumistes oludes saab mastid vedada kohale ka suuremodtmelise
mootorkelgu voi ATV-ga. Rasketes tingimustes kasutatakse abi-
vahendina lohistit, millega mastid veetakse kohale traktori voi auto
vintsi abil. Kui veoteekond on pikk, tuleb mastist mahakulunud osa
enne piistitamist eemaldada.

Huomautuksia:
Jos Helld on samaan suuntaan eseampia ajokaesiola tai Rkenne
on wikasta, kiytatidn lisaks el asatattavia varcduslatistn
- Liikentgen kisiohisus tekstin kohdan 4.4 mukaisesti.
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Joonis 122. Mastide teisaldamine piistituskohta. Joonis 123. Masti paigutamine vaiale tostukiga tostmisel.

Piistituskohas paigutatakse mast selliselt, et seda ei pea piistitamisel tarbetult teisaldama v6i keerama. Tuleb siiski
kontrollida, et mast mastiaukude kaevamisel ette ei jadks.

Kui mastid tostetakse masinasse tostmiseks postidele, tuleb jdlgida mastide tostesuunda, sest masti keeramine
enne tostmist aeglustab t66d.

Masinaga tostmisel viiakse mast posti juurde selliselt, et tiivi on umbes 3 m postist moddas ja osutab tostuki liiku-
missuunas ja masti keskpunkti kaugus postist on umbes 2 meetrit.

11.1.3.5. Juhtmematerjali vedu

Juhtmematerjali vedamisel tuleb arvestada kavandatud juhtmetevedamise viisi. Juhtmetrumlid laaditakse maha
autotee dérde selliselt, et vahemaa maastikul paiknevate trumlikohtadeni oleks voimalikult lihike.

Juhtmetrumleid ei tohi auto kastist lihtsalt maha visata, vaid laaditakse ettevaatlikult tdstuki abil maha. Trumlite
laudadest konstruktsioone voi kaitsepappi ei tohi enne vedamise alustamist eemaldada.

Juhtmetrumlid veetakse trumlitele méeldud kohtadesse niiteks traktori jarelkdru, maastikuauto, traktoriga tthen-
datud lohisti voi talvisel ajal suure lumekelgu v6i roomikutega maasturi abil.

11.1.3.6. Muu materjali vedamine

Kogu materjal, mida vajatakse {ihe t66l6iguna teostatava liiniehitustdo ajal, peab olema ehituskohal enne t66
alustamist. Materjali ei tohi samas t60loigule liiga varakult valmis vedada, sest on olemas oht, et materjal voib
enne paigaldamist kahjustuda voi kaduda, niteks talvel lume alla jaades.

Juba liini maastikuplaneerimise etapis vaadatakse vilja tarvikutele sobivad mahalaadimis- ja ladustamiskohad.
Tarvikud tuuakse kohale nii suurtes partiides ja jagatakse maastikutranspordiks sobiva sdiduvahendiga edasi mas-
tide asukohtadesse. Kui tarvikud on mastide jargi nummerdatud ja paigutatakse lattu néuetekohases jdrjestuses,
suudab ka vihem asjaga kursis olev to6taja need maastikul digetesse kohtadesse vedada. Tarvikud tuleb paigutada
tookohal diges jdrjestuses selliselt, et tarvikud piisiks alles ja ei jadks tiheski toofaasis teistele toodele ette.

Teatud ettevotetes tarnib hulgimiiiija ehitusmaterjali otse maastikule, kasutades selleks erinevaid vork- ja
konteinerpakendeid.

Viikeste to6de puhul veetakse materjal tookohale alles koos brigaadiga. Kui brigaadiautode veovéimsus on
kasvanud, saab vdiksema, 1- 4 masti liiniosa tarvikud vedada brigaadi autos otse ehituskohale. Brigaadi autode
kastikonstruktsioone on tdiendatud selliselt, et neis olevates kastides on brigaadi t66- ja isikukaitsevahendid alati
kaasas.
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Joonis 124. Hulgimiiiigifirma tarvikute konteiner tdidab
maastikul lao aset.

11.2. Tostetood
11.2.1. Uldist

Enamikul elektritoo brigaadide veoautodel on ka tostuk.
Tostukit kasutatakse auto peale vorgutoos vajalike ehitus-
tarvikute, kaablitrumlite, tarvikupakkide ja vahel ka mas-
tide peale ja koorma maha laadimiseks. Tostukit kasutatakse
samuti konstruktsioonide mastide otsa tostmisel ning kor-

vtostukina, kui tootatakse korgel asuvates paigalduskohta-
des.

Tostukit voivad kasutada ainult vastava ettevalmistuse
saanud todtajad. Vale voi hoolimatu tostukikasutus on oht-
lik nii kasutajale endale kui ka teistele tookohal viibivatele

inimestele. Inimeste tdstmine kehtestab erindéudeid tostukikasutajale ja tdstukikorvis tootavatele todtajatele.
Koikides tostetoddes tuleb alati kasutada kaitsekiivrit.

11.2.2. Tostuki kasutamine vorgus ehitustoode tegemisel

Vorgus ehitustodde puhul tuleb arvestada, et:

- tostetodd on eelnevalt planeeritud ja selgitatud vilja, et kasutatav tdsteteekond on ohutu

- on vilja selgitatud tdstetava eseme kaal, tiilip, raskuspunkt, kaitsekonstruktsioonid ja véimalikud tdstekohad
v6i muud kinnitusvéimalused

- kui lahedale tostekohale on véimalik autoga tdstmise ajaks séita ja selle pohjal veendutakse et tostuk suudab
seda koormat tosta

- auto tuleb parkida nii, et see ei takista muud liiklust ja autol on kollane vilkur katusel

- auto tuleb enne tostmist alati tugijalgadega toestada ning veenduda, et pinnas tugijalgade all on piisava
kandevdimega ja tasane. Vajadusel kasutatakse tugijalgade all lisaplaate

- tostmise ajal peab tostuki kasutaja jalgima tostuki noole ja koormuse litkumist voi nende liikumist jélgiva
abimehe antud juhiseid

- tostetoode kdigus tuleb veenduda, et kasutatavaid tosteabivahendeid on lubatud selles t66s kasutada ja
need on kontrollitud

- eriti ettevaatlik tuleb olla to6tades elektriliinide laheduses ja jargida kindlasti turvalisi vahekaugusi

- tostuki kasutamisel peab igal t66s osaleval tootajal olema kaitsekiiver.

Tosteabivahendite aastaiilevaatuse teostamine margitakse vahenditele varvikoodiga, mille abil on kerge veenduda,
et td6vahend on turvaline:

Tabel 20. Tosteabivahendite iilevaatuste varvikoodid.

Aasta Virvikood
2010 Kollane
2011 Valge
2012 Roheline
2013 Oranz
2014 Sinine

2015. aastal algab iilevaatusel kasutatud virvikoodide ringlus otsast peale. 2015. aasta vdrvikood on kollane jne.
Samu kontrollvarve kasutatakse ka mootevahendite kalibreerimisel.
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Joonis 125. Tostuk tostetoos (Empower).
11.2.3. Inimeste tostmine tostukiga

Inimeste tostmisel tuleb jargida Soome riigindukogu
otsuses (Valtioneuvoston paitos (793/1999)) toodud
juhiseid ja eeskirju.

Tostukiga saab tosta ka inimesi, kui jargitakse jargmisi
nodudeid:

- tostetodde jarelevalvespetsialistil peab olema piisav
tehniline padevus ja kogemused tostuki kasutamis-
est inimeste tostmiseks. Enamasti teostab tostetoode
jarelevalvet selle to6l6igu eest vastutav brigadir

- tosteseadme kasutajal peab olema vdhemalt 12 kuud kogemust kasutatava tostuki juhina ning ldbitud
inimeste tostmise koolitus

- tostuki tostekorvis voib tdsta ainult vaihemalt 18-aastast isikut, kellel ei ole sellist haigust voi puuet, mis
voiks tooohutuse tagamist takistada

- tostukikoolituse ja inimeste tdstmiseks korraldatud valjadppe kohta tuleb pidada koolitusregistrit

- inimeste tostmiseks moeldud tdstekorvile ja tostukile tuleb teostada kasutuselevotuiilevaatus.
Kasutuselevotuiilevaatuse teostab volitatud hooldusfirma ja iilevaatuse kohta koostatakse protokoll

- enne tostetoode alustamist peab tostetodde jarelevalve eest vastutav tootaja fikseerima, kas
kasutuselevotuiilevaatus on tehtud ja tosteseade on visuaalselt hinnates nduetekohases korras

- enne tostetodde alustamist peab tosteseadme operaator teostama igapdevase iilevaatuse, mille kdigus
kontrollitakse visuaalselt tostuki ja korvi kinnitusdetailide seisukorda ning testitakse tostuki ja turvaseadmete
toimimist.

Joonis 126. Vorgutodks sobiva tostuki inimeste tostmise
korv (Empower).

Tostukikorvis inimeste tostmisel tuleb jargida jargi-
misi pohimétteid:

1. Inimeste tostmine on lubatud ainult siis, kui
ndhtavus on hea ja tostmisolukord selline, et ilmas-
tikutingimused, niiteks tuul, ei ohusta t66 turvalist
teostamist.

2. Tostukijuht ja korvis todtav todtaja peavad
koikides tooolukordades omavahel piisavalt sidet
pidama. Kui neil ei ole silmsidet, tuleb kontaktihoid-
mine tagada raadiotelefoni vdi vastava meetodi abil.
3. Inimeste tostmiseks moéeldud korvi ei ole
lubatud kasutada esemete tostmiseks ning tostukiga
ei tohi inimeste tostmise ajal tosta muid koormaid.

Korvis peavad siiski olema t60ks vajalikud tarvikud ja to6vahendid, kui korvi suurimat lubatud tdstejoudu ei
tiletata ja korvi stabiilsust ei vidhendata. Tuleb hoolitseda selle eest, et to6vahendid ja esemed ei ulatuks iile korvi
servade ega tekita sellega dnnetusohtu.

4. Tostukikorvi viimist maapinnal to6tavate inimeste kohale tuleb viltida ning korvi alla jdav piirkond tuleb
piiritleda tohusalt voimalike alla kukkuvate esemete tottu.

5. Tosteseadme operaator peab pidevalt jédlgima korvi litkumist ning ta ei tohi lahkuda tdstuki juhtimisseadmete
vahetust ldhedusest inimeste tostmise ajal ei saa.

6. Inimeste tostmiseks ettendhtud korvis todtaja peab alati kasutama turvavood , mille turvatropp peab alati
olema kinnitatud korvi kiilge.
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7. Korvis peab olema avariiliiliti korvi liifkumise seiskamiseks. Avariiolukorras korvist lahkumiseks peab
korvis olema nt laskumiskois.
8. Tostetodde jarelevalvet teostav todtaja peab vajadusel inimeste tdstmise ajal viibima t66objektil.

11.2.4. Inimeste tdstmine tostukikorviga vorgus tootamise ajal

Vorgus tootades kasutatakse sageli pukseeritavaid teleskoopnoolega tostukeid. Tostukid tootavad elektritoitel ja/
voi sisepolemismootoriga. Tostmist saab juhtida tdstekorvist, siis ei ole eraldi tosteseadme operaatorit vaja.
Inimeste tostmiseks kasutatava tostuki operaatoril peab olema piisav kasutuskogemus sellise tosteseadme ka-
sutamiseks ja tal peab olema viljadppe labimisel viitav marge koolitusregistris. Tostuki operaatoril peab olema
todandja poolt valjastatud kirjalik luba tostuki kasutamiseks inimeste tostmiseks.

Tostukiga inimeste tostmiseks kehtivad samad ohutusnéuded nagu eespool tostekorvi kohta. Kukkumiskaitset
tuleb kasutada igas tdsteolukorras. Rikke tekkel peab olema voimalik korv alla lasta.

Joonis 127. Kukkumiskaitse inimeste tostmise korvis (Empower).

125



12. LIIKLUSKORRALDUSED

12.1 Uldist

Tyoturvallisuuskeskus on avaldanud Sdahkoalojen ty6alatoimikunta algatusel juhised
Liikennejdrjestelyt Verkostotoissé (Liikluskorraldus vorgutoddel), milles on toodud pohjalikud juhised ka 6hu-
liinidega seotud toode kohta ja millel pohineb ka kiesoleva raamatu jargnev tekst.

Tee-, tinava- voi muu liiklusalal voi selle ldheduses tehtavad t66d tuleb teostada selliselt, et need ei ohustaks
tootajaid ega liiklust. Teel tehtav t60 ei tohi ka liiklust tarbetult héirida. Liiklusaladel tehtavad t66d liigitatakse
tooohutusseadusandluses ohtlike toode hulka, mis tuleb eelnevalt hoolikalt planeerida.

Tee defineeritakse Soome maanteeliikluse seaduses (Tieliikennelaki (267/1981)) § 2 alusel tildnimetusena avaliku
vOi eratee, tdnava, planeeringujirgse ithenduse, véljaku voi muu liiklusele avatud vai liikluseks kasutatava alana.
Edaspidi on tekstis kasutatud termineid tee voi tdnav nimetatud liiklusithenduse voi ala tahenduses.

Maanteeseadus 503/2005 (Maantielaki, MaantL)

Maantee on selline tee, mis on avatud tildiseks liikluseks ja mille haldamise tagab riik. Liiklusalase jaotuse pdhjal
liigitatakse maanteed pohimaanteedeks, tugimaanteedeks, kohalikeks teedeks voi ithendusteedeks.

Tien poikkileikkauksen eri osista kdytettavat nimitykset

Tien poikkileikkauksen osat

" W # " # L : 3 = . . " : " - :
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" " = "
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" .
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e B MEusojs 12 Aajshamta 10 Vieriahss
LLESEFLEF] # Pergerma LERET ERA L 1T Rasnla. aiie
Uil b mrmbduba (ulkchassa)

Matala penger
Eunis-vhus |”[ h.ium1 Ajorata . w|n Suiii- Shit

I Egs _,_,‘ L — ‘ 1

e

| | Tenpinta | |

Leikkaus

s

b

* Tiealue silloin, kun tiealueen rajoja ei ole maanmittaustoimituksessa madratty.
(Tiealue on médritetty yleisista teistd annetun lain 3 §:ssd ja tien vierialue 40 §:ssd.)
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vad osad.



Maantee juurde kuuluvad:

1) Soéidurada teepeenraga ja muud liikluse kasutusse moeldud alad, konnitee ja jalgrattatee, eritranspordile
moeldud tee, parkimiskoht voi —ala, ithistransporti ja selle kasutajaid teenindav ala voi puhke-, ladustamis- voi
lastimisala;

2) Eespool punktis 1 nimetatud alade sdilimise ja kasutamise tarvis piisivalt vajalikud ja nendega otseselt
seotud konstruktsioonid, rajatised ja seadmed;

3) Liikluse suunamise seadmed ja muud teekasutajate juhendamiseks vajalikud konstruktsioonid, rajatised ja
seadmed ning

4) Muud teehoiu véi liikluse ja sellest tulenevate ebameeldivuste ennetamiseks vajalikud alad, konstruktsioonid,
rajatised ja seadmed nagu miiratoke ja ulukiaed.

Maantee juurde kuulub parkimisala, mis on teega {ihendatud ning ala, mida on vaja riigipiiri iiletava maanteeliikluse
toimingute teostamiseks.

Eespool loikes 1 ja 2 nimetatud ala moodustab maanteeala. Teeala, mille piire ei ole maamo6dtmisel méaratletud,
ulatub kahe meetri kaugusele kraavist voi, kus kraavi ei ole, teendlva voi 16ike vilisservast.

Joonis 128. Maantee erinevate osade nimetused
12.2. Teealale suunatud t66 ning rajatiste ja seadmete paigutamine teealale (Soome maanteeliikluse seadus § 43)

Teealale suunatud t66d ning rajatiste, liinide ja muude seadmete paigutamine teealale eeldab teehoiuettevotte
luba. Luba voib viljastada, kui toiming ei pohjusta kahju voi héireid teehoiule. Loa saaja on kohustatud teostama
rajatise voi seadme ja hoidma selle korras teehoiuasutusest antud juhiseid jargides. Kui rajatise voi seadme kasuta-
mine pohjustab liiklusele kahju voi takistusi teehoiule, on loa saaja kohustatud oma kulul tegema teehoiuettevotte
noéutud vajalikud muudatused voi teisaldama voi eemaldama rajatise voi seadme.

Kui muust seadusest sdtestatust olenevalt ei ole luba vajalik, tuleb aegsasti enne toimingu alustamist teavitada
kavatsusest teehoiuasutust.

12.3. Teehooldaja vastutus

Vastutus hoida tee liikluseks vajalikuks seisukorras on tee hoidjal, kes on avalikel teedel Tiehallinto. Mujal on tee
hoidjaks kas omavalitsus, erateed haldav kogukond véi tee omanik. Tee hoidjal on 6igus paigaldada liiklusmarke
(maanteeliikluse seaduse (TLL) § 51 ja maanteeliikluse méddruse (TLA) § 49) ja kohustus hoiatada liiklust, ning
kui tingimused seda néuavad, sulgeda tee osaliselt voi tervikuna teel tehtava t60 tottu (maanteeliikluse maaruse
(TLA) § 50).

Ka politsei on (maanteeliikluse seaduse (TLL) § 54 ja maanteeliikluse méaruse (TLA) § 51) alusel digus tee ajuti-
selt sulgeda voistluse voi muu iirituse tottu voi kiireloomulist reageerimist ndudvas olukorras.

12.4 Vajalikud load

Luba kavandatud t66ks

Koik tee- voi tdnavaala puudutavad voi neil tehtavad kolmandatele isikutele vajalikud t66 eeldavad maanteeseaduse
voi omavalitsuse ehituseeskirja alusel loa hankimist. Loataotlus tuleb esitada kirjalikult ning aegsasti lube viljas-
tavasse asutusse menetlemiseks.

Kui tegemist on tee- vdi tdnavaalale paigutatava seadme voi rajatisega, nditeks maakaabli voi 6huliiniga, kuulub

tooluba enamasti teehooldaja ja seadme haldaja vahelisse lepingusse. Lepingupooled sdtestavad detailsed kohus-
tused paigaldustodde teostamiseks ja hilisemaks korrashoiuks. Lepingus on sellisel juhul ka td6aegsete liikuskor-
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raldustoode ndouded.

Loataotluses esitatakse t60 ja tdomeetodi ning t66 teostamise aja ja kohaga seotud andmed ning taotluse esitaja
kontaktandmed. Taotlus avalike teede kohta koostatakse Tiehallinto blanketil.

Luba sisaldab t66d puudutavaid tingimusi, néiteks:

- t00d ei tohi alustada enne, kui teehaldaja esindaja on kinnitanud liikluskorralduskava, teekonstruktsiooniga
seotud kaevetoddes on labi viidud esmane iilevaatus enne t66 alustamist ning t66 16ppedes 16pliku tilevaatuse

- muude td6de, vilja arvatud eespool nimetatud, tuleb t66 alustamisest ja valmimisest teatada teehaldaja
esindajale voi liikluskeskusesse, tel 0200-2100

- kui t60ga seostub liikluskorraldusi peatumismarguandega, tuleb veenduda liikluse reguleerijal vajaliku
kvalifikatsiooni olemasolus. Liiklusreguleerijate nimed tule edastada teehaldajale ja saada temalt nimetatud isikute
rakendamiseks nousolek (maanteeliikluse maaruse (TLA) § 2 1g 3)

- liikluskorraldustes voi muudes liikluse iildise ohutusega seotud nduete rikkumises voib teehaldaja jétta endale
o6iguse korvaldada puudused loa saaja kulul, kui loa saaja ei korvalda puudusi teehaldaja poolt antud téhtaja jooksul.
- tosistes liiklusohutust ohustavates olukordades on teehaldaja esindajal digus t66 katkestada, kuni liiklus-
korralduses esinevad puudused on korvaldatud.

Lepingus voib sdtestada ka otseselt liikluskorraldusega seotud teatud ndidiskorralduste kasutamist vor-
gu kontrollimisel ja hooldusega seotud toodes. Ténavavorgus erinevate trasside kaevamiseks vajalikku luba
nimetatakse kaeveloaks.

Luba tooaegseteks liikluskorraldusteks

Tooaegsed liikluskorraldused on tiks loatingimus Tiehallintolt saadud t6dloa viljastamiseks. Eraldi luba liiklus-
korralduste jaoks ei ole vaja. Omavalitsustes on lubade viljastamise ja luba véljastavate ametnikega seotud toimin-
gud erinevad. Eratee liikluskorraldustes lepitakse kokku teehooldaja, teostaja voi tee omanikuga.

Otsus kiiruspiirangu kehtestamiseks

Avalikul teel tehtav t66 eeldab peaaegu alati kiiruse piiramist vorreldes kehtiva piiranguga. T66 jaoks kinnitatud
liikluskorraldusprogrammis on kirjeldatud objektil vajalikke kiiruspiiranguid. Kolmanda isiku diguskaitse
tagamine eeldab, et t60 teostaja koostab kiiruspiirangute tase ja kehtivusala puudutava dokumentatsiooni nii,
et kehtinud piiranguid saab tuvastada ka peale t66 16ppu. Tingimused on toodud té6loas.

12.5. Tooohutusega seotud toimingud

Tooohutusseadusandluse nduded

Soome riigindukogu otsust ehitustoode ohutuse (Valtioneuvoston pditds rakennustyon turvallisuudesta (VNp
205/2009)) kohta rakendatakse ka vorgus tootamisel. Iga ehitusprojekti osapool peab objektil hoolitsema selle
eest, et td0 ei pohjustaks ohtu ehitusobjektil tootajatele ega teistele isikutele, kes viibivad t66 mdjualas.

Vorgus tootamisel tuleb vajadusel arvestada ka liikluse tottu tootajatele tekitatud ohte ning teisalt vorgus toota-
misest liiklusele tulenevad ohte.

To6 tellija

To6 tellija voi teine isik, kes suunab projekti kulgu ja ettevalmistusi voi teostab jérelevalvet, on kohustatud hoo-
litsema selle eest, et vorguprojekti korralduslik pool kavandaks selliselt, et t66 saab tehtud turvaliselt t66 teosta-
jatele voi tee kasutajale ohtu pohjustamata. Ohutusega seotud kiisimuste kohta tuleb pakkumiskutsele lisada eraldi
tilevaade, ohutusdokument. Iga ehitustdo tellija on kohustatud nimetama ehitusobjektile turvalisuskoordinaatori.
Turvalisuskoordinaator on alati t66 tellija poolt nimetatud isik, kelle iilesandeks on hoolitseda t66 tellijale kehtes-
tatud nouete tditmise eest.
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Peateostaja

Peateostaja (VNp 629/94 § 2) moeldakse peatoovotjat voi tema puudumisel tellijat voi teist isikut, kes suunab nt
vorgutood voi teostab selle jarelevalvet. Peateostaja on kohustatud nimetama projektile padeva vastutava isiku.
Peateostaja koostab t606 teostamiseks ohutusplaani.

Tosvotja

Kéik ehitusobjektil tootavad toovotjad todtavad peateostaja alluvuses. Toovotja nimetab toovotule padeva vas-
tutava isiku. Koikide teel tehtavate tdode jaoks kavandab t6ovotja tooandjana eelnevalt t66ks vajalikud turva-
meetmed, mis tulenevad to6ga seotud riskide hindamisel. Selle alusel valib t66votja kaitsetoimingud ja tooiilesan-
nete tditmiseks vajalikud isikukaitsevahendid.

Liiklusohutusega seotud iilesanded

Teealal voi selle ldheduses tehtavatest toodest tulenevad liikluskorralduslike meetmete teostamise eest kokku-
lepitud viisil vastutab t66votja. Igale ehitusobjektile tuleb nimetada isik, kes vastutab tee liigeldavuse, liikluskor-
ralduse, liiklusmarkide paigaldamise voi teiste ohutusmeetmete tagamise eest. Liikluskorralduste kontrollimine
kuulub iganddalase turvakontrolli iilesannete hulka.

Olenemata t66 ulatusest voi kestusest peab to6votja jargima tehtavas t60s nt liikluse suunamise plaani voi —sead-
meid puudutavaid néudeid. Eesmargiks on ohusituatsioonide ennetamine ja ohutuse tagamine ning hoolitsemine
liikluse sujuvuse eest.

Kiiret reageerimist néudvates avarii- voi kahjustusolukordades tuleb viivitamatult votta thendust politseiga, et
tagada oludes vajalik kiire abi liikluse korraldamiseks (Soome maanteeliikluseseadus, tieliikennelaki TLL § 54).
Selles kiisimuses tuleb votta ithendust lube viljastava ametiasutusega ning avalike teedega seotud kiisimustes
Tiehallinto liikennekeskusega (telefon 0200 2100).

Avalikel teedel toimuvates erivedudes tuleb jargida transpordiministeeriumi otsust erivedude ja erisdidukite kohta
(liilkenneministerion paitos erikoiskuljetuksista ja erikoisajoneuvoista (1715/92, muudetud 958/98)).

Labipadsunouded teel tehtavas t60s

Avalikel teedel tootavate masinajuhtide ja tootajate padevusnoue on Tiehallinto poolt vilja tootatud todohutuse
ja liikluskorralduskoolituse koolitusprogrammi Tieturva alusel omandatud Tieturva 1 —kvalifikatsioon vdi vastav
korge riskiga t66 ohutuskoolituse positiivne sooritamine.

Hoiatusroivastus

Teel tehtavate toode kdigus tuleb kasutada standardile SES - EN 471 vastavat hastindhtavat hoiatusréivastust. Kui
lepingu- voi loatingimustes ei ole teisiti sitestatud, peab avalikul teel to6tades jargima Tielaitose koostatud riski-
kaardistust, mille alusel on hoiatusréivastuse kaitseklass t66 kaigus 2 ja liikluse reguleerijatel 3.

12.6. Liikluskorralduste teostamine

Uldised pohimatted

Soome maanteeliikluse mairuse (Tieliikenneasetus, TLA) § 50 on satestatud: “Liiklust ohustava t66 teostamisel
tuleb tee voi teeloik, kus to66d tehakse, varustada nouetekohaste liiklusmérkidega. Kui tingimused seda néuavad,
tuleb see tee voi teeosa liiklusele osaliselt voi taielikult sulgeda ning t66 teostaja on kohustatud varustama tee voi
teeosa eeskirjadele ja nduetele vastavate sulgurseadmete ja signaallampidega”.

Liikluskorraldused tuleb planeerida ja teostada hoolikalt. Liikluse suunamine peab olema efektiivne, selge ja
sihipdrane. Liikluskorraldused peavad sujuvalt vastavalt t66 edenemisele selliselt, et need vastaksid sel hetkel

kehtivale olukorrale tooobjektil. To6 tuleb piitida teha nii, et see liiklust voimalikult vihe takistaks.

Liikluskorralduses tuleb lisaks mootorséidukite liiklusele arvestada ka kergliiklust ja lisaks ka lilkumispiirangute-
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ga liiklejaid. Hoiatusmirke kasutatakse ka kergliiklusteedel tehtavates toodes.

Liiklusmargid

Liikluse korraldamiseks kasutatakse Soome maanteeliikluse méaéruse 3. peatiikis satestatud liiklusmarke.
Mirgid peavad vastama liiklusmérkidele kehtestatud kvaliteedinouetele.

Tooaegse hoiatusmargi koos alusega voib paigutada ka teepeenrale. Teepeenrale paigatud margi minimaalne
kaugus soidutee servast on 0,5 meetrit. Mérk ei tohi olla takistuseks kergliiklusele voi tee korrashoiutoddele.
Liiklusmirkide paigutamist erinevatele objektidele on kisitletud allpool toodud ndidete raames.

KLU 2
VAROITUSMERKKIEN SIJOITUS
! o ¥
L 4 1km 4 §
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Y —

" Jalkakfytivan ja pybriitien ylipuolella vahintiddn 2,0 m.

Merkin etiisyys
ajoradan reunasta

Maerkin etdisyys
pientareen reunasta

Markin etdisyys jalka-
kiytiviin reunasta

z05m

B 0,5..35 m_

Joonis 129. Liiklusmdrkide paigutamine. (Liikennejdrjeste-
Iyt verkostotdissd Joonis 2)

Mittevajalikud margid eemaldatakse viivitamatult. T66
katkestamisel, ka 6htuti ja nddalavahetusel, tuleb margid
ajutiselt eemaldada voi kinni katta.

Sulgur- ja hoiatusseadmed ning nende kasutamine
Vorgutoo objektiks oleva piirkonna tdhistamiseks eral-
damiseks iildisest liiklusele reserveeritud ruumist kasu-
tatakse joonisel 125 kujutatud sulgurpiirdeid, tokkepuid
voi sulgemiskoonuseid. Sulgurseadme vérvilahendus peab
sisaldama vordsel médral ja vaheldumisi punast ja kollast
ning pind peab olema peegelduvast materjalist voi varus-
tatud punaste ja kollaste helkuritega.

Sulgurseadmetele peab saama kinnitada vajalikud hoiatustuled
ja liiklusmargid.

HUWVA 4
SULKULAITTEET

Joonis 130. Teesulud. (Liikennejdrjestelyt verkostotdissi
Joonis 4)

Liikluse reguleerija tegevus

Liikluse reguleerijateks (maanteeliikluse seaduse (TLL) §
49, maanteeliikluse mairuse (TLA) § lg 3) nimetatud isikud
peavad olema vihemalt 18-aastased ning neil peab ole-
ma autojuhiluba v6i muu vastav tdend liikluse tundmise
kohta. Neile tuleb korraldada enne t66 alustamist val-
jadpe niiteks t66 kohta koostatud koolitusmaterjali pohjal
(Ttk Liikennejérjestelyt verkostotdissa kdsiraamatu lisa A
juhised ja Tiehallintolt saadav pp-esitlus).
Liiklusreguleerijad peavad teel tootades kandma kait-
seklassile 3 vastavat hoiatusréivastust.

Tee hoidjat teavitatakse liiklusreguleerijateks nimetatud
isikutest neile lilesannete tditmiseks nousoleku saamiseks.
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Lithiajalised t66d

Enamasti moeldakse lithiajalise t66 alla kuni pool pdeva (4 tundi) kestvat t66d. Selliste t66de puhul voib teisi
liiklejaid hoiatada teele paigaldatava voi pukseeritava hoiatusseadmega, millel on hoiatusvilkur. Teele paigaldatava
hoiatusseadme kasutamine on soovitatav ka siis, kui tooobjektist hoiatatakse ainult séidukis voi todmasina kiiljes
olevate vilkuritega. Hoiatusseadme vo6ib paigaldada sdidutee paremasse serva voi ithesuunalisel teel ehitusobjektiga
samale sdidutee poolele.

5.2

Ti

)

/ 4

A

Joonis 131. Teele paigaldatav hoiatusseade. (Liiken-
nejdrjestelyt verkostotoissd, Joonis 5.2)
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Hinattava varoituslaite

’
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Joonis 132. Pukseeritav hoiatusseade. (Liikenne-

jdrjestelyt verkostotoissd Joonis 5.1)

PYLVAIDEN PYSTYTYS

Tee lithiajaline sulgemine liikluseks

Kui veetakse ohuliini voi tehakse muid liihiajalise t6id, peat-
atakse liiklus molemas séidusuunas. Liikluskorraldus ja pea-
tumiskohad tuleb korraldada selliselt, et liiklejat markaksid
kummaski suletud 16igu otsas reguleerijat. Tee sulgemisest
tuleb teavitada liikluskeskust (tel. 0200 2100)

Liiklus ehitusobjektidel

Ehitusobjekti eest vastutav isik teostab ehitusobjektil lii-
kuvate soidukite jarelevalvet selliselt, et need ohustaks voi
hairiks pohjusetult teisi liiklejaid. To66objektil tuleb nii maan-
teeliikluse seaduse erandlike sdtetega reguleeritud olukor-
dades kui ka toomasinates kasutada alati hoiatustulesid.

Ehitusobjekti kaitsvad konstruktsioonid ja takistused

Tee pikisuunas paikneva t66objekti kaitsmiseks voib kasuta-
da piirdest voi betoonist takistusi. Sdidureaga risti olev oht-
lik kaevis kaitstakse lisaks teesulgudele ka kaevise ees oleva
turvavahemaa ja porkekaitsega (liivahunnik, autorehvide virn)
soiduki voi tdomasinaga tehtavad liikuvad t66d soovitatakse
kaitsta suure liiklusintensiivsusega teel hoiatusséidukiga.

12.7. Nditeid liikluskorraldusest

Tyoturvallisuuskeskuse ~ viljaandes  Liikennejérjestelyt
Verkostotoissa  (Liikluskorraldus vorguehitustoodes) on
toodud niidispilte liikluskorraldusté6dest erinevatel todobjektidel.
Alljargnevalt méned néidisjoonise 6huliini ehitustoodest.

Joonis 133. Mastide piistitamine asulas, kiiruspiirang kuni 50 km/h.
(Liikennejirijestelyt verkostotdissd Ndide. A5)
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ILMAJOHDON VETO TIEM LYHYTAIKAINEN
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Humasitiksa:
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Joonis 135. Tee liihiajaline sulgemine asulas.
Kiiruspiirang kuni 50 km/h.
(Liikennejdrijestelyt verkostotoissi Ndiide A8)

B LB T HG R k e by L |

Huomautuksiac

Betai-da bad elia I . abial

Joonis 134. Ohuliini vedamine asulas, kiiruspiirang
kuni 50 km/h.
(Liikennejdrjestelyt verkostotoissi Ndide. A6)

TAAIAMAN ULKOPUOLELLA - TAAIARAN ULKOPUOLELLA -
TYS JA TYOAJONEUVO TIEN LYHYTAIKAINEN

AJORADAN SULKEMINEN

ULKOPUOLELLA

Muomansiuksia
LyPrimhmnen gl
Lisuarteanctsaapen blae valits Fyovin ndieed pallkia
FalkEnACinALR O VRN, ropaldentaimn Tt
{B0=100 ievhi, in Blsninen ofeus vikants kityietidn ndkol feie

TR, rwriidn n, 10 ML

ABSEIIAS VRO
- Mispdlioantnisadd 1allh (100 kvl nodsuden pormassas (0. 30 kmuhl

Joonis 137. Tee liihiajaline sulgemine viljaspool asulat.

Joonis 136. To0 ja toosoiduk viljaspool séidurada
(Liikennejdrjestelyt verkostotoissi Niide. B7)

(Liikennejdrjestelyt verkostotoissi Niide. B1)
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TAAJAMAN ULKOPUOLELLA i

LIKKUVA TYO

Hisomautuksia:
= Markdl mplemmisss suunnisia
= Liennemeridn vadutusalosen pius saa olla srintidn 3 km, Morkdogd
SETELASN byOn poshmiEen muklan,
- Nikemd- ja tycoloauhbeiden vaatieins kiytetiin ishksl belle
asgtetiana varptuslailiets

Joonis 138. Ohuliinitéé viljaspool asulat, liikuv t60.
(Liikennejdrijestelyt verkostotoissi Ndide. B2)
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13. INFOVAHETUS

13.1. Uldist

Elektrivorgu ehitamise ja hoolduse infovahetuses kasutatakse kaasajal katvat mobiiltelefonivorku.

Igal brigadiril ja montdoril on kaasajal taskus telefon, mille abil voib temaga mistahes objektil ithendust saada.
Kuigi mobiilivork katab kogu maa, on siiski endiselt vaja elektriettevotjate endi sidevorke, et tagada tegevus
koikidel ettevotete tegevuspiirkondades.

13.2. Raadiotelefonivork

Elektriettevotte raadiotelefonivork jargib tavaliselt piirkondlikku organisatsioonilist jaotust.

Uhes keskuses on tugijaam, mille kuuldavusala katab selle piirkonna ja ménede naaberpiirkondade tugijaamad.
Keskuses on hulk raadiotelefonidega varustatud mootorséidukeid, tdomasinaid jne. Brigaadidel on kantavad raadio-
telefonid.

Praegu on paljudes elektriettevotetes ehitatud raadiotelefonivork linkide abil selliselt vélja, et raadioithendused
on tagatud kogu ettevotte tegevuspiirkonnas. Sideithendusi tdiendavad veel iildise sidevorgu seadmed, nt

GSM-telefonid.

13.2.1. Raadiotelefoniside

Kbige levinum sidepidamisviis on Simplex-side, kus info edastatakse kordamd6da molemas suunas naiteks kasitsi
lilitamise abil.

Joonis 139. Alajaama raadiotelefoni antennimast on sidevorgu
koige silmatorkavam osa.

Haiireteta side saavutamine ja sidepidamist aeglustavate
tegurite korvaldamine eeldab sidepidamisele reeglite kehtes-
tamist, raadiotelefoni kasutusloas sétestatud loatingimuste ja
sidepidamist puudutatavate {ildiste eeskirjade jargimist.

Seadmed ja side on allutatud Telehallintokeskuse jarelevalvele.
Raadioluba hoitakse raadiotelefoni hoiukohas.
Raadiotelefoni kasutaja radgib lihidalt ja selgelt.

Konfidentsiaalsuskohustus

Raadioseadme kasutajal on jargmine konfidentsiaalsuskohu-
stus: kui ta votab vastu teisele isikule suunatud raadioseansi,
mis ei ole moeldud avalikuks teabeks, ei tohi ta seda salvestada ega
avalikustada ega selle sisu voi teavet selle olemasolust enda
huvides kasutada.

Jarelevalve

Raadiosaatja valdamiseks ja kasutamiseks tuleb hankida luba.
Loa viljastab Telehallintokeskus.

Telehallintokeskuse poolt volitatud inspektorid teostavad
jarelevalvet raadioseadmete ja nende kasutamist reguleeri-
vate eeskirjade jargimise iile ning korrigeerivad hiireid
raadiosides. Inspektoritel on Telehallintokeskuse poolt vilja
antud fotoga varustatud to6tdend.
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Raadiojaama kood
Raadiojaama 6ige koodi kasutamine tagab sujuva side ja on raadio kasutusjuhendi alusel ka kohustuslik.

Raadiojaama koodiks on iiks alljargnevatest:

- jaama nimi

- jaama asukoha nimi

- jaama kasutaja nimi

- jaama ametlik registreerimiskood

- moni muu kergesti dratuntav jaamale iseloomulik téhis.

Kuna raadiotelefoni saatja saavutab tdieliku voimsuse alles veidi aega peale saatmisnupu vajutamist, tuleb alguses
pidada viike paus ja alustada soovitatavalt sdnast tdhelepanu.

Niide kutsungist

TAHELEPANU KAUKO KETTUNEN, TAHELEPANU KAUKO KETTUNEN, OTSO KARHUNEN KUTSUB
KANALIL KAKS, VASTUVOTT.

Naide vastusest

TAHELEPANU OTSO KARHUNEN, KAUKO KETTUNEN ON KUULDEL, VASTUVOTT.

Peab meeles pidama, et kanalil voib samaaegselt olla ka muid sidetihendusi, mida kutsungi saatja ei kuule, kuid
vastuvotja kuuleb. Sellisel juhul kostub vastuvétja seadmetest kahe jaama itheaegne kone, millest kummastki ta
digupoolest aru saa. Seetottu tuleb kutsungit kannatlikult maistliku aja mé6dudes uuendada.

Sideseansi 16ppedes tuleb anda selge mark vestluspartnerile side 16petamise ja kanali vabastamise kohta, deldes
»side 16pp”.

13.2.2. Raadiotelefoni kasutamine ja hooldus

Uldist

Kaasaegsete raadiotelefoniseadmete kasutusseadmed on lihtsa t66pohimottega. Kantavad raadiotelefonid on
mootmetelt vaikesed, mahtudes isegi taskusse. Raadiotehnika tundmist eeldavad seadistused toimuvad automaatika
abil. Kasutaja iilesandeks jddb ithenduse avamine ja sulgemine, raadiokanali valik ning helitugevuse ja kohina
summutamise seadistused.

Kasutaja peab lisaks kdsitsema mikrofoni, antenni ja vahetama vooluallikat.

Joonis 140. Kantav raadiotelefon.
13.3. Mobiiltelefoniside

Peamine sidepidamisviis vorguehituse ja jaotusvorgu kdidu puhul
on mobiiltelefoniside. Telefoniithendus toimib kahe telefoni vahel
ja siis ei kuulda kasutusolukorras mingit muud sidetihendust vastu-
pidiselt raadiotelefonide kasutamisele.

Kasutuskeskustesse helistades saab lepingulise telefoniga {ithen-
duse kasutuskeskuse telefonisidega ja saab kuulata toimuvat side-
seanssi.

Mobiiltelefoni kasutaja koige tahtsam kohustus on veenduda, et
tooiilesannet tditma minnes on akus piisavalt voolu. Vajadusel tuleb
kaasa votta varuaku
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14. MASTIDE KOMPLEKTEERIMINE

14.1. Komplekteerimise ajastamine

Mastide kiilge monteeritakse kaablite ja juhtmete kanduriteks traaverseid, kandekonkse vms. Tavaliselt on otstar-
bekohane komplekteerida mast enne piistitamist, siis on koik vajalikud tarvikud juba piistitamise eel masti kiiljes.
Juba piistitatud masti komplekteerimine voib toimuda olukorras, kus nditeks vana vorgu tottu ei ole masti voima-
lik enne piistitamist komplekteerida.

14.2. Komplekteerimise iildpohimotted
Masti komplekteerimisel tuleb arvestada asjaolu, et mast voib olla kaardus. Mast tuleb paigutada sirgele liinildigule

selliselt, et suurim kaar oleks liini suunas. Nurga- ja lopumastid tuleb paigutada selliselt, et kaablite pohjustatud
tomme kaardus masti sirgeks tombaks.

14.3. Komplekteerimine enne piistitamist

Et masti tippu komplekteerimiseks vajalikul méaral veidi tiles
tosta, kasutatakse nditeks kerget montaazipukki voi kdrgemat
kohta maastikus, kivi, puud v6i muud sellist.

Otsast kergitatud masti kontrollitakse kaare olemasolu osas,
vaadeldes masti tipust tiive poole, vaatluse alusel valitakse
Joonis 141. Kaardunud masti paigaldamine.  masti paigaldussuund. Vajadusel voib masti keerata spet-
siaalse vddnderaua voi kirve abil, mis liitiakse kinni masti
tippu ja masti keeratakse kirvevart keerates.

Kandekonksude jms tarvis puuritakse masti mastijoonisel kuju-
tatud augud. Puurimisjarjestuse méddravad dra masti paigal-
datavad lisaseadmed. Uhele kiiljele tulevate konksude augud
puuritakse koigepealt ja paigaldatakse konksud. Seejarel
keeratakse masti nii, et saab puurida masti teisele kiiljele
jaavad augud, kuhu kiilge kinnitatakse masti juurde kuuluvad
konstruktsioonid.

Joonis 142. Komplekteerimine maapinnal.

Konstruktsioonide jaoks auke puurides peab hoolikalt jalgima,
et masti samale poolele tulevad konstruktsioonid on iihel sirgel
ja liini suhtes tdisnurga all.

Konstruktsioonide hoolikas paigaldamine tagab liini ja masti
kombinatsiooni esteetiliselt ilusa vilisilme.

Joonis 143. Oige tosteasend masti tostmisel. Traaversi kinnitamiseks masti kiilge tuleb masti puurida

labivad augud. Traaversi ehituse tottu tuleb masti pinda vahel enne traaversi paigaldamist selle kinnituskoha
alt kirvega tasandada.

Kinnituspoldid pinguldatakse sobivate votmetega. Pinguldamise ajal tuleb kontrollida, et alusseibid jaaksid
sirgelt.

Viimasena kinnitatakse masti tippu tipukaitse ehk mastimiits.

Mastide komplekteerimise kdigus on vaja maste vahel ilma masinate abita tosta voi teisaldada. Sellise tost-
mise juures on oluline kasutada diget tostmisviisi. Vale tdstmine pohjustab seljatraumasid.
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Oiges tosteasendis hoitakse mast voimalikult keha ligidal ja selg on sirge, tostmiseks kasutatakse jalalihaseid.
Tostmise ajal pingutatakse kohulihaseid ja hoitakse hinge kinni, see vihendab liilisambale langevat koormust.

Tostmisel tuleb arvestada, et:
- jalatsid ei tohi olla libiseva tallaga
- on tagatud dige tosteasend

- tdstmine peab toimuma voimalikult palju reielihastega
- selga ei tohi keerata, pdore peab ldhtuma jalgadest
- toste ei tohi toimuda rebides voi ettevalmistuseta.

Tostehaare on kindlam, kui toste- ja teisaldusabivahendina kasutatakse niiteks palgitange.

14.4. Komplekteerimine pirast piistitamist

Komplekteerimine pdrast piistitamist tuleb kone alla enamasti siis, kui vanu maste vilja vahetatakse voi vanale

liinile tehakse taiendusi voi muudatusi.

Elektrimont6dr votab vajalikud to6vahendid ja tarvikud masti otsa kaasa. Toovahendite ja tarvikute jaoks
peaks vo0 kiiljes olema eraldi tasku voi kott. Paljude konstruktsioonidega objektil voib koti ka alla jatta ning
parast puurimist kinnituskdie abil masti otsa tommata..

14.6 Ronimine masti otsa ja seal tootamine

Joonis 144. Komplekteerimine masti otsas.

Puurimiseks tuleb kasutada kvaliteetseid ja heas korras
puidupuure.

Keerulisemates paigaldustoodes peab osalema kaks
montddri, siis hoiab {iks traaversit paigal, kui teine seda
kinnitab. T66 holbustamiseks voib paigaldada masti tippu
taliga ratta, millega saab koie voi vintsi abil traaversit voi
muid konstruktsioone iiles tommata ja alla lasta. Sageli on
voimalik abivahendina ka tdstukit kasutada.

14.5. Komplekteerimise toovahendid
Puidupuure on vaja aukude puurimiseks nagu eespool kirjel-
datud. Puuriterasid tuleb hoida nii, et need teiste tooriistade

vastu ei hoorduks ja niiriks ei laheks.

Komplekteerimisel tuleb montoori puuriterade valikusse
lisada jargmised suurused: 13, 16, 19, 22, (26 ja 30) mm.

Puurimiseks kasutatakse sisepolemismootoriga voi akuga
tootavaid puurmasinaid.

Suur osa 6huliinivorgutoode paigaldustoddest toimub masti otsas. Osa toodest tehakse erinevatest tostekor-
videst, aga matsi otsas to6tamise kogemusi on alati vaja.

Mastitdo ohutuse tagavad nouetekohased ronimisrauad ja turvavoo, mille korrasoleku eest vastutab iga

montoor ise.
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Ronimine masti osta

Joonis 145. Sisepolemismootoriga puurmasin
ja puurimine masti otsas.

Joonis 147. Ronimisrauad kinnitatakse tu-
gevasti jalatsite kiilge, jalatsid peavad olema
piisavalt tugevad. Vajadusel kasutatakse voé

kiilge kinnitatavaid trakse voi alusvesti.
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Joonis 146. Ronimisraudade ja turvavio
seisukorda kontrollikse iga pdev.

Joonis 148. Turvaviéé turvatropp kinni-
tatakse iimber masti ja lukustatakse, seejirel
algab tous. Praegu soovitatakse mastitoos
kahte turvatroppi kasutada.



Joonis 149. Paari sammu jirel proovi- Joonis 150. Tousu jitkatakse liihikeste
takse tugevasti voole toetudes voo oiget sammudega, selg sirge, polved hdsti
kinnitust ja pidavust. masti lihedal.

Joonis 151. Uhe kdega hoitakse tousu Joonis 152. Kui masti tousmise ajal
ajal turvavéo troppi. peab turvatroppi iile takistuse nihuta-

ma, nihutatakse esmalt turvatropp
iile takistuse ja kinnitatakse turvavoo

kiilge ja alles seejdirel voetakse teine

turvatropp takistusest altpoolt lahti.
Vahetuse ajal tuleb tugevasti ronimis-

raudadele toetuda.
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Joonis 153. Tooasend masti otsas peab Joonis 154. Mastist laskumine peab
olema selline, et molemad kded on toimuma liihikeste sammudega.
tooks vabad. Turvatropp tuleks juba

maa peal t60 jaoks sobivaks reguleerida.

Joonis 155. Turvatropp voetakse lahti Joonis 156. Jargmise masti juurde
alles maapinnal olles. liikudes tuleb ronimisrauad jalatsite
kiiljest lahti votta, sest kondimine roni-
misrauad jalas on ohtlik ning raudade
rihmad venivad vilja.
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15. MASTIDE PUSTITAMINE

15.1. Mastide piistitamine masinatega
15.1.1. Masti siivistamissiigavus

Masinaga piistitamisel saavutatakse masti piisav toetamine kisitsi kaevamisest siigavama siivistussiigavuse
saavutamisega.

Kui soovitaks viltida mastiaukude tikshaaval iilem6o6tmist, voib kasutada paari standardset siigavust, millele on
kehtestatud kasutuspiirid:

Tabel 21. Uldjuhis masinaga kaevamiseks (R] 18:94).

Pinnasetiiiip Masti pikkus kuni Kaevesiigavus
Kova pinnas 15m 2m
Keskmise kovadusega pinnas 12m 2m
Keskmise kdvadusega pinnas 15m 2,5m
Pehme pinnas 14 m 2,5m

Augu siigavus tuleb tdpsemalt midrata, kui

- mast on pikem kui iilaltoodud moé6tmed

- tilaltoodud siigavusi ei ole voéimalik vastu tuleva kaljumassiivi téttu saavutada
- mast on jame (mastiklass 4 voi topeltmast).

15.1.2. Masti riiglid
Vundamendita piistitatud mastid voivad vdhehaaval algsest siigavamale pinnasesse vajuda. Selle takistamiseks
kasutatakse masti all konstruktsioone, riigleid, mis jagavad mastist tekkiva koormuse suuremale pinnale. Masti-

riigleid on olenevalt pinnaseliigist vaja eeskétt nurgamastidel ja [lopumastidel.

Riigli konstruktsioonid:
Kasutuskélblikud riigli konstruktsioonid on nditeks sellised:

1. Ankruplaat tommitsale HL 43 (SES 2648) pannakse mastiauku tasane pool iilespoole. Pindala on umbes 0,15 m2.
Joonis 157. Ankruplaat tommitsale HL 43.

2. Ankruplaat HL 60 v6i betoonplaat 700x700 mm.

3. Puidust riigel, mis on valmistatud mastipuu juppidest. Moot
B (600...1600 mm). Véga niisketes kohtades hélbustab masti pai-
galdamist riigli kinnitamine enne masti piistitamist selle alumise
osa kiilge.

Joonis 158. Puidust riigel, mis on valmistatud mastipuu juppidest.

S| C S Riigli kasutamine
! -_:,/ Riigli suurus valitakse pinnaseliigi ja mastile suunatud vertikaalse
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jou alusel. Kasutuskdolblik mo6t vertikaalsele joule on masti kiiljes olevate tommitsatrosside ristldigete kok-

kuliidetud pindala (v6i 25 mm2 Fe tdommitsatrosside arv).

Riiglid valitakse jargmise tabeli alusel:

Tommitsad RiiglitiUp ja puidust riigli kiljepikkus (B) mm
Kokku 25 mm?2 Kova Keskmise Pehme |Vaga
mm?2 Fe kpl pinnas kbvaduseg pinnas pehme
a pinnas pinnas
Kande- riiglit ei riiglit ei
mast 0 kasutata kasutata (HL 43) 600
25 1 " " HL 43 600
50 2 " " 600 1000
75 3 " HL 43 800 1300
100 4 HL 43 HL 43 800 1300
125 5] HL 43 HL 43 1000 1600
150 6 HL 43 HL 43 1000 1600
Mirkused:

- Kandemastil kasutatakse riiglit ka pehmes pinnases vaid siis, kui masti vajumine voib probleeme
pohjustada (nt masti tipp jadb kdrvalolevate mastide tipust korgemale, kui vajumine ripet suurel maaral
suurendab)

- Tommitsate ristloikeks ja arvuks ei valita selliseid tommitsaid, millele suunatud koormus on viike.

- Viga pehmes pinnases on tihti riigli asemel voi sellele lisaks vaja ka muid konstruktsioone, niiteks
soomasti.

15.1.3. Masti piistitamine ekskavaatoriga

Ekskavaatoribrigaadi voib kuuluda kaks meest, kellest {iks on masina operaator ja teine mastide komplek-
teerija. Kui mastid on juba eelnevalt komplekteeritud, saab mastide piistitamisega hakkama ka iiks mees.

Ekskavaatorina kasutatakse roomik- voi ratasekskavaatoreid. Ekskavaatori kopp on varustatud tostehaaratsiga,
millega saab masti tostmiseks haarata. Monedel ekskavaatoritel kasutatakse ka lisaseadet, mis hoiab masti
augu tditmise ajal piisti.

Joonis 160. Ekskavaatori litkumissuund
liini all.

Joonis 159. Mastide piistitamise ekskavaator

Ekskavaator liigub liini maste piistitades esiosaga liikumissuunas. Masti asukohale viitava margi juures juhib juht
ekskavaatorit nii, et augu kaevamine ja masti piistitamine voivad toimuda masinat kohalt nihutamata. Masina
keskjoon on liini keskjoonel. See néue eeldab, et mastid on iges asendis kohale veetud.
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Mastiaugu kaevamist alustakse nii, et mastipost viiakse keskjoonelt umbes 1 m kaugusele keskjoone suunas
ja masinast eemale.

Viljakaevatud pinnas viiakse voimalikult augu lahedale masti vastaspoolele. Kui august tuleb kive vilja,
paigutatakse need pinnasest eraldi. Lumistes tingimustes tuleb pinnas esmalt augu ja sealt vidlja tostetava
pinnase jaoks vilja puhastada. Auk kaevatakse voimalikult vaikese ristloikega.

Augu siigavus valitakse eespool toodud tabeli alusel.

Augu stigavuse mootmiseks peaks ekskavaatori noole kiiljes mooteskaala olema. Viga kovade pinnaste puhul
voib lubada 10% vorra madalama ja pehme pinnase puhul 10% vérra siigavama augu kaevamist. Suuremaid
hilbeid ei ole masti konstruktsiooni projekteerimise seisukohalt voimalik lubada.

o Joonis 161. Mastiaugu siigavuse kontrollimine.

| Piistitatav mast komplekteeritakse kas kaevamise ajal voi enne seda
~ | maas valmis, siis tostetaks koik vajalikud konstruktsioonid koos mas-
| tiga pusti.

Kontrollitakse mastiaugu sligavust ja valmistutakse tostmiseks.
Ekskavaatori tdstehaaratsiga haaratakse mastist ja tostetakse see
auku.

Joonis 162. Ekskavaatori haarats haarab masti.

Kui mast on mastiauku 6igesti paika saadud, algab augu tditmine. Ek-
skavaator toetab masti abikopaga, siis saab kogu tditmise masinaga
ara teha. Kui mast juba ilma toeta piisti piisib, vabastatakse abikopp
masti kiiljest.

Joonis 163. Masti toestamine mastiaugu tditmise ajal.

Pérast mastiaugu esmast tditmist tuleb kontrollida, kas masti konstrukt-
sioonid on biges suunas ja kas masti tuleb vajadusel mastitangidega
poorata. Augu tditmine ja tthendamine tehakse ekskavaatori kopaga. Vil-
jakaevatud kivid paigutatakse kas augu alumisse ossa masti toetama voi
"| maapinna lihedale.
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Joonis 164. Kogu viljakaevatud pinnas tihendatakse Joonis 165. Masti iimbruse viimistlemine.
tagasi auku.

Ekskavaator silub kopa kiiljeosaga pinnase auguni siledaks ja tostab vajadusel pinnast kopaga ka teisele poole
auku.

Tiheduse parendamiseks l6hutakse ekskavaatori kopaga augu iilemisi servasid, siis saab kopaga pinnase ulatusli-
kumalt tihedaks vajutada.

Kontrollitakse masti piistist asendit. Vajalikud tdmmitsad kinnitatakse ja paigaldatakse kohale.

Tooala puhastatakse, masti komplekteerimisel tekkinud paberijdatmed toimetatakse sorteeritult taastootlemisse.
Koéik metallijadtmed tuleb paigalduskohalt dra vedada, sest pinnasesse siivistatud vanametall voib hiljem naiteks
pollutoode kaigus pinnale kerkida.

Plastijadke ei tohi maastikku jatta.

Mastide piistitamist kasitsi on kirjeldatud punktis 28. TOOD VANA LIINIGA.
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16. MASTIDE TOMMITSATE PAIGALDAMINE

16.1. Tommitsate paigaldamise alused
16.1.1. Tommitsa suuna maiaramine
Masti kiilge kinnitatud liinide masti kallutavaid joude vihendatakse tommitsatega. Siis muutub masti kallutav

joud tommitsaid tombavaks ja masti pigistavaks jouks. Hargnemis- ja l6pumastidel on tdmmitsa suund liiniga
vastupidine. Pingutusmastil on tommits vastu raskemat liini.

—
AB=AL BD=00C
Ll LT - PR A o e s A
Joonis 166. Tommitsa paigutus hargnemis-, l6pu- Joonis 167. Tommitsa asukoht nurgamastil,
voi pingutusmastil. kus liini juhtme ristloige ei muutu.

Nurgamastil voib tdmmitsa suuna médrata modtmise teel.
Meetod sobib hdsti maastikul kasutamiseks.

Nurgamasti tdmmitsa suuna méadramiseks nurgast kummagi liini suunas méddetakse sama vahemaa AB = AC.
Seejdrel 16ik BC jagatakse kaheks, tekib punkt D. Sirge DA on tdmmitsa suund.

Liini isoleeritud juhtmete ristloike pindala muutudes tuleb nurgamastis vahekaugustena AB ja AC kasutada
kandetrossile mojuvaid jadkoorma joudude suhteid. AMKA-liinidel v6ib méotmete valikul ligikaudse meetodina
kasutada ka kandetrosside ristldigete suhteid.

Joonis 168. AMKA-liini témmitsa suuna
mddramine nurgamastis, kui liini juhtmete
ristloige muutub.

Kui sama masti kiilge kinnitatakse samale
korgusele mitu kaablit, tuleb tommitsa suu-
na madramiseks kasutada kaablite suundi ja
jadkoormast trossile pohjustatud joude.

AMKA 3 x 18+ 28 suhdes 25
—r— 3 xES+35 —s— B

——— 3 S5+ 5O —e— ma Tommitsa suuna madramisel on raskendavaks
——m=— O x B0+ 7O —— T . . . .~ .
—=— ax7Os+Em ——— ms asjaoluks paigaldustrossidest tuleneva jou ja
—p— I =TR0+ DS ——— an

jadkoorma pohjustatud trossijoudude resultantide suunavahe. See tuleb esile hargnemismastidel ja nurgamastidel,
kui ristldike pindala muutub. Eriti selgelt valjendub see vahe AMKA-liinide puhul, kuid kergemal kujul ka paljas-
juhtmega dhuliinidel.

Niiteks joonisel kujutatud hargnemismasti tdmmitsa suund on jadkoormate alusel méddetuna 133°, aga paigal-
dusjoudude alusel 154°. Sellisel juhul pohjustab u 20° vahe tdmmitsa suunas masti kaldumise ja liinide ebaiihtlase
koormuse kas paigaldamise kéigus voi jadkoormaga, olenevalt sellest, kumma olukorra jérgi tdmmitsa suund
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madratakse. Masti kaldumist voib takistada kasutades kahte tommitsat kuid see on sageli problemaatiline nii
kasutada oleva ruumi kui ka mastide vilimuse seisukohalt.

nurga- ja hargnev liin varustatakse tdommitsatega eraldi.
16.1.2. Tommitsa kalle ja tekkiv nurk

Tommitsa kalde méju

Joonis 169. Kallutava jou ja tommitsa suuna
mddramine nurgahargnemismastil.

Tommitsasuuna méadramiseks joonestamise teel on
vaja teada liini suundasid kompassi lugemina voi nurga
suurust kraadides. Liini suundasid saab méddrata ka
tappiskompassi, nivelliiri voi reduktsioontahhiimeet-
riga. Maastikutingimustes voib nurga suuruse madrata
pikkusmootmisel pohineva meetodi abil, mida on tut-
vustatud maastikuplaneerimise peatiikis.

Korgepingemastidel (traaversi ehitus) tuleb nurga-
hargnemismastis tommitsad kinnitada nurga tekitatud
jou ja hargneva liini tekitatud jou tottu eraldi, kuna liinide
kinnituskohad on eri korgustel. Ka madalpingeliini

Tommitsa kalde jarsumaks muutmine suurendab tommitsale ja mastile méjuvat joudu. Tommitsa soovitatav kalle
on 1:1, siis on kallutav joud ja mastile suruv joud vordsed. Tommitsat mojutav joud kaldega 1:1 on umbes 1,4 x

kallutav joud.
Tommitsa kalle K= a/b

K = Tommitsa paigalduskorgus mastis
Tommitsaankru kaugus mastist

Joonis 170. Tommitsa kalde moju tommitsa joule ja
mastile suruvale joule.

Korvuti paiknevad tdommitsaankrud

Olenevalt tommitsatele mojuva jou suurusest tuleb
tommitsad sageli kinnitada ithe v6i mitme ankruga. Ank-
rute minimaalne vahekaugus on 3/4 siivistussiiga-
vusest.

Joonis 171. Korvuti paiknevat tommitsaankrute paigutus.

16.1.3. Tommitsaankru asukoha tihistamine

Koht tdhistatakse nii, et tommitsaankru tahise kaugus mastist on
valitud tommitsa kaldest tulenev kaugus b. Tommitsaankur siivistatakse
tdhise taha selliselt, et plaadisilmuse aas jadb tommitsatdhisega

kohakuti.

— Fk
Harushaltovuues Harusvolma Pylw. pur vl e
Kamb Karroln K1 Karroln K2

he *“e 0;s
11 1,4 2,0
1,5:1 1,8 1,8
21 (-9 - 2,0
BB a,7 2,0
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Joonis 172. Tommitsaankru asukoha tdhistamine.

a 16.1.4. Tommitsatross

ind 4]

:3:" Tommitsatrossiks kasutatakse kuumtsingitud terastrossi, mille mater-
: jaliks on Fe 130. Enamkasutatud tdmmitsatrossi ristldige on 25 mm2;
ARSI | voib kasutada ka suurema ristldikepindalaga trosse. Lubatud koor-

b ! matavus 25 mm?2 trossil on 17,5 kN.
B+l

16.1.5. Pinnase omadused

Tommitsaankrute vastupidavus

Tommitsa maa-aluse osa vastupidavuse hindamisel tuleb eristada kaht asjaolu:

- tommitsaplaadi ja plaadisilmuse mehhaaniline tugevus, millele on standardi alusel lubatud koormus kuni 35 kN.
- tommitsaankrukonstruktsiooni iimbritseva pinnase voimaldatud koormus, mida allpool on nimetatud
tommitsaankrutele lubatud tombejouks.

Tommitsaankurduse lubatud tombejou méadramisel jagatakse pinnas kahte pohitiiiipi: savikad pinnased ja liivased
pinnased.

Savikad pinnased kdituvad nagu parmitainas ja tommitsaplaadi peale piisavat koormust ei teki.
Seetdttu on 35 kN vastupidavust savikatel pinnastel raske saavutada - liivastel pinnastel seevastu kiill (HL 43 abil),
kui kasutada moreeni ja purustatud kive sisaldavat tditepinnast.

Joonis 173. Tommitsaankru peal oleva pinnasekihi kaal.

Puidu mast ankruna

Pehmes pinnases ja ka mujal voib kasutada standardimata pui-
dust masti ankruna. Lubatud tdmmitsajouna on mdnedes elektri-
ettevotetes olnud kasutusel 35 kN. Vorreldes HL 43 ankruga saavu-
tatakse teatud tingimustes isegi kuni kolmekordne tugevus.

16.2. Praktiline teostus

16.2.1. Maasse kaevatav tommitsaankur

Usaldusvéirse tommitsaankru tegemine eeldab pinnaseomaduste
arvestamist, dige kujuga augu kaevamist ning pinnase ja kivide
hoolikat tihendamist augu tditmisel. Auk kaevatakse selliseks, et
mastipoolne sein piisib voimalikult terve ja sellesse tehakse vaid
selline koht, et plaadisilmuse saab vormida tdommitsa suuna jargi.

Kui auk tdidetakse ainult pinnasega, on augu piisav laius selline,
et tommitsaplaat sellesse sobib. Pinnasega tditmisel paigaldatakse
tommitsaplaat augu mastipoolse serva lahedale ning augu taitmisel
tihendaks pinnas rammiga hoolikalt plaadi pealt.

oo Joonis 174. Ankruna kasutatav puidumast

147



T L DD

LEW =17, 8N
LEERD =3EON (mitst suk)

:

16.2.2. Kaljusilmus

Joonis 175. Maasse kaevatav tommitsaankur tditepin-
nasega.

Kui ainult tditepinnasega piisavat tugevust ei saavutata,
voib téditepinnast tdiendada purustatud kividega, liiga
viikesed voi timarad kivid ankurduse tugevust oluli-
selt ei parenda. Kui kasutatakse kive, kaevatakse tom-
mitsaankru auk piisavalt suureks, et vajalik kogus kive
mahuks ankruplaadi ja augu postipoolse seina vahele.
Tommitsaplaat paigaldatakse joonisel 170 kujutatud
viisil augu tagaserva ja plaadi peale 5 cm vorra pinnast
ja selle peale laotakse tihedalt kivid.

Joonis 176. Maasse kaevatava tommitsa ankru stan-
dardsed tarvikud. Standardile vastava ankru ehitus ja
mootmed

Joonis 177. Silmuspolt LS 16(20) (SFS 2656)

Joonis 178. Tommitsa ankruplaat HL 43 (SFS 2648)

Tommitsa ankurdamine pehmesse pinnasesse

Vajaliku tugevuse saavutamine pehmes pinnases voib
tavaliste ankrute kasutamisel vdga raske olla. Siis voib
ankruna kasutada pinnasesse siivistatud masti juppe.

Auk kaevatakse nii, et tombepool jadb voimalikult ter-
veks. Masti juppidele laotakse purustatud kive ja kae-
takse august vidljakaevatud pinnasega (vt joonis 169).

Joonis 179. Keeratav tommitsaankur

Keeratavat tommitsaankrut on voimalik kasutada kivideta pinnases.

Kui tommits ankurdatakse kaljumassiivi voi kivisse, kasutatakse kaljusilmust. Silmus kiilu-
takse kaljusse puuritud auku, mille diameeter on 2 mm vérra suurem kui silmuse diameeter
ja stigavus on 10 — 20 mm vorra suurem kui silmuse varre pikkus. Kui auk jaab liiga madal,
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silmus paindub ja kui auk puuritakse liiga stigav, ei litkkka kiil silmuse otsa piisavalt laiali ja silmus ei kinnitu. Auk
suunatakse nii, et silmus jaab tommitsa suhtes15-45 -kraadise nurga alla.

Joonis 180. Kaljusilmuse kinnitamine kalju kiilge.

Kaljusilmuse KS 20 suurim lubatud koormus on 17,5 kN, kui tommitsajéud on suurem, kasu-
tatakse paralleelseid silmuseid. Paralleelsete silmuste kdige vaiksem vahekaugus peab olema
vahemalt 500 mm.

Joonis 181. Pikendussilmuse voi kaljusilmuse ja piken-
dusvarda paigaldamine.

Kui kaljusilmus paigaldatakse pinnasest allpool olevasse
kaljumassiivi, tuleb veenduda, et tommitsatross ja pingu-
ti jadvad maapinna peale. Selles veendumiseks tuleb
kasutada piisavalt pikka pikendusvarrast.

e Kaljuankru standardsed tarvikud:

Joonis 182. Kaljusilmus KS 20 (SFS 2654).

Joonis 183. Pikendussilmus KJS 16 (SFS 2655).

16.2.3. Tommitsa isolaatori ja -trossi kinnitamine
isolaatori kiilge

Tommitsa isolaatorina kasutatakse 20 kV H 24. H 24
tugevus on 35 kN, seega voib paigaldada kaks 25 mm?2
tommitsatrossi.

Uks tross kinnitatakse isolaatori kiilge eelpingutatud spiraalsidemegaja kiilotsikuga, milles on painduv kin-
nitusdetail.

Tommitsa isolaatori kinnitus tuleb teha nii, et keermeotsad vdi vastavad kinnitused on veetud ldbi isolaa-
tori ning jadvad paigaldises ,risti“. Siis tdommits ei purune, kui isolaator peaks purunema. (vt. joonist 181).
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Eelpingutatud spiraalsideme kasutamisel alustatakse keeramist otsas olevat vérviliste punktide vahele jaavalt
alalt, véike isolaator isolaatorile 1dhemal ja H 24 kaugemal oleva punkti kohalt.

-ﬂ."_".ﬂ-:'-‘

R

Joonis 184. Eelpingutatud spiraalside ja sellega seotud
tommitsa isolaator.

Kui kasutatakse kiilotsa ja painduvat kinnitusdetaili,
liikatakse sirgelt 14bi 16igatud tommitsatross labi kiilot-
siku kiilupesa, painduv detail litkatakse ldbi isolaatori
augu ja kinnitatakse tthendusrongaga.

Joonis 185. Kiilotsaga seotud tommitsaisolaator.

Kahekordne tross kinnitatakse isolaatori kiilge, liikates
trossi ldbi isolaatori aukude ja trosside tilemised otsad
kinnitatakse masti kiilge ja alumised otsad ankru kiilge.

Joonis 186. Tommitsaisolaator on kinnitatud kahekordse
tommitsatrossi kiilge.

Tommitsaisolaator kinnitatakse tommitsatrossi kiilge
nii, et selle kaugus korgepingeliiniga masti otsas olevast
tommitsa kinnituskohast on 3 meetrit. Isolaatori pai-
galdamise variante on pohjalikumalt kasitletud allpool

paigaldusniidistes. Kui kasutatakse kahte korvuti asetsevat tdommitsatrossi tuleks need kokku keerutada, et

need tuules tiksteise vastu ei porkuks.

16.2.4. Tommitsa iilemise otsa kinnitus masti kiilge

Tommitsa kinnituskoht masti kiiljes tuleb valida nii, et masti painutav joumoment jadks voimalikult vaikeseks.
Tommitsatross veetakse kinnituskohas kaks ringi iimber masti ja kinnitatakse tommitsalukuga.

Joonis 187. Tommitsa kinnitamine masti kiilge
tommitsalukuga.

Joonis 188. Tommitsa iilemise otsa kinnitamine
tommitsaplaadi kiilge.

Et tommitsatross ei tombuks mastipuu imber pingule, keeratakse tommitsatross kaks korda iimber masti
tipu ja kasutatakse tommitsafiksaatorit. Olenevalt olukorras kasutatakse 1 - 3 tommitsafiksaatorit.
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Toémmitsa iilemise otsa voib kinnitada masti kiilge tdommitsa plaadi ja kausiga spiraalsideme abiga. Sellisel
juhul tuleb veenduda, et masti labistav polt on sellel otstarbel kasutamiseks piisavalt vastupidav ja masti tipp
piisavalt tugev.

16.2.5. Tommitsa trossi kinnitamine ankru kiilge

Toémmitsate paigaldamise viimane etapp on tommitsatrossi kinnitamine ankru kiilge ja pingutamine. Pingu-
tatakse nii, et mast kaldub veidi tommitsa suunas konstruktsioonide jarele andmise piires. Mast ei tohi siiski
parast pingutamist ndhtavalt paindesse jadda, sest see muudab kogu paigaldise inetuks. Sobiv kalle suuremas
nurgas on selline, et mast on vertikaalsuunas masti tipu paksuse vorra korvale kaldunud.

Toémmitsatrossi kinnitamiseks ankru kiilge voib kasutada:
- tommitsapingutit

- eelpingutatud spiraalsidet

- kiilklambriga

Joonis 189. Kiilklambri paigaldamine tommitsa trossi kii
Ige.

16.2.6 Tommitsavool

Rannikualade hea elektrijuhtivusega pinnastel ja ka
teistes kohtades tuleb tdmmitsapinguti tdmmitsaank-
rust isoleerida, et viltida maanduselektroodide ja
tommitsavarraste vahele tekkiva tdmmitsavoolu poh-
justatud korrosiooni.

Joonis 190. Tommitsa vooluahel.

Tommitsa varras ja selle ldhedal olev vasest maan-
duselektrood ning sobivalt savikas ja niiske pinnas
elektroliiidina tekitavad raua ja vase pingevahe tottu
kontaktpotentsiaali. Vooluahelas on loovutav metall
tommitsavarda raud, mis kandub vasest maanduselektroodi
pinnale. Metalli loovutav tommitsavarras voib aja jook-
sul 1abi s6obida.

Joonis 191. Tommitsavoolu katkestamine isoleerkausiga trossi pinguti abil.
16.2.7. Tommitsa tihistamine

Tommitsa alumisse otsa tuleb selle markamise holbustamiseks kinnitada tom-
mitsatahis.

Standardis SFS 2653 soovitatakse kasutada tommitsatdahisena ilmastikukindlat
plasttoru, mis koosneb vaheldumisi paiknevatest kollastest ja mustadest voi
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ainult kollastest 300-500 mm pikkustest detailidest. Tommitsatrossi tuleb tdhistada vahemalt 2,5 m pikkusel
16igul ja tdhistus peab ulatuma maapinnast vihemalt 2 m korgusele.

Kui kasutatakse plastkattega kollase-mustakirjut tdommitsatrossi, pole eraldi tommitsatdhistust vaja.

Joonis 192. Tommitsa tdhistamine.
16.2.8. Niiteid tommitsaisolaatori paigutamisest

VIM maddrab tdmmitsaisolaatori asukoha erinevates mastilahen-
dustes. Uldkehtiv pohimdte on, et korgepinge lihedal olev tdommitsa
ots on isoleeritud maasse ulatuvast alumisest otsast ja voimaliku
rikke tottu pingestatud iilemine ots jddb maast piisavalt kaugele ka
siis, kui tommitsa alumine ots mingil pohjusel lahti tuleb.

20 kV kandetraaversi konstruktsiooniga nurgamasti tommitsad
Tommits varustatakse tdommitsaisolaatoriga H 24, mis paigutatakse
tommitsa kiilge enamasti 3,0 m (paigaldusmoot) kaugusele iilemisest

otsast.
Avermn- Joonis 193. 20 kV kandetraaversi nurgamasti tommitsad.
mives
Heruksan yilplicl
i—johdimeen Kilnni- Selle paigutusviisi puhul:
'“'“_H“ - on isolaator enamasti korgepingeliinidest piisavalt kaugel (néutud

moot, vt joonis 193)

- isolaator ei satu enamasti liiga maapinna ldhedale (ndutud
moot, vt joonis 193)

- kui masti kiilge kinnitatakse hiljem AMKA-kaabel, isolaatori
asukohta tavaliselt muutma ei pea.

Mieat mond

Kui mast on véga lithike (maapealne pikkus alla 8 meetri), voib isolaator
jadda liiga maapinna ldhedale ja 3,0 m paigaldusmoétu tuleb vahendada.
20 kV kandetraaversikonstruktsiooniga tihiskasutusmasti tommitsad

Uhiskasutusnurga masti all moeldakse masti, millel on lisaks 20 kV 6huliinile AMKA-, ndrkvoolujuhe v6i méle-
mad. Tommits varustatakse tdmmitsaisolaatoriga H 24, mis paigutatakse tommitsale enamasti 3,0 m (paigal-
dusmoot) kaugusele selle tilemisest otsast. Asukohta tuleb valida selliselt, et isolaator jadks tommitsa alumise otsa
lahti tulemisel AMKA-st ja norkvoolujuhtmest allapoole.

Selle paigutusviisi puhul:

- on isolaator enamasti korge-
pingeliinidest piisavalt kaugel (néutud
moobt, vt joonis 194)

- isolaator ei satu enamasti liiga
maapinna ldahedale (noéutud moot, vt
joonis 194)

Harukssn yi@phScs
el saa kilnnitcld
Bj=johdirten kilnni-
tymicohdan yvidpus—
Il

Haruksen yidp&l

kytkariin ANKAN
noiisjohtimaen hon-
[~ iy tusliictimen avwuile

Kui mast on véga lithike (maapealne pik-
kus alla 8 meetri), voib isolaator jaada
liiga maapinna ldhedale ja tuleb teha uus
moddistamine.

el 78

Ohuliinistandardi  SFS-EN  50341-3-

7 punktis 7.7.6 Tommitsate dimen- Joonis 194, 20 kandetraaversikonstruktsiooniga iihiskasutusmasti tommitsad.
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sioneerimise tiksikasjad on sétestatud jargmiselt:
” F1.1 Tommitsate maandus

Tommitsaisolaatori kasutamisel tuleb isolaator paigutada nii, et tdmmitsa ankru poolse otsa (tavaliselt alumise
osa) kaugus pingestatud osast on selle lodvenedes vai lahti tulemisel vahemalt 0,5 m + Del.

Tommitsaisolaatori kaugus maapinnast peab olema tavaolukorras vahemalt 3,5 m + Del. ka siis, kui tommits on
l6dvenenud voi alumisest otsast lahti tulnud, ei tohi isolaatori alumine osa tulla maapinnale ldhemale kui 3,0 m
+Del”

16.3. Tommitsate paigaldamise toomasinad

16.3.1. Kaljupuurmasin

Liinikonstruktsioonide kinnitamiseks kaljumassiivi voi kivisse kasutatakse eraldi sisepolemismootoriga varus-
tatud kaljupuurmasinaid.

Puurmasin tekitab l60ke ja paneb puuritera poorlema ning puhub puuriaugu puurimise ajal puhtaks.

Kiitusena kasutatakse bensiini-6lisegu, mille segamisvahekord tuleb enne kasutamist vilja selgitada. Bensiini-6lisegu
tuleb hoolikalt loksutada, sest raskesti segunev 6li voib kanalid kergesti ummistada ning mootor jookseb kokku.

Joonis 196. Masin kdivitatakse ilma puurita.

Kaljupuur kiivitatakse tavaliselt ilma puurita.
Puuriteradena kasutatakse kovametallist tipuga var-
ustatud puure, mille keskel on puhuriava.

Joonis 197. Puuritera kinnitamine masina

kiilge.

Puurimine

Puurmasinal lastakse poorelda tavalistel
pooretel. Puuri toetatakse jalaga, siis pai-
gutub puur puurimise alustamisel oigele
kohale. Esimese puurimise ajal voib veel
kiituse etteande sobivaks reguleerida.
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Joonis 198. Puuri toetatakse puurimise alustamisel jalaga

Liiniehitusto6de puurimistoode puhul on oluline tédhtsus augu siiga-
vusel, sest nditeks kaljusilmus ei jaa kindlalt kalju kiilge piisima, kui
selle jaoks puuritud auk on liiga siigav ning kinnituskiil ei saa silmuse
tappi piisavalt laiali suruda. Seetéttu tuleb puuri terale markida siiga-
vusmoot, mis hoiab éra liiga siigavate aukude tekke.

Vajadusel tuleb siigavaid auke, niditeks vundamendi jaoks, puurida
pikema puuriteraga. Alati on 6ige alustada puurimist lithema puuriteraga
ja vahetada puur pikema vastu, kuni augu stigavus on oige.

Muud kasutusvoimalused
Lisaks puurimisele voib kaljupuurmasinat kasutada muuhulgas:

- asfaltkattega tdnavatele asfalditeraga aukude tegemiseks
- kiilmunud véi kéva pinnase murdmiseks spetsiaalse maakiiluga.
- kaljupuurmasinat vajatakse ka piistse maanduse paigaldamisel.

Igapdevast hooldust tehakse vastavalt hooldusjuhisele ja sinna alla kuuluvad naiteks ohufiltri puhastamine ning
gaasikanali ja klapi puhastamine.

Tookaitsekiisimused

Kaljupuurmasina mootori ja puurimise miira on nii tugevad, et puurimisel peab kasutama kuulmiskaitseid.
Liiniehitusto6de puhul kasutatakse alati kiivrit, seega oleks hea lahendus kaitsekiivriga {thendatavad kdrvaklapid.
Kindlasti tasuks kasutada ka kaitseprille.

Toésine probleem on masina todtamisel tekkivad heitgaasid, kui puurimine toimub augus voi kaevandis.
Heitgaaside drajuhtimiseks on masinal spetsiaalne pikendusvoolik.

Tootamise aeg peab sellistes tingimustes olema vaga lithike, sest heitgaasid on surmavalt miirgised.

154



17. ERIKONSTRUKTSIOONIGA MASTID

17.1. A-mast

A-masti kasutatakse nurgamastina objektidel, kus tommitsate jaoks ei ole ruumi, niiteks teeservas paikneva liini
sisenurk, voi kui tommitsaid ei soovita muul pohjusel kasutada.

A-nurgamasti piistitamisel tuleb arvestada, et liini juhtmete pingsus piitiab tugiposti maasse suruda ja vertikaalset
posti maast vilja kergitada. A-nurgamasti vundamendi dimensioneerimisel maératletakse tthenduspuude pikkus
ja voimalik riiglite vajadus.

Joonis 199. A-masti pohimotteline skeem.

A-masti dimensioneerimisel arvestatavad paigaldusdetailid:

- d = terve masti tipuosa labimoot

- tipuithenduse 16ike pikkus mastiklassis 3 on 830...910 mm.

- tipu- ja tiiveithenduse jaoks tehakse augud 26 mm puuriteraga.
- tthenduspuude 6hem ots kinnitatakse toe kiilge.

- vertikaalpostile tehakse sidepuuga {ihenduskohtades vastavad
onarused.

- masti toe siivistamissiigavus m2 on u 0,3 m vorra vdiksem kui
vertikaalposti stivistamise stigavus m1.

Hehdol | Inen amkkurglatl

Joonis 200. A-masti dimensioneerimisku-
jutis.

= d = shjlin pylvilin latven balisisiis
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17.2. Liigendtoega puitmast

Nurgamastil saab masti kallutava jou
kompenseerida ka mastitoega. Masti-
tugi paigaldatakse A-masti tugipuu jér-
gi nurga sisekiiljele. Toe kinnitamiseks
vertikaalse posti kiilge on vilja to6tatud

tugiliigend.
Viikeste nurkade puhul saab vertikaalse posti piistitada tavalisel viisil. Tugipostile kaevatakse auk nurga sisekiiljele
nurgapoolitaja joonele. Tugiposti liigend kinnitatakse toe otsa. Tugi tdstetakse auku ja madratakse liigendi kinni-
tuskoht vertikaalsel postil. Kinnituskohta puuritakse kinnituspoltide jaoks augud ja liigend kinnitatakse vertikaalse
posti kiilge.

Toega postide puhul tuleb arvestada, et kaldtugi pohjustab vertikaalset posti maast kergitava jou nagu ka A-masti
puhul. Kaldmastitoega lubatav liininurk peab olema nii vdike, et vertikaalset posti maast kergitavat joudu ei teki voi
maast kerkimine on dra hoitud vertikaalse posti ja toe otsad ithendava sidepuu abil (nagu ka A-masti puhul). Vaik-
semate nurkade puhul v6ib kasutada ainult vertikaalse posti kiilge kinnitatud tugitala.
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Joonis 201. A-mastiks ehitatud liigendtoe-

= Lok Jo fyvillcsin verien ivhlSn redl 6 oe oeelki
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17.3. Kaljumast
R R
il (el feogll Masti piistitamine kaljule
m 2 Ay E
m = | & a7
Diagonaaltugedega toestatud kaljumast

Mast piistitatakse kaljumassiivile kasuta-
=z des tavaliselt standardis SFS 2658 kirjel-
datud diagonaaltugesid KVT 1 voi KVT
2. Diagonaaltuge KVT 1 voib kasutada
___ I kuni 11 m masti ja diagonaaltuge KVT

Tamaia F3E mr: 1 E:ﬁ 2 kuni 18 m masti puhul. Diagonaaltoed
T Lo a0 | 2 E_m_ paigaldatakse mastile kolmekaupa 120°
[ —T ums | i | e ] vahedega. Diagonaaltugi kinnitatakse

kaljumassiivi kaljukruvidega KR 20 (SES 2659), auk puuritakse 22 mm puuriteraga, augu siigavus 150...170 mm) ja
masti kiilge kahe puidukruviga 12x100 (SFS 2248).

Diagonaaltugede puhul kasutatakse kahte tiivetuge TT 20 (SES 2660). Tiivetugi kinnitatakse masti kiilge kolme sar-
nase puidukruviga nagu ka diagonaaltugi. Tiivitugi kinnitatakse kaljumassiivi enne masti piistitamisel kasutatava
kiilu kinnitamist.

Tommitsatega toestatud kaljumast

Masti voib paigaldada kaljule kasutades diagonaaltugede asemel tommitsaid. Tommitsaid paigaldatakse kolm, 120°
vahedega. Sirge liiniosa masti tommitsad paigaldatakse mastile enamasti 3 m kaugusele liinikinnituste alumistest
metalldetailidest, siis ei ole tommitsatele ka korgepingedhuliini masti otsas isolaatoreid vaja. Tommitsa sobiv kalle
on 1:2,5.

Tommitsate alumised otsad kinnitatakse kaljumassiivi kinnitatud kaljusilmuse kiilge.

Nurgamastidel paigaldatakse iiks tommitsatest sisenurga poolitaja sirgele ja teised kaks valisnurka, nurga poolitajast
45°...60° kaugusele.

Lopumastil paigutatakse iiks tommits liini alla ja kaks liini pikendusest arvutatuna 45°...60° nurga alla.

C

Joonis 202. Diagonaalsete tugedega toetatud kaljumasti  Joonis 203. Tommitsatega toestatud kaljumasti tiivekon-
tiivekonstruktsioon (R] 3:95, A12.). struktsioon (R] 3:95, A13).
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Masti piistitamine pinnasega kaetud kaljumassiivile.
Kui kalju peal on paks pinnasekiht, piilitakse mast piistitada esmalt tavalisse mastiauku. Kui kaljupind takistab
piisava kaevamissiigavuse saavutamist, toimitakse jargmiselt.

Kuidas toimida, kui mastiaugus tuleb kalju vastu?
Voimalused mastiaugus vastu tuleva kalju tottu mastiaugu stigavust vihendada on lithidalt kirjeldatuna jargmised:

1,4m+L/20  maamast, erimeetmed ei ole vajalikud
1,3m+L/20  hoolikas tditmine v6i kivide kasutamine kiiludena
1,1m+L/20  hoolikas tditmine ja kivide kasutamine kiiludena
0,9m+1L/20  tivetugi

0,7m +L/20  tiivetugi ja kivide kasutamine kiiludena
0,7m+L/20  kaljumast

Pehmes pinnases on vaja 0,4 m vorra suuremat siigavust, kovas pinnases piisab 0,2 m vorra vaiksemast stigavusest.
17.4. Soomast

Kui pinnas on vdga pehme, tuleb masti toestamiseks erinevaid lisakonstruktsioone kasutada. Viga korgete ja ras-
kete mastide piistitamist pehmetele pinnastele tuleks viltida.

Niide soomasti piistitamisest.
Soomastil on timaratest palkidest tehtud kandesorestik, millele piistitatav mast toestatakse. Mast on kinnitatud
sorestiku kiilge tiivest ja toestatud nelja, sdrestiku otstesse kinnitatud tdommitsatega.

Sorestiku alumise osa jaoks tuleb soopinnasesse tavaliselt siivend teha ning turbakihti eemaldada. Kui soo on viga
vesine, tuleb hea kandevoimega aluspinnast juurde lisada, nditeks okstest sorestiku abil. Sorestik paigaldatakse
tavaliselt nii, et selle harud jdavad liini suhtes 45° nurga alla.

Soomasti voib erijuhtudel piistitada ka rammides esmalt soopinnasesse piisava kandevoimega mastipuu, mille
peale kinnitatakse mastipuu jatkamise teel liinimast.
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18. AMKA OMADUSED JA KASUTAMINE

18.1. Rippkeerdkaabli omadused

Ehitus
Rippkeerdkaabel AMKA on standarditud standardis SFS 2200 ja sellele on kehtestatud jargmised nouded:

AMKA-rippkeerdkaabli nimipinge on Uo/U = 0,6/1 kV. Um = 1,2 kV

g
\¢]

Joonis 205. AMKA-rippkeerdkaabli ehitus.

Juhtmed
16 mm? iithetraadiline timar alumiiniumjuhe
25...120 mm?2 tihendatud @imar alumiiniumjuhe

Isolatsioon

[Imastikukindel must poliieteen(PE)plast.
Kandetross

Tihendatud imar alumiiniumisulamist juhe, mis toimib AMKA-siisteemis ka PEN-juhina.

Kaabli ehitus

Isoleeritud faasijuhid on keerutatud kandetrossi iimber selliselt, et mehhaaniline koormus oleks paigaldatud juht-
mel suunatud vaid kandetrossile.

Kaablil voib olla ka tiks isolatsiooniga juhe néiteks tdnavavalgustuse juhtimiseks.

Faaside eristamine
Faasijuhi isolatsiooni pinnal on 2, 3 vi 4 pikisuunalist harja.

Lisajuhis markeerimisharja ei ole.

Paigaldustemperatuur
Kaabli soovituslik minimaalne kaitlustemperatuur on -20 Ce.

Tabel 23. AMKA-rippkeerdkaabli tehnilised andmed

Juhtmete Faasi- Kandetross, Kogu AMKA-slsteem| Tavatarne
arv ja juhtmed PEN-juht
ristlGige Léabi- Tuule- Al- Kogu- Vaik- Tarne- Mass
Palja maot Murde- labi- mass mass seim pikkus | Trumli kaabel+
juhtme max. koormus | maoot lubatud tlidp trummel
labimaat min painde-
max. raadius
paigaldu
sel
mm?
mm mm kM mm kg/km | kglkm m m kg

1x16+25 4.4 5,8 74 11 100 135 0,28 | 2000 | K11 325
3 x 16+25 4,4 5,8 74 20 185 | 270 0,42 | 1000 | 13G 375
4 x 16+25 4.4 5.8 7.4 22 225 | 330 0,42 | 1000 | 13G 435
3 x 25+35 5,8 6.8 10,3 23 285 | 390 0,50 | 1000 | 13G 495
3 x 35+50 6.8 8,0 14,2 27 390 | 530 0,58 | 1000 | 15G 680
3 x 35+70 6,8 9,6 20,6 31 445 | 670 0,62 | 1000 | K18 800
3 x 50+70 8,0 9,6 20,6 31 540 | 700 0,66 | 1000 | K18 930
3 x 70+95 9,6 11,3 27,9 36 775 | 1000 | 0,78 500 | 158G 615
3x120+95 12,7 11,3 27,9 42 1185 | 1500 | 0,92 o500 | K18 980
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18.2. Kasutuskohad

AMKA-rippkeerdkaabel on enamkasutatud juhtmeliik madalpingejaotusvorkude ehitamisel hajusa asustusega

piirkondades nii maal kui ka linnades:

- Metsades ja parkides saavutatakse AMKA-liini abil kéige vahem loodust héiriv 6huliinikonstruktsioon.

- Uhispaigalduses 20 kV 6huliinidega saavutatakse suur mastide
kokkuhoid. Uhiskasutuse tarvis tuleb 20 kV 6huliinid ehitada meh-
haaniliselt tugevdatuna.

- Tee- ja tdnavavalgustuse liinina ning ka tihiskasutuses sideliini-
vorgu juhtmetega. Ka terviseradade ja suusaradade valgustuskaablina.

18.3. AMKA-liini vahekaugused lahiiimbrusest

Standardis SES 6003 on kehtestatud jargmised AMKA-liini paigaldus-
vahekaugused ldhiiimbruse objektidest:

1. Kaugus maapinnast voi veepinnast peab koéikide ilmastikutingi-
muste puhul olema vdhemalt 4 m. Seinal l6ppeva liini kaugus
maapinnast voib kinnistu territooriumil olla 3,5 m, kui juhtme all ei

Joonis 206. AMKA-liin metsas.

ole mootorsdidukite lijkluseks avatud teed (vt joonis 204). Poldudel, kus liigutakse suurte toomasinatega (nt

kombainid vms), peab minimaalne kaugus maapinnast olema 5,5 m.

Joonis 207. AMKA-liin iihiskasutuses 20
kV ohuliiniga.

Joonis 208. AMKA-juhtmed tee- ja
tdnavavalgustuses kooskasutuses

Juhtmete piisiv
lubatud (vt 16ik
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sidevorgu juhtmega.

Joonis 209. Seinal loppeva AMKA-liini kaugus maapinnast.

Madalpingeohuliin, maandusjuht véi piksekaitse tuleb pai-
gutada nii, et piistised puuoksad véi tiivi juhet ei kahjustaks.

kinnitamine kasvavate puude kiilge ei ole
5.4.4)



2. Kui madalpingeoéhuliini, maandusjuhi voi piksekaitse horisontaalne vahekaugus hoone voi lahtise laoruumi
mingist osast on vaiksem kui 0,5 m selle kdrgus nimetatud hoone osast peab olema vahemalt 2,5 m (vt joonis 208).
Hoone kiiljel oleva madalpingedhuliini horisontaalne vahekaugus rodust voi aknast peab olema vahemalt 1,25 m

(vt 16ik 5.4.5.2).
Joonis 210. AMKA-liini vahekaugus hoonest ja juhtme seinal
lopetamiseks lubatud ala.

3. Ohuliini véib 16petada otse seinal ainult trafodes ja hoonetes, mille
elektritoite tagamine maakaabli abil on nt kaljuse pinnase tottu voi-
matu, vt standard SFS 6000-8-801. Kui kaabel lopetatakse hoone seinal,
peab kaabli voi juhtme vahekaugus akna vms ava servast, seinal olevast
redelist voi liini suunas kaldus katuserdastast olema juhtme l6petamise
kohas vdhemalt 0,5 m. Ohuliini suund hoone suunas peab olema
selline, et katuselt kukkuv lumi véi jaa liini peale ei langeks. (vt 16ik
5.4.5.2)

4. AMKA-liini korgus eratee, kinnistu territooriumil paikneva
mootorsoidukite liikluseks avatud tee voi avaliku teega ristuva konnitee —
voi muu kergliiklustrassi kohal peab olema vihemalt 5,5 m. _
AMKA-liini minimaalne vahekaugus avaliku tee pinnast peab olema 1
vahemalt 7,0. riigimaanteede, tugimaanteede ja piirkondilike teede ko- |—
hal peab korgus olema vihemalt 7,8 m. b . 05m

im

Joonis 211. AMKA-liini korgus tee pinnast.

Mastid koos tommitsatega tuleb paigaldada vdhemalt 2 m kaugusele
soidutee servast. Jalgrattateega peab vahekaugus olema 0,5 m (vt joonis
211).

5. AMKA-liini vahekaugused elektritoitega raudtee roobastest peab olema vdhemalt 11,5 m ja vahekaugus kon-
taktliini koikide komponentideni vahemalt 2 m. Vahekaugus elektritoiteta raudtee roopast peab olema vihemalt
7 m. (vt punkt 5.4.5.3)

Tuleb arvestada, et Ratahallintokeskus ei luba oma juhistes AMKA-liinidel elektriraudtee roobasteid tiletada.
18.4. AMKA-liini vahekaugused teistest liinidest

18.4.1. Vahekaugus teistest liinidest VIM A4-93 alusel

VIM A4-93 miiratles tabelis 3.1-1. Ohuliinilt néutud vaba 6huvahe, mida nimetatakse ka lisapingeks a.

Tabel 24. Osa VIM tabelist 3.1-1. Ohuliinide vaba 6huvahe ehk pingelisa erinevate pingete puhul.

1 | 2 3
Silisteem Vaba dhuvahe
Suurim lubatud Nimipinge m
kasutuspinge kV kV

<11 <1 0,06
>1,1...12 >1...10 0,12
24 20 0,22
36 30 0,32
52 45 0,48
123 110 0,90
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18.4.1. Vahekaugus teistest liinidest SFS 6003 alusel

Punkt 5.4.5.4

"Madalpingedhuliini, maandusjuhi voi piksekaitse vahekaugused ristuva 6huliiniga peab olema vahemalt 1, m + D,
kus D on méidratud suurema pingega juhtme alusel.

NB! Soomes rakendatavad niitaja D vddrtused on antud standardi SFS-EN 50341-3-7 tabelis 5.4/FI.1. Niitaja on
1...10 kV nimipinge puhul 0,12 m ja 20 kV nimipinge puhul 0,22 m.

Madalpingedhukaabli vahekaugus metalli sisaldavast sidekaablist, maandusjuhist voi piksekaitsest peab olema 0,3 m
ka siis, kui jadkoormus on oletuslikult korgemal paikneval juhtmel.---”

Ohuliinistandardis SFS-EN 50341-3-7 Tabelis 5.4/FL.1- Vahekauguste pohivairtused D ja D . D, on viiksem
vajalik 6huvahe, millega hoitakse dra kahjulik iilelook faasijuhtide ja maa potentsiaali all olevate objektide vahel
jarskudel voi laugetel impulssliigpingete korral. D vastab seega VIMis kehtestatud vabale 6huvahele ja lisapingele a.

Tabel 25. Osa tabelist SFS-EN 50341-3-7 Tabel 5.4/FI.1.

Nimipinge (kV) Suurim lubatud D.: (m)
kasutuspinge (kV)
1-10 1,1-12 0,12
20 24 0,22
30 36 0,32
45 52 0,48
110 123 0,9

Edaspidi on tutvustatud VIMis avaldatud pilte juhtmete vahekaugustest ja neile on margitud +a = pingest tingitud
lisakaugus. Kui Del mo6tmed on samad kui VIMi pingest tingitud lisakaugus a, saab VIMi vahekauguste pilte
kasutada ka edaspidi néditena 6huliinide vaheliste kauguste kujutamisel.
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Joonis 212. AMKA-liinikaabli (madalpingerippkeerd-
juhtmekaabli) minimaalne vahekaugus eri mastide
otsas olevast teisest madalpinge-, side- voi
mehhaanilisest juhtmest (VIM joonis 4.3 -3.).

L

Joonis 213. AMKA-liinikaabli ja erinevatel mastidel
olevate korgepingejuhtmete vahelised minimaalsed
vahekaugused, a = lisapinge (osa VIM joonisest 4.3-2)
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19. AMKA-LIINI PAIGALDAMINE

19.1. Uldist

Isoleerimata paigaldus

Joonis 214. AMKA-liini isoleerimata paigaldus.

AMKA-liini puhul kasutatakse enamasti isoleerimata paigaldust. Liini
kandetross riputatakse joonisel 230 kujutatud alumiiniumisulamist
valmistatud kandeklambri abil riputuskonksude kiilge.
AMKA-liini kandetross on ithtlasi PEN-juht, seega tuleb paigaldami-
sel vaga tahelepanelik olla ning arvestada alumiiniumi omadusi, kuigi
paigaldise tugevus on tavaliselt alumiiniumjuhtme tugevusest suurem.

Joonis 215. AMKA-liini isoleeritud paigaldus.

Isoleeritud paigaldusel kinnitatakse AMKA-liini kandetross isolaatorite
kiilge nagu 6huliin. Isolaatoritena on kasutusel kanderullisolaatorid.
Isoleeritud paigaldust on kasutatud erijuhtudel, niiteks kaitsemaan-
dusjuhi ja AMKA tihispaigaldises ning nn. kombineeritud paigalduses,
kus on kasutatud varem paljasjuhtme AMKA-juhtme vastu vilja
vahetamisel. Sirgel liiniosal kasutati isolaatoreid ja nurkades isoleeri-
mata paigaldust. Kombineeritud paigaldust on vanematel dhuliinidel kasutatud ka paigaldustehnilistel pohjustel.
Detailsemalt on seda teemat kirjeldatud punktis 28 Vana liini kéitlemine.

Kui raamatus edaspidi kasitletakse AMKA-juhtme paigaldamist, on méeldud alati isoleerimata paigaldusviisi
ning seda ei ole eraldi mainitud.

Paigaldamisel tuleb arvestada

0,4 kV AMKA-liini kandetross on iihtlasi AMKA-siisteemi PEN-juht. PEN-juhi katkemine tekitab vooluahelas
nulljuhi katkemise olukorra, kus nulljuhi ja faasijuhi vahele voib tekkida ohtlikult korgeid pingeid, mis voivad
elektriseadmeid kahjustada. AMKA-liini ihendamisel ithenduskaabliga ja AMKA-liini {ihendamisel AMKA-ha-
ruliiniga tuleb paigaldus teostada selliselt, et PEN-juht ei katkeks ka siis, kui kandetross ankruklambi kiiljest lahti
tuleb.

1 kV AMKA-liini kandetross ei toimi PEN-juhina, sest siisteem on maast eraldatud. 1 kV AMKA-liini kandetross
on kaitsemaandatud ithisesse maandusvorku.

AMKA-liinide paigaldamisel tuleb tdhelepanu pdorata ka paigaldise vilisilmele. Faasijuhtmetest tekitatud silmu-
seid tuleb valtida. Samuti tuleb liini [opetamisel faasijuhtmed hoolikalt viimistleda.

19.2. Niiteid paigaldusest

19.2.1 Kandemast sirgele liiniloigule

Joonis 216. Kandemast sirgele liiniloigule

Detailid joonisel

1. Kandekonks RKKP 1 tk

2. Riputusklamber RKR 1 tk
3. Mastimiits 1tk
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Paigaldusjuhis:

Kandekonksu jaoks tehakse @19 mm puuriteraga u 100 mm siigav auk, 150 mm masti tipust allapoole.
1. Auk tuleb puurida liinisuuna kulgemise suhtes tdisnurga all.

2. Konks keeratakse masti kogu keermeosa pikkuses.

3. Ulestikku olevate AMKA-kaablite vahekaugus on 300 mm

19.2.2. Sisenurga nurgamast

Joonis 217. Sisenurga nurgamast.

Detailid joonisel:

- Kandekonks alusseibiga RKKS 1 tk
- Riputusklamber RKR 1 tk

- Mastimiits 1 tk

Paigaldusjuhis:
1. Kandekonksu jaoks tehakse auk @ 22 mm puuriteraga.
2. Kandeklamber paigutatakse konksu kiilge enne selle pingutamist.

3. Uksteisekohal olevate AMKA- liinide vahekaugus on 300 mm

19.2.3. Vilisnurga nurgamast

Joonis 218. Vilisnurga nurgamast

Detailid joonisel:

1. Kandekonks RKKU 1 tk

2. Mastimiits 1 tk

3. Kandeklamber RKR 1tk

Paigaldusjuhis:
L. Kandekonksu jaoks tehakse auk ¢ 22 mm puuriga.
[ 2. Kandekonks paigutatakse vélisnurga poolele.

19.2.4. Lopumast, tommitsatega mast

Joonis 219. Lopumast, tommitsatega mast.

Detailid joonisel:

. Kandekonks RKKS 1 tk

. Kauss 1tk

. Kaablivits 1 tk

. Mastimiits 1 tk

. Ankruklamber (-hoidik) 1 tk

. Kaabli lopumuhv, mis valitakse kaablitiiiibi alusel

. Uhendusklemmid, mis valitakse liini ja kaabli jargi
. Distantskinnitus

O N N Ul b W

Paigaldusjuhis:

1. Kandekonksule tehakse auk ¢ 22 mm puuriteraga.

2. Spiraalotsa asemel voib kasutada ka ankruklambrit.

3. Pérast pingutamist tuleb faasijuhtmed keerata kandetrossi timber sellises ulatuses, milles juhe on ava-
nenud ja kinnitada kaablivitsaga.
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19.2.5. Lopetamine hoone seinal konksu abil.

_ | Joonis 220. Lopetamine hoone seinal konksu abil.

Detailid joonisel:

1. Kandekonks RKKP 1 tk

2. Kauss 1tk

3. Kaablivits 1 tk

4. Ankruklamber (-hoidik) 1 tk

5. Kaabli lopumuhv, mis valitakse kaablitiiiibi alusel
6. Uhendusklemmid, mis valitakse liini ja kaabli jargi

Paigaldusjuhis:
— 1 1 Liini voib lopetada seinal ainult standardi SFS 6000-8-801 erijuhtudel. Sellisel
juhul peab kinnituskoha dimensioneerimine vastama ka standardi SFS 6003 nouetele.
2. Kandekonksu jaoks tehakse @ 19 mm puuriteraga n. 100 mm stigav auk (auk tuleb teha seina karkassikonstrukt-
sioonidesse).
3. Pingutusmasti ja hoone seina vahelises visangus juhtme pingsust peab olema viahendatud.
4. Pingutusmasti ja seina vahelist visangut tuleb piirata: AMKA 3x25+35 30 m, AMKA 3x35+70 15m.

19.2.6. Hargnemismast, kaks liiniharu

Joonis 221. Hargnemismast, kaks liiniharu.

Detailid joonisel:

1. Kandekonks RKKS 1 tk

2. Kandeklamber RKR 1 tk

3. Kauss 2tk

4. Kaablivits 2 tk

5. Mastimits 1 tk

6. Kandekonks RKKP 1 tk

7. Mutterkonks M20 1 tk

8. Ankruklamber(-hoidik) 2 tk
8. Hargnemisklemmid 4 tk

Paigaldusjuhis:

1. RKKP-konksu jaoks tehakse ¢ 19 mm puuriteraga n. 100 mm siigav auk.

2. RKKS-konksu jaoks tehakse @ 22 mm puuriteraga auk. Arvesta dimensioneerimist.
3. Hargnemisklemmid valitakse liini ristloike alusel.

19.3. Tommitsa kinnituskoht AMKA-liinil

Joonis 222. Tommitsa paigaldamine kandekonksu peale.

— wud Alnult AMKA-kaabli masti tommits paigaldatakse tavaliselt selliselt, et tom-

kohdistuu AMKA:n | mits puudutab AMKALt kandekonksust korgemalt.
koukkua vesten.

Joonis 223. Tommitsa maandamine.

Kui tdmmitsate paigaldamine kahe v6i enama AMKA-liini puhul tehakse
nii, et see on alla 0,1 m kaugusel ladhimast AMKA kinnituskonkstust, kuid ei

e aniepsd kyt- | puuduta seda, tuleb tommits maandada puuteklemmi abil AMKA PEN-juhi

Johtimean keskatus— | Liilge (joonis 223).
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Monedes ettevotetes kasutusel olev praktika on iihendada iga tommits alati AMKA PEN-juhi kiilge. Nii paren-
datakse viheste kuludega vorgu maandustingimusi ja vihendatakse eriti ilmastikutingimustest pohjustatud liigpin-

getest tekitatud kahjusid.

Korge- ja madalpingeliinide iihiskasutuses olnud mastides tuleb AMKA-liini tommits maandada puutekontakti abil

AMKA PEN-juhi kiilge (vt joonis 223).

rohkem juttu punktis 16.2.6.
19.4. Paigaldustarvikud
KANDEKONKSUD

Kandekonks RKKP
Kasutamine:

AMKA-liini sirgel liinildigul voi vdikestes sisekiiljel olevates alla 10° nurkades

ning vaikeste ristloigetega liini seinal 16petamisel.

Kandekonks RKKS
Kasutamine:
AMKA-liini nurkade sisekiiljel ja liini [opetamisel.

Kandekonks RKKU
Kasutamine:
AMKA-liini nurkade viliskiiljel.

KONKSUDE LISATARVIKUD

Aasmutter M 20
Kasutamine:
RKKS-konksu keermeotsas voi kuuskantpoldi otsas kinnitusdetailina.

Mutterkonks M 20
Kasutamine:
RKKS-konksu keermeotsas voi kuuskantpoldi otsas kinnitusdetailina.

Joonis 224. Tommitsa paigaldamine PEN- juhist lahus.

Vahel tuleb tommits PEN-juhist lahus hoida. See vdib olla tingitud nt tém-
mitsavooludest, mis tekivad maanduselektroodide ja terasest tommitsaankrute
vahele. Kui tommitsad paigaldatakse 0,1 m kaugusele AMKA-konksust, muud
tommitsavoolukatkestust ei ole vaja (vt joonis 224). Tommitsavooludest on

(At

-

Joonis 225. Kandekonks RKKP
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Joonis 226. Kandekonks RKKS
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Joonis 227. Kandekonks RKKU
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Joonis 228. Aasmutter M 20.
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AMKA KANDURID

AMKA kandeklamber RKR

Ehitus:

- Karkass alumiiniumisulamist.

- Pingutusdetail alumiiniumisulamist.
- Pingutuspolt M 10, kuumtsingitud.

Kasutamine:
- AMKA-liini riputamiseks sirgel liinildigul ja kuni 130° nurkades.

LOPUKANDURID

Koonusekujuline ankurklamber

Ehitus:

- Karkass ja koonusekujuline kinnitus alumiiniumisulamist.
- Riputusdetail kuumtsingitud terasest.

- Pingutusmutter alumiiniumist.

Kasutamine:
- AMKA-liini 16petamine.
- Igale ristloikele oma klamber.

Spiraalside ja kauss
Ehitus:

- Eelpingestatud terastraadist spiraal, mille sisepindadele on kinnitatud metal-

liosakesi.
- Terasplaadist vormitud kauss spiraali alla.

Kasutamine:
- AMKA-liini 16petamine.
- Igale ristloikele oma spiraal.

Kiiludega ankruklamber

Ehitus:

- Karkass alumiiniumisulamist.

- Karkassi sees alumiiniumsulamist kiilud, mis pressitakse iimber juhtme.
- kinnitusdetail roostevabast terasest.

Kasutamine:
- AMKA-liini l6petamine.
- Igale ristloikele oma klamber.

Universaalne ankruklamber
Ehitus:

- alumiiniumsulamist karkass, terasest kinnitusdetail, millega kandur kinni-

tatakse konksu kiilge
- Juhtme voib paigaldada otsakusse katki loikamata.

Kasutamine:
- Erinevate ristldigetega AMKA-liini l6petamine .
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Joonis 230. AMKA kandeklamber
RKR.

Joonis ~ 231.  Koonusekujuline
ankurklamber.

Joonis 233. Kiiludega ankruklam-
ber.

Joonis 234. Universaalne ankruk-
lamber16 - 95 mm?>.



Distantsnael

Ehitus:

- Karkass poliieteenplastist.

- Kuumtsingitud terasnael.

- Plastiga kaetud alumiiniumkinnitus.

- On ka metallkarkassiga plastiga kaetud distantsnaelu.

Kasutamine:
- AMKA-liini kinnitamiseks lithikestel ldikudel seinal voi mastil

- Distantsnaela kasutatakse ka kaablite kinnitamiseks masti kiilge.

Joonis 235. Distantsnael.

19.5. Juhtme vedamine kisitsi
Kasitsi vedamist kasutatakse ainult lithikeste liinildikude paigaldamisel.
Juhtme vedamise ettevalmistamine

Veorullikud Veorullikutel on kinnituskonksu véi ketiga varustatud karkass, millele on laagrite abil kinnitatud kergesti
poorlev nailon- voi alumiiniumrullik ja millega saab juhet kergesti ning seda kahjustamata vedada.

Veorullikud kinnitatakse mastide kiilge enne vedamist. Sirgetel liinildikudel riputatakse rullikud enamasti kande-
konksude kiilge. Nurkades kasutatakse ketiga kinnitatavaid kahe rattaga nurgarullikuid.
Joonis 236. Veorullik sirgele liiniloigule.

Ohutuse tagamine
Enne vedamise alustamist tuleb veenduda, et uue kaabli vedamise trass on
muudest liinidest, puudest jm takistustest vaba.

'-"':'Eﬁih.;.

Kui kaabli vedamine toimub liiklustrassi ddres voi seda tiletades, tuleb enne
vedamist valmistuda liiklejate hoiatamiseks ja liikluse suunamiseks.

—

____.__.—- r

Joonis 237. Veorullik suurte ristloigete ja
suurte nurkade tarvis.

Juhtme vedamise etapid

#

Juhtmetrumli ettevalmistamine juhtme ve-
damiseks
Trummel tostetakse trumlipukkidele selli-

\

selt, et see poorleks vabalt ja tundlikult ning selliselt, et juhe trumli pealt maha rulluks. Trumli servad kontrolli-
takse voimalike naelte jms eemaldamiseks iile, need voivad 16hkuda juhtme isolatsioonikihti vedamise ajal.

Trumli kiiljele on noolega margitud trumli podrlemissuund selle teisaldamisel. Juhe keritakse trumlilt maha noole
suunale vastupidises suunas.

Kui AMKA-juhet keritakse trumlilt maha muul viisil kui trumlit pdérlema pannes, keerdub juhtmekeere lahti
ja faasijuhid 16dvenevad. Nii tekkivate kahjude korvaldamine on keeruline ja see kahjustab ka liinipaigalduse
vilisilmet.

AMKA kisitsemisel peab ettevaatlik olema ja jalgima, et teravaservalised esemed ei kahjustaks faasijuhtide iso-
latsiooni voi PEN-juhti. Trumlit ei tohi {ihelgi juhul tdsta ega kerida juhet maha trossiga tostmisel, kui trummel
on horisontaalasendis. Trumli téstmisel ja kaabli lahtikerimisel tuleb kasutada seadmeid, millesse trummel ase-
tatakse vertikaalselt.
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Juhtme vedamine
AMKA-juhtme vedamisel kasitsi maédratakse vajalik tooliste arv veetava juhtme ristldike ja vedamise vahemaa
alusel.

Juhet veetakse trumlilt, mis on piduriga varustatud trumlipuki peal voi kaablitrumli juures peab olema {iiks
montodr, kes vajadusel pidurdab juhtme mahakerimist trumlilt.

Kaabli ots tostetakse vedamise kdigusmastides olevatele veorullikutele. Vedamise ajal tuleb jélgida, et kaabel ei
hoo6rduks vastu okastraati, kive voi muid takistusi.

19.6. Juhtme mehhaaniline vedamine
Juhtme mehhaaniliseks vedamiseks on vaja pohjalikumaid ettevalmistusi kui kasitsi vedamiseks.

Enne t606 alustamist tuleb juhtme vedamiseks vajalikud eelt66d teha. Ristuvate liinide kaitsmine voi allalaskmine,
materjalide vedamine ja kditlemine. Ettevalmistuse alla kuuluvad ka elektrikatkestustest teavitamine voi varutoite
korraldamine.

AMKA-juhet tarnitakse enamasti alla 70 mm? 1000 m ja iile 70 mm?® 500 m tarnepikkustes. AMKA-juhtmete
vedamisel kasutatakse pohimétteliselt samu mehhaniseeritud to6votteid nagu paljasjuhtmega 6huliinide
vedamisel. Meetodi pohiiiksuse moodustavad mootoriga to6tav kerimisseade ja tdmbetross ning mastide kiilge
paigaldatavad veorullikud.

Masin paigutatakse sellisel juhul veetava 16igu 16ppu ja trummel 16igu algusesse. Kui kaablit jatkatakse, on otstar-
bekas, et vedamine toimub alati samas suunas, siis saab samal viisil tdhistatud faasijuhte jatkata ilma faasijuhtide
ristumiseta. AMKA-juhe on juba tootmise kdigus selliselt trumlile keritud, et trumli alguse saab ithendada eelmise
trumli 16puga.

Joonis 238. Kui juhet tuleb veedada mitmelt trumlilt, tuleb juhe
maha kerida jirgeméoda .

Johto-o88

® Sirgel liiniloigul paigaldatakse veorullikud masti otsas kande-

konksude kiilge ja liininurkades kasutatakse selleks ettendhtud
nurgarullikuid. Veorullikute kinnitamisel tdommatakse kerimis-
4 seadmelt veotross ja paigaldatakse kaabliveorullikutele. Veotross
Veto 1 Veto 2 tihendatakse tombesuka abil veetava kaabli otsa. Kaabli otsas
olevad faasijuhid tuleb astmeliselt 1dbi 16igata, et veosukk elast-
selt kinnituks ning kaabliveorullikute kiilge kinni ei jadks. Kui seade veab veotrossi trumlile, tduseb veetav AM-
KA-juhe otse veorullikule.

[ Esiz I

=S

E
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Joonis 239. Veosuka kinnitamine rippkeerdkaabli vedamiseks AM-
KA-le.

Tombamist alustades peab kerimisseadme operaatoril olema
raadiotelefoni teel ithendus trumli ja t60 jérelevalvet teostava
tootajaga.

Kuuldavust parendab kaitsekiivri korvaklappidesse ithendatud

raadiotelefoni voimendi.

Juhtme kiitlemine vedamise ajal
AMKA- vedamisel tuleb alati kasutadaveorullikuid. Jarskudes nurkades on oht, et juhe ei paindu piisavalt. Selle
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viltimiseks kasutatakse spetsiaalseid kahe rattaga nurgaveorullikuid. AMKA-rippkaablit ei tohi mingil juhul
vedada ka mitte lithikest maad ainult kandekonksude peal, sest ka minimaalsed sisseldiked rippkaabli isolatsio-
onikihti voivad hiljem poéhjustada liinil viga raskesti leitavaid rikkeid.

AMKA -rippkaablit nagu ka teisi alumiiniumjuhtmeid ei tohi kunagi vedada piki kunstvéetistega vaetatud polde.
Kokkupuudet maapinnaga tuleb voimaluste piires véltida.

Juhtme vedamise ajal tuleb tdhelepanu podrata sellele, et juhe piisiks koos ja keere ei keerduks lahti, faasijuhid ei
l16dvene, PEN-juhti ei teki silmuseid sisse, sest nende kahjustuste korvaldamine on enamasti keeruline ning need
teevad paigaldise valimuselt inetuks.

19.7. Juhtme pingutamine
Enne pingutamise alustamist tuleb veenduda, et mast, mida pingutamisel kasutatakse, piisib pingutamise ajal

oiges asendis. Selle tagamiseks voib kasutada ajutisi tommitsaid. Ajutised tommitsad tuleb dimensioneerida
selliselt, et need taluksid juhtmetest tekitatud koormust.

Joonis 240. Ajutised tommitsad pingutamiseks.

AMKA-t pingutatakse kogu ankruvisang korraga. Suurte nurka-
dega liiniloéikudepuhul pingutatakse nurgavahe korraga. Kergete
juhtmete esmane pingutamine toimub kasitsi ja raskematel juht-
metel vintsi voi taliga.

Pérast esmast pingutamist AMKA kandetross ithendatakse konn-
AN klemmi abil veotali trossiga.

Konnklemmi paigaldamisel tuleb hoolitseda selle eest, et kandetross voi faasijuhid ei kahjustuks. Konnklemmi
paigaldamiseks voib kasutada abivahendina paigalduskiilu, millega konnale ruumi tehakse.

Seejdrel pingutatakse juhet ilmastikutingimustele vastava pingsusastmeni selliselt, et pingsus viiakse veidi iile dige
vairtuse, seejarel lodvendatakse kuni vajaliku védrtuseni.

Pingutamise ajal tuleb jdlgida juhet eriti nurkade kohal. Jalgimise tohustamiseks luuakse pingutaja ja juhet jal-
givate to0liste vahele raadiotelefoniside. Kui pingutusmomendi mo6tmiseks kasutatakse diinamomeetrit, kinni-
tatakse see spetsiaalse vahedetaili liigendploki abil tali ja kaabli vahele.

Joonis 241. Paigaldustrossi pingutusjou mootmine diinamomeetriga.

Raskemate kaablite puhul pinguldatakse AMKA-t enamasti vintsi abil.

Kaikidele ilmastikuoludele vastav ripe saadakse tootja voi vorgu-
soovituste trossidele médjuva tdmbejou ja rippe tabelitest.

Tabel 26. Niide trossile mojuva tdmbejou ja rippe tabelist, AMKA 3x70+95. Pinge 0° juures 45,0 N/mm2 (R]
8:94). Paigaldustrossile méju tdombejoud kilonjuutonites

VISANG TEMPERATUUR °C
m -20 -10 0 +10 +20 +30 +40
40,0 795 | 7,01 | 613 | 531 4,59 | 3,98 3,48
50,0 741 | 6,67 | 580 | 512 | 453 | 4,04 3,64
60,0 6,87 | 6,15 | 5,51 4,95 | 448 | 4,09 3,75
70,0 6,37 | 5,78 | 526 | 482 | 444 | 412 3,85
80,0 595 | 548 | 507 | 472 | 441 4,15 3,92
90,0 5,62 | 525 | 492 | 464 | 439 | 417 3,97
100,0 | 5.36 | 5.07 | 4,81 458 | 438 | 419 | 4,02
110,0 | 517 | 493 | 472 | 453 | 436 | 420 | 4,06
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Paigaldusripped meetrites

VISANG TEMPERATUUR °C
m -20 -10 0 +10 +20 +30 +40
40,0 0,24 | 0,28 | 0,32 | 0,37 042 | 0,49 0,56
50,0 041 | 046 | 0,52 | 0,67 0,75 | 0,84 0,92
60,0 064 | 0,71 | 0,79 | 0,88 0,98 1,07 1,17
70,0 0,94 | 1,03 | 1,13 | 1,24 1,34 1,45 1,55
80,0 1,31 | 142 | 1,54 | 1,65 1,77 1,88 2,00
90,0 1,76 | 1,88 | 2,01 2,13 2,26 | 2,37 2,49
100,0 | 2,27 | 2,41 | 2,54 | 2,67 2,80 | 2,92 3,05
110,0 | 2,86 | 3,00 | 3,14 | 3,27 3,40 | 3,63 3,66

Paigaldust60s kasutamiseks on koostatud taskusse mahtuv juhtmete paigaldusvéirtuste kaart, milles trossidele
mojuvad tombejoud on teisendatud kilogrammideks kilogrammiskaalaga varustatud diinamomeetri jaoks.
Ligikaudse vddrtusena voib kasutada jargmist vastet: 1 kN vastab 100 kg ehk kui tabelis on paigalduskéiele moéjuv
joud 3,82 kN, vastab see diinamomeetris 382 kg lugemile.

Pingutamise to6vahendid
Konnklemm

Konnklemmiga haaratakse #AMKA-juhtme pingutamisel
kandetrossist. Konna dimensioneerimine peab vastama kasu-
tatava juhtme ristloikele. Konnklemmi eemaldamine parast
pingutamist on lihtsam, kui kasutatakse tagastusvedruga var-
ustatud konnasid, neid saab tombetrossi abil avada ja seejérel
kaabli kiiljest vabastada.

Diinamomeeter

Paigaldustrossile méjuvat joudu voib modta kaabli pealt diina-
momeetri abil.

Diinamomeetri kinnitamisel konna ja tali vahele kasutatakse
kruvikinnitusi ehk ankrulukke.

Terastrossiga tali ehk vibutali Joonis 243. Diinamomeeter.

Terastross keritakse tali trossitrumlile vibuhoova ja lukustusseadme abil. Vibuhoob
on dimensioneeritud selliselt, et see paindub enne, kui talil jéuab ohtlik koormus
tekkida. Enne pingutamise alustamist tuleb alati tutvuda kasutatava tali kasutus-
juhendiga pingutamisel ja eriti 16dvendamisel.

Vibutalide kasutusvahemiku maksimaalsed joud on u 4,5...30 kN.

A IB c

Joonis 245. Pingutamine vibutaliga. Joonis 244. Terastrossiga tali ehk vibutali.
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Vints

Vintsi puhul keritakse terastross vanda abil trossitrumlile, mil-
lel on lukustusseade. Trossi otsas on konks ja lisaks konksuga
varustatud vintsiratas. Enne vintsi pingutamiseks kasutamist
tuleb tutvuda selle toimimisega pingutamis- ja 16dvendamis-
suunas. Kasivintsil peab olema turvavint, mis hoiab éra vinda
paiskumise vastu kitt niiteks juhtme l6dvendamise ajal.

Paigalduskiilud

Paigalduskiilusid kasutatakse:

- pingutamisel kandetrossi eraldamiseks faasijuhtidest
konnklemmi kinnitamiseks.

- juhtme kinnitamisel ja hargnemisel on eralduskii-
lud vajalikud pingutatud juhtmetest kandetrossi eraldamiseks
kandeklambri v6i isolaatori kiilge kinnitamiseks.

Paigalduskiilude asemel ei tohi kasutada muid t66vahendeid
(kruvikeerajaid, juhtmetange, mutrivotmeid) juhtide eral-
damiseks, sest need voivad kaabli isolatsioonikihti kahjustada.

19.8. Juhtme lopukinnitus

Kandetrossi l6petamine masti otsas tehakse RKKS-konksu voi
mutterkonksu ning seinal RKKP-konksu abil.

Kandetross kinnitatakse konksu kiilge spiraalsidemega ja siis
on vaja ka kaussi spiraalsideme kaitseks voi sobiva ankurklam-
briga.

AMKA-juhtme l6petamine spiraalsidemega

Juhe pingutatakse tali voi vintsiga sobiva pingsuseni, arvesta-
des, et juhe paigaldamise jarel veidi l6tvub. Kauss paigaldatakse
konksu otsa ja spiraalside selle soonde. Spiraalsideme teine haru
keeratakse kandetrossi timber, alustades margi kohalt. Teine
haru keeratakse jargmisena nii, et risti olevad lahtetdhised on
kohakuti. Keeratakse kasitsi. Kinnitatud spiraalsideme ots kait-
stakse teibiga ja tali lodvendatakse ja kontrollitakse, et pingsus
on sobiv. Lopetamise tottu lodvenenud faasijuhid keeratakse
kandetrossi timber nii, et juhtmed on pingul, kuid mitte nii
palju, et faasijuhtmed painduks kandetrossi peale. Faasijuhid

seotakse kaablivitstega kokku nii, et risti olevad lahtetdhised on
kohakuti.
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Joonis 249. Lopetamine masti otsas spiraalsidemega.




AMKA-juhtme 16petamine ankruklambriga

Ankruklamber riputatakse kandekonksu kiilge. Juhet pingu-
tatakse eespool kirjeldatud viisil.

Kandetrossi ots litkatakse 1dbi klambri koonusekujulise kinni-
tusdetaili ja tommatakse pingule. Koonusekujuline kinnitus- [
detail pingutatakse 16plikult pingutusmutriga, seejéarel voib tali
eemaldada ja viimistleda juhtme otsa.

Joonis 250. Lopetamine seinal spiraalsidemega.

19.9. Juhtme kinnitamine
AMKA-juhtme kinnitamine mastide kiilge

AMKA-liini kandetross tuleb kinnitada mastide v6i muude
tugede kiilge selliselt, et see kinnitamisel terveks jadks ja kaabli-
le ei tekiks ka hiljem vigastusi nt tuule tekitatud liikumise tottu.
Kinnitamisel peab kasutama ainult lubatud kinnitusseadmeid

Joonis 251. Lopetamine koonusekujulise jargides paigaldusnoudeid.

ankruklambriga.
Sirgele liinildigule kinnitamisel kasutatakse kandurina RKKP-konksu ja selle kiilge paigaldatakse sobiva ristloike

alusel RKR kandeklamber. Kandetross paigaldatakse kandeklambri kiilge paigalduskiilude abil.

Sissepoole jadvates nurkades teostatud paigaldustoodes kasutatakse kandurina RKKSkandekonksu. Vilisnur-
kades kasutatakse RKKU-konksu. Enamasti piititakse paigaldus teostada sisenurkades, sest siis on hoordumisoht
vaike ja kandurite paigaldamine on lihtsam.

Sisenurgas tuleb kandeklambri paigaldamisel kasutada abiks
trossitali, millega AMKA-juhet 16dvendatakse kandeklambri
kohalt. Mdlemale poole nurgamasti avamiskiilude abil paigal-
datakse konnklemmid . Taliga pingutatakse nii palju, et veor-
ullikud saab dra votta ja kandetrossi kandeklambri kiilge kin-
nitada.

AMKA-juhet tali abil nurgamastis l6dvendades peab mont6or
asuma masti taga valisnurga poolel. Sellisel juhul ei teki ohtu, et
kaabel t66 ajal lahti tulles mont6ori kaasa tombaks

Joonis 252. AMKA kinnitamine nurgamastis .

19.10. AMKA-juhtme jatkamine
Juhtme jatkamine

Jatkuithendused jagatakse kahte rithma:

1. Tombekindlad ithendused (nt kokkupressitav liitekoht voi
kiilliides)

2. Kokku pressitavad isolatsiooniga jatkuhiilsid.

AMKA-juhtme jatkamisel on kaks etappi:

Joonis 253. Kaabli lodvendamine 1. Isolatsioonita kandetross (PEN--juht) jatkatakse tom-

kandeklambri paigaldamiseks.
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bekindla jatkuithendusega.
2. Isolatsiooniga faasijuhte jatkatakse isoleeritud jatkuhitlsidega.

Kokkupressitavat ithendust kandetrossil kasutakse enamasti siis, kui faasijuhte jatkatakse kokku pressitavate jdt-
kuhiilsidega. Sellisel juhul sobib kokku pressimiseks enamasti sama tooriist. Kokkupressitavas jatkuhiilsis on tav-
aliselt klemmimaére juba olemas. Kui juht liikatakse hiilssi, tuleb seda veidi keerata, et klemmimaare kanduks
tihtlaselt kogu liitekohale.

Juhtmete otsad tuleb enne tthendamist puhastada ladustamise ja vedamise ajal tekkinud mustusest ning harjata
terasharjaga oksiidikiht tihenduskohast maha.

Joonis ~254. Kokkupressitav liitekoht. Joonis 255. Jitkuhiilsi kokkupressimine .

Klemmimaéédrdes on aineid, mis takistavad alumiiniumi pinnale tekkinud oksiidikihi tekkimist. Tootja
on mairkinud hiilssidele kokkupressimiskohad ja kasutatava to6vahendi. Tootja juhiseid tuleb jargida
vdga hoolikalt, et thenduskoht kindlalt kinni jadks. Esimese pressimise kdigus tuleb olla ettevaatlik, et
juhe hiilsist vélja ei tuleks, selle takistamiseks voib kummaski juhtmeotsas esimest korda kokku pressida
teises kokkupressimiskohas hiilsi keskelt lugedes. Seejarel jagatakse kokkupressimiskorrad keskkohast
hiilsi otste suunas. Uhenduskoha paindumise drahoidmiseks pigistatakse kordamééda molemalt poolt
hiilssi. Kokkupressimisel tekkinud teravad viljapressitud servad eemaldatakse noa voi viiliga. Vajadusel
kaetakse jatkuhiilsi otsad teibiga.

Kiiluga hiilss tehakse tootja juhiseid ning eespool toodud 16ike- ja puhastusjuhiseid jargides.
Kandetrossi paigaldamine kiiljatkuhiilssi
Ettevalmistatud trossi ots, millele on teibiga margitud sisseulatuv osa, litkatakse pikendushiilsi suuna-

misdetaili kaudu iihe lilkkkega. Siis haakub metallist juhikudetail trossi otsa ja suunab trossi kiilude va-
helt vaheseina kiilge kinni. Tahistusteip peab olema pikendushiilsiga iihetasa.

Joonis 256. Kiilukujulise jdtkuhiilsiehitusjoonis. Joonis 257. Kiiljdtkuhiilsi eelpinguldamine.

Kui mélemad jatkavad trossid on jatkuhiilsisees, tehakse hetkeline eelpinguldus ja liitekoht on valmis.
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Faasijuhtide jatkamine

AMKA-kaabli faasijuhtide jatkamiseks kasutatakse:
- kokkupressitavaid isolatsiooniga jatkuhiilsid
- isolatsiooniga puuteklemme (pingealusetdd klemm)

Pirast kandetrossi jitkamist 16igatakse faasijuhtmed ithendamiseks parajaks. Uhenduskohad ldigatakse
astmeliselt kandetrossi pikendusosa peale. Loikamisel peab arvestama, et faasijuhid jadksid thendusko-
has piisavalt l6dvalt, faasijuhtides ei tohi tekkida tommet. Rusikareegel on, et 1dikekoha m66tmisel peab
peopesa laius sama faasi juhtide vahele mahtuma. Mingit iileliigset aasa ei tohi thenduskohta tekkida.

Juhtmete l6ikamiseks peab kasutama selliseid l6iketange, millega 16ikamisel juhtme kuju ei deformeeru.
Enne juhtmete labildikamist kontrollitakse juhtmete harjatahistusi, et faasijarjestus oleks 6ige. Juhtmed

peavad sdilitama ithenduskohas sama keermesuuna, mis juhtmes on. Juhtmete ristumine thenduskohas
voib pohjustada hiljem thenduskoha lagunemise.

Juhid kooritakse klemmi kiiljele margitud

Aip——" i E— koorimispikkuse vorra. Koorimiseks
f kasutatakse koormisseadet voi nuga. Enne
klemmi paigaldamist eemaldatakse juhtme

pinnalt oksiidikiht.

Klemmiks valitakse ristldike pinna jaoks
valmistatud klemm. Liiga suure klemmi
kasutamine pohjustab hiljem rikkeid ithen-
duskohas. Juhtme otsast tuleks eemaldada
loikamisest tekitatud ebaiihtlased servad nt
noaga, siis liigub juhe kergesti klemmi sisse. Juhet ei tohi vormida niiteks tangidega keerates, sest sellisel juhul
valgub juhe laiali ning sobib klemmi veelgi halvemini. Kui juhe liikatakse kelmi, peab piisavalt klemmimaéret
klemmi sisse jadma, siis on kontakt tagatud.

Joonis 258. Faasijuhi isolatsiooni koorimine.

Hiilss pressitakse kokku kasutades sobivaid pressimistange ja e
nende klemmipakendil margitud pressimislougu. Tangide 14 111
piisavat pressimisjoudu kontrollitakse enne pressimist tangide
kontrollmargiste jargi.

Joonis 259. Isoleeritud jitkuhiilsi ehitus ja kokku-
pressimiskohad.

Joonis 260. Pressimistangide (MDG6) pressimisjou reguleerimine.

Uhenduskoht pressitakse kinni klemmile mirgitud kohtadest, alustades mole-
ma juhtme poolt keskmisest pressimiskohast. Seejérel pressitakse muud pressi-
B miskohad keskkohast jérjestikku otste poole.

Jatkukohtade teibiga kokkusidumist tuleb véltida, sest teibikihid takistavad
] juhtmete loomulikku paigutumist digesse pingsusastmesse ja ithenduskoha
tihtlustumist. Uleliigse jitkamissilmuse tegemine pikendushiilsside kohale
muudab pikenduskoha histi ndhtavaks ja inetuks. Jatkamisaas raskendab hil-
jem juhtme vahetamist, sest aas ei mahu labiveorullikute.
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19.11. AMKA-liini iihendamine ja hargnemine
19.11.1. Uldist

AMKA-liini kandetross on PEN-juht. PEN-juhi katke-
mine pohjustab vooluahelas nulljuhi katkemise olukorra,
mis voib tekitada faaside ja maandusjuhi vahel ohtlikult Joonis 261. Valmis AMKA-juhtme jiitkamiskoht
suuri pingeid.

Enamasti katkeb kandetross, kui nditeks puu AMKA-liinile kukub, ankruklambri juurest. Seni, kui
tthenduskaabli PEN-juht on tithendatud kandetrossiga ankruklambri jérel oleva ,,sabaga®, on PEN-juhi
tihendus katkenud.

Kui tthenduskaabli PEN-juht iithendatakse AMKA-kaabli kandetrossiga, ankrulkambrist eespool ja
tthenduskaabli PEN-juht on pikem kui faasijuhid, on PEN-juhil suurem véimalus terveks jddda ka siis,
kui kandetross katkeb ankruklambri juurest.

AMKA-liini hargnemisel tuleb magistraaliga thendatava AMKA-liini PEN-juhi ithendamine teha eraldi
faasijuhtmetest pikema tthendusjuhtmega, mis ithe otsaga thendatakse klemmiga hargnemise ankruk-
lambrist eespool ja teise otsaga magistraalliini kandetrossikiilge klemmi abil, mis paigutatakse tapselt
kandeklambri korvale.

Joonis 262. Niidis PEN-juhi tihendamisest Joonis 263. Ndidis PEN-juhi iihendamisest
ithenduskaabli kiilge. AMKA-liini hargnemisel.

19.11.2. Uhendamistehnika
AMKA-liini hargnemiskohtade ithendus oleneb sellest, kui hésti klemmid on paigaldatud.

AMKA-kaabli klemmide paigaldamisel tuleb tdhelepanu poorata alumiiniumi omadustele. Alumiinium
ise on suurepédrane elektrijuht, kuid hapniku méjul tekib alumiiniumi pinnale alumiiniumoksiid, mis
on hea isolatsioonimaterjal ning tuleb seetottu alati enne ithenduskoha tegemist eemaldada. Kahjulikud
tegurid on ka alumiiniumi kiilmvoolavus ja tugev termiline paisumine. Neid negatiivseid omadusi on
piiiitud juba tithenduskohtade projekteerimisel korvaldada.

Joonis 264. Hargnemisklemmi ehitus:
korpus alumiiniumisulamist ja poldid
kuumtsingitud terasest.

Hargnemis- ja iileminekuklemmid on puhtalt elektrilised, seega ei tohi ithenduskohta-
dele mingit tombekoormust tekkida.
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- A Joonis 265. Uleminekuklemmide konstruktsioon: korpus alumiiniumisulamist ja poldid
kuumtsingitud terasest, lisaks on Al-Cu kokkupuutepinnad kaetud epoksiiiidvirviga.

Faasijuhte jatkatakse ja tehakse hargnemisi puuteklemmidega, mida kasutatakse samast
materjalist juhtmete ithendamiseks.

- kokkupressitavad isoleeritud puuteklemmid

- poltklemmid

| - isolatsiooni ldbistavad poltklemmid

- piisiva isolatsiooniga varustatud isolatsiooni labistavad puute- ja iilemineklemmid.

F =
:_I_f/ AMKA-liinidel kasutatavad puuteklemmid jagunevad jargmistesse gruppidesse:

Joonis 266. Kaitsekate poliieteenplastist, must.

Joonis 267. Isolatsiooni libistav puuteklemm,
plastkorpuses kontaktnoelad.
Korpuses isoleeritud avad pingutuspoltidele.

Esimesse gruppi kuuluvates klemmides on puutekaitseks metallhiilsi peal isolatsioonikiht ning kokkupres-
simine toimub selle isolatsioonikihi pealt. Puuteklemmi ja isolatsiooni lébistava klemmi puhul on vaja spetsiaal-
set puutekaitset, millena kasutatakse kaitsekorpust. Isolatsioonikihti ldbistavate poltklemmidega saab tthendus-
koha teha magistraalkaabli isolatsioonikihti eemaldamata ning mone mudeli puhul ei pea isegi hargnevat juhet
koorima. Viimati nimetatud klemmid sobivad kasutamiseks ka AMKA-liinil pingealuste td6de tegemisel.

Uleminekuklemme kasutatakse kahest erinevast metallist juhtmete kokku liitmisel. AMKA-liinide puhul on neid
vaja siis, kui jatkuv kaabel on teisest materjalist, néditeks vasest 6huliin voi kaabel ithendatakse vasest maandus-
juhiga, maakaabliga voi plastkestas juhtmega. Uleminekuklemmidena kasutatakse enamasti kokkupressitavaid
isolatsiooniga tileminekuklemme vdi poltklemme.

Kui toimub {ileminek alumiiniumjuhtmelt vaskjuhtmetele, tuleb klemm paigaldada selliselt, et alumiiniumjuhe
jaab iihenduskohas vaskjuhtmest korgemale, et vasest pohjustatud korrosioon jadks alumiiniumis vdiksemaks.
Kokkupressitud thenduskoht tehakse selliselt nagu eespool AMKA-juhtmete jatkamisel on kirjeldatud.

Poltithenduse kasutamisel tuleb veenduda, et klemm sobib vastavale kaabli ristléikele. Kui juhtmesooni ei ole

kaitsemédrdega kaitstud, tuleb klemm esmalt avada, et sooned saaks alumiiniumoksiidi eemaldamiseks puhtaks
harjata.
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Enne klemmi tegemist tuleb juhtmetelt eemaldada isolat-
sioonikiht. Faasijuhid kooritakse ja juhtme pinnalt eemal-
datakse oksiidikiht selleks ettendhtud harjaga. Isolatsiooni
eemaldamiseks kasutatakse nuga voi spetsiaalset tooriista. Ka
PEN-juhi pind harjatakse. Vahetult parast harjamist kaetakse
juhtmete tthenduspinnad uuesti kaitsemédrdega, et viltida
okstideerumist. Médrida ei ole vaja, kui juhtme ots litkatakse
klemmi, milles juba on kaitseméddre sees.

Joonis 268. Alumiiniumoksiidi eemaldamiseks
moeldud puhastushari.

Joonis 269. Alumiiniumiihendustes kasutatakse

Seejérel paigutatakse juhtmed soontesse voi aukudesse ja ]
kaitsemddiret.

klemmide poldid pingutatakse kinni. Iga klemmi pakendil
peab olema téhistus vajaliku pingutusmomendi kohta. Ainult

antud juhiseid jargides voib olla kindel, et tithenduskoht piisib korras ka parast aastatepikkust kasutust.

Poltklemmide pingutamiseks 6ige pingutusmomendini v6ib kasutada ka diinamomeetrilist votit. Tegelikkuses
tehakse see t60 dra lehtvotme voi analoogse tooriistaga ja siis tuleb diget pinguldusmomenti ise tunnetada.

Oige pingutusmomendi saavutamist tuleb harjutada aeg-ajalt diinamomeetrilise votme abil. Eelkdige on olu-
line, et nii katsetatakse iga uut klemmitiiiipi erinevate kaabliristloigete puhul.

Kaasajal on klemmide 6ige pingutusmoment tagatud topelt poldipeadega kruvidega, mis purunevad, kui klemm
on dige pingutusmomendini pingutatud.

Kokkupressitud ithenduse kasutamisel on veelgi olulisem
veenduda selles, et klemm on mdeldud just sellele ristloikele.
Erinevatele ristldigetele mdeldud klemme saab tavaliselt eris-
tada iiksteisest vdarvikoodide alusel.

Kui on vahegi kahtlust, tuleb valitud detailide sobivus veel
kord iile kontrollida, sest liiga suure hiilsiga tehtud ithendus-
koht v6ib hiljem rikkeid ja vorguhiireid pohjustama hakata.

19.11.3. Uhendamise niiteid

Joonis 270. Poltiihenduse pingutamine. AMKA-juhtme tthendamine vasest thenduskaabliga:

Klemmidena kasutatakse poltidega pingutatavaid isoleeri-
tud isolatsioonikihti labistavaid klemme. Uhendatavate kaablite juhtmeisolatsiooni ei tohi eemaldada. PEN-
juhi ithendusjuhe tehakse iileminekuklemmiga ankurklambri ette. Uleminekuklemmi peale pannakse plastist
kaitsekate, mis aitab valtida faasijuhtide isolatsioonikihi vigastusi. Faasijuhtide tthenduskohad paigutatakse
jarjestikku selliselt, et alumiinium jadks koikides liitekohtades vasest korgemale. Valmis paigaldises klemmide
korpusi kokku ei ithendata, vaid nende vahele jietakse 6huvahe. Ohuvahe hoiab ira faaside vahelise voimaliku
lithise, kui klemmide isolatsioon mingil pohjusel jdrele annab.
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Uhenduskoha juhtmed ei tohi olla liiga pikad ja juhtmed tu-
leb viimistleda, et tagada ithenduskoha esteetiline vilisilme.

AMKA-haruliini ithendamine AMKA-magistraalliiniga

Joonis 271. AMKA-juhtme iihendamine iihen-
duskaabliga poltklemmide abil.

Joonis 273. Klemmide paigutamine hargnemis-
kohas, kui kasutatakse isoleeritud
isolatsioonikihti libistavaid puuteklemme.

Hargnemist holbustab paigalduskiilude
kasutamine faasijuhtide tksteisest eral- .
damisel. Haruliini juhid ei tohi tekkiva tombe- Joonis 272. AMKA-haruliini iihendamine
ga kontakti koormata. Teisalt nduab paigalduse AMKA-magistraalliiniga.
valisilme, et juhtmed ei tohi ka 16dvalt rippuma

jasda.

Haruliini PEN-juht tuleb ithendada magistraalliini PEN-juhiga spetsiaalse ithendusjuhtme abil. Uhendusjuhe
tthendatakse haruliini ankruklambri ette poltlemmiga ning klemmi peale paigaldatakse plastist kaitsekate, mis
aitab viltida faasijuhtide isolatsioonikihi vigastusi. Uhendusjuhtme teine ots ihendatakse magistraalliini kande-
trossiga poltklemmiga ja kandeklambri ldhedale selliselt, et 1abi klemmi suunatud iileliigne juhtmeots jaab kande-
konksu poolele. Siis ei hooru liiga pikaks jadnud PEN-juhi ots faasijuhi isolatsioonikihti. PEN-juht thendatakse
alati alumiiniumist puuteklemmiga.

Kui hargnemises kasutatakse faasijuhtide ithendamiseks isoleeritud isolatsioonikihti ldbistavaid puuteklemme,
milles on 1abi klemmi ulatuvad pingutuspoldid, tuleb klemmid paigutada hargnemiskohas selliselt, et poldi
pead ei kahjustaks faasijuhtide isolatsiooni. Klemmid tuleb paigaldada iiksteise jargi ja kaugemale iiksteisest
kui varem ning teataval médral soltuvalt magistraalliini faasijuhtidest.

Hargnemiskohal tuleb viga hoolikalt jilgida, et AMKA-liini faaside jirjestus piisib dige. Oige faaside jirjes-
tus tagatakse sama tahistusega juhtmete kokku ithendamisega. Alumiiniumiithenduskohtades kasutatakse kait-
semadret. Kaitsemddre on histi elektrit juhtiv aine. Hargnemise puhul tuleb jélgida, et kaitsemairet ei kanduks
ithenduskohast vdljapoole ning madre ei pohjustaks juhtmete vahele liihist.
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Hargnemistdod tehakse alati iileval masti otsas, siis on vaja tagada, et 6iged klemmid ja tooriistad masti ronides
kaasas oleks ning t66 nouab seetdttu hoolikat planeerimist.

19.12. AMKA-liini tdihistamine
19.12.1. Uldist

Soomes on ka AMKA-vérgus voetud kasutusse 1 kV pingeaste. Seetottu on oluline, et viliselt sarnaseid, aga
erinevad pingega AMKA-liine saaks iiksteisest eristada.

19.12.2. 1 kV AMKA-liini tahistused

Iga 1 kV masti vahetus laheduses tdhistatakse 1 kV AMKA-liini juhtme kiilge kinnitatava joonisel 274 kuju-
tatud kolmnurgakujulise kollase sildiga, millele on mustaga margitud tunnus 1 kV. Téhiste tekst peab olema
viahemalt 40 mm korge. Hoiatussildi kolmnurkne kuju siilib ka siis, kui tekst ei ole eristuv ning néitab, millise
objektiga on tegemist. Hoiatuskolmnurga mé6tmed on: alus 210 mm ja kiiljepikkus 150 mm.

Uhiskasutuses 1 kV ja 0,4 kV AMKA-liinide vahele
2.3 Yhteiskayttopylvas 20/1/0.4 kV masti otsa paigaldatakse 100 mm laiune hoiatuslint.

20 kW SAXKA

1 WY AanMKL

0.4 KV AMKA

TELE

f%i\ﬁ&é‘ ’Xg\g |

E s % A -
,,./ J'ﬂ \( Joonis 275. Hozatuslmt 1 kV AMKA-liini masti otsas
{L.#J‘{(] 3 —11‘ .; \‘ H.a' (Y]7:06 joonis 1.).
- = '\.: i
A Fﬁa A 7 l_ll Muud thiskasutuses olevate mastide téhistusi on kasitletud
; ,@ 16igus 26. Uhiskasutuse olevate mastide konstruktsioonid.
=
RS g 19.12.3. 0,4 kV AMKA-liini tihistused
- h : I r‘ . .‘ i l.;
o al lgetes T AMKA-liini hargnemine ja jaotuspiirid
Joonis 274. 1 kV AMKA-liini hoiatussilt AMKA-magistraalliini hargnemisel kaheks v6i enamaks
(Y]/:06 joonis 2.). vahekaitsmetega kaitstud magistraalliiniks on soovitatav

juhtmed téhistada . Naiteks, kui trafoalajaamast tulev fiider 2 (200 A), jaguneb kaheks 16ppvooluahelaks 2.1
(160 A) ja 2.2 (125 A):

- masti sulavkaitsme alusele margitakse viljuva fiidri number ja kaitsme suurus

- masti sulavkaitsmest ldhtuv voorliin on soovitatav tédhistada voorliini tunnusega

- kui masti kaitseliiliti toimib jaotuspiiri lilitina, voib selle tdhistada sildiga Jaotuspiir™
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Kui iiks liitumisjuhe on kaitstud kaitsmega,
voorliinide numbreid ei kasutata. Tahistuseks
tuleb ainult kaitsme suurust markiv silt masti
kaitsme alusel.

Uhiskasutuses olevate mastide tdhistusi on
kisitletud 16igus 26. Uhiskasutuses olevate mas-
tide konstruktsioonid.

Joonis 276. Magistraalliinist hargnevad kaitsmega kaitstud
voorliini tdhistus (Y] 8:09 joonis 6.).

19.13. AMKA-liini iihendamine kasutusel oleva vorguga
19.13.1. Uue AMKA-haruliini iihendamine AMKA-magistraalliiniga ringtoitega vorgus.

AMKA-haruliini thendamine AMKA-magistraalliiniga peab toimuma enamasti pingestamata td6 kaigus. All-
jargnevas ndites kasitleme ithendamisele eelnevaid toiminguid.

Haaroituskohta
LO0V

WYY Yo gt |- 2’
Jakoraja :
Muuntaja I | ;nrmlﬁel- Muuntaja I

Varoke- Kaapeli- Liitettdva Varoke -
kytkin I  jakokaappi AMKA-johto  kytkin II

Joonis 277. Vorguskeem haruliini iihendamiseks magistraalliiniga.

Ulesandeks on ithendada haruliin AMKAga, mis voib saada toidet kahelt pooltt (ringtoitevdimalus). Trafo I
annab toite hargnemiskohta kaablijaotuskilbi kaudu. Olemasolevate trafopiirkondade vaheline jaotuspiir on
sulavkaitsmega lahkliilitis I.

To6 algab tooplaani koostamisega, millesse kuuluvad (vajadusel kirjaliku) to6programmi koostamine ja
kasutatava toomeetodi méadratlemine. Vilja lilitamisel peab toodejuhataja selgitama kdidujuhiga tookoha vilja
lilitamised ja vajalikud turvameetmed ning leppima kokku nende t66de tegemises.

Kui t6odejuhataja ise tookohal t60d ei juhi, peab ta nimetama objektile piisava kvalifikatsiooniga elektriku,
kes jalgib elektriohutusmeetmete jargimist ning annab talle vajalikud juhised ja eeskirjad. Tavaliselt on selleks
tootajaks toodejuhataja, brigadir voi elektrimontdor.

Enne t66 alustamist peab valmis panema piisaval arvul konkreetseks to6ks vajalikke ja kasutusse lubatud
t00- ja tooohutusvahendeid, mille hulka kuuluvad:

- hoiatussildid (keelu- ja hoiatustahvlid ning juhised)

- kaitsevahendid tooks

- poorlemissuuna mootevahend

- pingeindikaatorid

- toomaandusvahendid.
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Joonis 278. 0,4 kV faasijirjestuse mooteseade ehk Joonis 279. Kahe poolusega 0,4 kV
poorlemissuuna moodik pingeindikaator

4? . £

Joonis 280. Kantav maanduskaablijaotuskappi. Joonis 281. AMKA toémaandusvahend.

Uhenduskohast kontrollitakse AMKA-magistraalliini faasijirjestust (pédrlemissuunda) isolatsiooniga kaetud
faasijuhtide pealt mootva poorlemissuuna mootmisvahendiga. Seda toimingut tuleb teha alati, kui juhtmeid
jaotusvorgus lahti voi kokku tihendatakse.

Tookoht tuleb kdidupingest igast suunast ja iga klemmi alt lahti tthendada. Nahtavate lahutuskohtade kontrol-
limine on oluline, sest teatud liilitusseadmetes on taheldatud defektseid toiminguid. Nt. lahutuskontaktidega
varustatud korgepingelahkliilitites on iithe faasi lahutuskontakt kinni jadanud.

Kui nédhtavat lahutuskohta ei saa visuaalselt vaadelda, peab viljaliilitusseadmes olema usaldusvéarselt toimiv

asendi nditur, mis on mehhaaniliselt thendatud liilitusseadme kontaktiga. |, ot o

Joonis 282. Pinge viljaliilitamine
kaablijaotuskapis toimub vastava fiidri kaitsmete eemaldamisega.
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Joonis 283. Kaitselahutamine jaotuspiiril Joonis 284. Eemaldatud kaitsmete asemele kin-
toimub antud juhul kaitseliiliti avamisega (kui  nitatakse kantav maandus , mis toomaandavad
kaitseliiliti tavaliselt on avatud, kontrollitakse valjundfiidri.

tegelik olukord kohapeal iile).

Pinge lillitamine to6kohale peab olema vilistatud. Valistamiseks tuleb katkestuskoht lukustada, katkestusko-
haks voib olla niiteks lahkliliti ajam voi alajaama uks. Madalpinge kaitselahutus tagatakse kaitsmete eemal-
damisega, mis tuleb eemaldada tervenisti ning paigutada sobivasse kohta, naiteks autosse voi lukustatud ruumi.
Kaitsmete l6dvemaks keeramine voi lihtsalt jadavinnaku avamine ei ole piisav.

Lahutuskohad tuleb varustada kindlalt kinnitatud keelusiltidega. Sildi paigaldaja margib sildile oma nime ja
sildi paigaldamise kuupéeva, mille jaoks on sildil vastavad viljad.

Erinevate ohutegurite kontrollimine on véga oluline turvameede, mida ei saa asendada pinge viljaliilitamise
kontrollimisega. Selle t66 kaigus kontrollitakse koiki voimalikke ohutegureid ja fikseeritakse, et pinge on vilja
lilitatud oigest 16igust.

Voimalikud ohutegurid on:

- tagasitoide

- isolatsioonikahjustused

- valetihendused

- juhtimis-, mo6tmis- ja abivooluahelad
- ilmastikust tulenevad pohjused

- laenguga kaablid ja kondensaatorid

- ldahedal paiknevad voolujuhtivad osad
- varugeneraatorid.

Uhes t66s enamasti koiki eespool loetletud ohutegureid korraga ei esine, kuid sageli ilmneb oht iillatuslikult.
Kui koik véimalikud ohutegurid iile kontrollida, on véimalik ohutust oluliselt suurendada.

Tookoha pinge vilja lillitamise tuvastamine toimub kasutusjuhise alusel pingendikaatoriga, mis peab olema
moeldud kasutamiseks vastava pinge ja konstruktsiooni puhul. Moned pingeindikaatorid reageerivad pingele
mis on teiste kaablite pohjustatud voi staatiliste pinge tottu. Reageerimise pohjused tuleb pohjalikult vilja
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Joonis 285. Keelusilt ja toomaandus on paigal-  Joonis 286. Keelusilt on paigaldatud kaitseliiliti
datud kaablijaotuskappi. kiilge.

selgitada veendumaks, et t

Staatilised pinged maandatakse maandatud toomaan-
dusvahendiga puudutades ning teiste kaablite poh-
justatud pinged maandatakse tdomaanduse abil. Moned
pingeindikaatorid reageerivad ainult to6pingele, seega
voib vdidetavalt vilja liilitatud pingega kaablis esineda
enne toomaandust ka paris ohtlikke pingeid.

Elektrivdlja tugevusel pohinevate pingeindikaatorite
tundlikkus v6ib vihmase ilmaga pingindikaatori pin-
nale tekkiva veekihi tottu nérgeneda. Kindlasti tuleb
tutvuda kasutusjuhisega ja selles toodud néudeid hoo-
likalt jargida.

Enne tdomaanduse asetamist kontrollitakse paljastatud
kohtadest pinge puudumist . Kéige usaldusvadrsemalt
saab seda teha 2-kahepooluselise pingeindikaatoriga,
millega kontrollitakse igast faasist pinge véljaliilitamist
PEN-juhi suhtes. Pingeindikaatori seisukorda tuleb
enne kasutamist kontrollida. Naiteks toodud juhtumi
korral on kontrolli teostatud masti kaitseliiliti
trafopoolses ithenduskohas, milles on pinge.

egu ei ole toGpingega. Joonis 287. Pingetust kontrollitakse 2 pooluselise
pingeindikaatoriga.
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Toéomaandus tuleb kindlasti asetada diges jarjekorras isoleerkepi hoova vo6i abivahendi abil. Maandusklemm
kinnitatakse esmalt maanduskontuuri kiilge tavaliselt késitsi ja seejdrel jdrjekorras faasijuhtmed isoleerkepi
abil. Kui téomaandus tehakse vales jdrjekorras, voib toomaandust teostav montoor ise vooluringi sattuda.
Toéomaandust tuleb teha tookoha ja iga kaitselahutus koha vahel.

Kui tegemist on ringtoitevdimalusega varustatud AMKA-liiniga, tuleb see t66 ajaks maandada (vt SFS 6002,
6.2.4.2. , mis soovitab sellisel juhul to6maandust). Pdrast pingetuse kontrolli thendatakse AMKA-t66maan-
dusvahendi maandusklemm PEN-juhiga. Seejarel maandataksetikshaaval koik faasijuhid.

Sellistel juhtudel, kus AMKA-liinil on ringtoitevéimalus, tuleb tddmaanduse kohtas eemaldada isolatsioon juba
liini ehitamisel voi kaitseliliti paigaldamise kdigus. Paljas koht tuleb katta isolatsioonimaterjalist kaitsekattega.

L

Joonis 288. AMKA téémaandus mastalajaamas.

Kaablijaotuskapis asetataksetodmaandus asen-

dades jadavinnaku sulavkaitsmed  kantava

maanduse kaitsmekujuliste maandusklem-
midega.
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Joonis 289. Toomaandamine kaablijaotuskapis.

Kantava maanduse kaitsmekujuliste maandusk-
lemmide kasutamisel tuleb olla vdga hoolikas,
sest nende valesti paigaldamine pohjustab liihise.
Seetdttu tuleb enne maandusepaigaldamist kon-
trollida pingeindikaatoriga, et jadavinnaku su-
lavkaitsmealuse tdomaandatav pool on pingetu.
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Joonis 290. Toomaandused ja tihistused AMKA-kaabli ringtoitevorgus.

AMKA-magistraalliinil on pinge vilja liilitatud ja see on té6maandatud mélemast kohast, millest saab pinge toéko-
hale tagasi liilitada.

Enne t66 alustamist tuleb veel kontrollida tootsooni ohutust, et tootsoon ei ulatuks pingestatud osade vahetusse
ldhedusse. Tootsooni ohutuse suurendamiseks ja vigade viltimiseks piiratakse tootsoon sobivate kaitseseadmetega
ja tihistatakse hoiatussiltidega ning vajadusel tihistatakse ka pingealla jéddvad osad.Pdrast ettevalmistavate ohutus-
meetmete tditmist sooritatakse tegelik t66 toodejuhataja antud juhiseid jérgides.

19.13.2. AMKA-haruliini ithendamine radiaalse vorgu AMKA-magistraalliiniga

SATEETTAINEN VERKXO

POISTETAAN SIRAKKEET
ASETETAAN KIELTOKILPI

HAARDITUSKOMTA
TODETAAN JANNITTEETTOMYYS
20 zm: /
c
MUUNTAJA VARDKE - KILUTTAJIAN

KYTKIN : PRAKESKUS

LIITETTAVR

AMKA-JOHTO

Joonis 291. Radiaalses AMKA-vorgus toole eelnevate turvameetmete skeem.

Radiaalses AMKA-vorgus tdomaandust ei nduta. Muud toole eelnevad ohutusmeetmed tuleb teostada nii nagu
eespool ringvorku kirjeldavas niites (vt joonis 290).

19.13.3. Uue AMKA-haruliini ithendamine paljasjuhtmetega madalpingedhuliiniga.
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Pingestamata AMKA-liin on to6kohal tihiskasutuses oleva masti otsas koos 20 kV juhtmega. Kui 20 kV juhe on
pingestatud ei saa AMKA-liini pingetust usaldusvaérsel moel kontrollida , enne, kui juhtme isolatsioon on eemal-
datud.

UUDEN AMKA-HAARAJOHDON LIITTAMINEN PIENJANNITEAVOIOHTOON

UUDEN AMKA-HAARAJOHDON LIITTAMINEN 0,4 KW AVDIOHTODN

20 Y 04 kV TYOMAADOITUS

& k¥ -
g MOTHTD 0, N

TYOKOHDE

| [
I
LIITETTAVA
AMEA-HAARAIOHTD
il =
EROTIN PI-KESKUS
MULNTAJA

Joonis 292. Uue AMKA-haruliini iihendamine paljasjuhtmetega madalpingedhuliiniga.

Enne haruliini thendust66 alustamist tuleb ka nendel juhtudel veenduda nt juhet jargides, et t66 objektiks olevad
juhtmed on pingest kaitselahutatud ja toomaandatud.

T66 ajal tuleb tilalpool paiknevast 20 kV juhtmest véimalikult kaugemale hoida ning jilgida, et iihendatava AMKA-liini
tthendusharud liiga iiles ei kerki. Nditena toodud juhtumi puhul on kdige enamlevinud ohutegurid jargmised:

- ringtoite véimalikkus

- pingetuks on tehtud vale kaabel

- t60 ithiskasutuses oleva masti otsas

- varugeneraatori kasutamine

- ilmastikust tulenevad ohutegurid.

Pérast t60d tuleb usaldusvaarselt viisil veenduda, et koik tootajad on t66 16petanud ning tookohtadest lahkunud
ning teadlikud, et liinildik pingestatakse. Uhtlasi tuleb kontrollida, et tookohtadelt on eemaldatud kdik toévahen-
did ja tarvikud ning need ei tekita liiniléigu uuesti pingestamisel ohtu voi hdireid. Seejarel eemaldatakse toomaan-
dused oiges jérjekorras alustades maanduse eemaldamist faasijuhtmetelt ja seejarel maandurilt.

Kbige viimasena eemaldatakse t60 ajaks paigaldatud hoiatussildid.

Enne pinge liiniossa tagasi liilitamist tuleb kontrollida, et ithendamine ei pdhjusta ohtu niiteks teistele tootajatele
voi ,,vohikutele®, kui pooleliolev liiniloik pingestatakse voi mootorid kdivitatakse. Lahutusseadmed lukustatakse
vastavalt kdiduolukorrale ning l6puks eemaldatakse t60 ajaks paigaldatud, tagasiliilitamist keelavad sildid, mis
tihtlasi viitab t66 16petamisele.

To6 16petamiseks puhastatakse koik tooohutusvahendid, kontrollitakse iile, teostatakse vajalikud hooldused ja
paigutatakse hoiukohta. Kui ohutusvahendites mérgatakse kahjustusi, tuleb need koheselt hooldusesse viia ning
soetada vajadusel asemele uued vahendid. Toimingu eesmirgiks on tagada, et jargmisel korral on kasutada kasu-
tuskorras tooohutusvahendid.
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19.14. Tood kasutuses oleval liinil

AMKA on puutekaitstud ja seega on voimalus teha AMKA mastide otsas paigaldustoid ka nii, et kasutusel oleva
AMKA-juhtme isolatsioonikihti ei eemaldata, nditeks juhtmete lisamisel, valgustite, kaablite jne paigaldamisel kui
juhe on pingestatud. To6tamisel peab alati meeles pidama, et pingestatud juhtmed on ldahedal.

Koik litlitustood tuleb siiski alati teha siis, kui liin on pingestamata voi lubatud pingealuse t66 meetoditega. Ka
voimalik pingestatud AMKA-liini kiitlemine, nditeks juhtme teisaldamisel, tuleb teha lubatud pingealuse t66

meetoditega.
19.15. Pingealused t66d AMKA-liinil
19.15.1. Uldist

Pingealused t66d on defineeritud Elektriohutusstandardis SFS
6002 punktis 6.3.

Elektri kvaliteedile poodratakse kaasajal varasemast rohkem
tahelepanu ja katkestusi piiitakse vdhendada. Kui osaiihen-
dustoid tehakse pingealuse toona, on katkestusi vihem.

Pingealuse t66 all moeldakse standardi SFS 6002 punktis 6.3
satestatu alusel sellist elektritood tugevvoolupaigaldites voi
seadmetes, mille objektiks on paljas pingestatud osa voi kui t66
tegemise kdigus t60 teostaja ise voi t60s vajalike seadmete, t66-
riistade voi vahenditega ulatub véi voib ulatuda pingealuse t66
tsooni.

Joonis 293. Alati tuleb arvestada pingestatud
juhtme lihedusega.

19.15.2. Pingealuse t66 eeltingimused

Uks pohireegleid elektritoodes on, et t66 objektiks olevad voi selle vahetus liheduses paiknevad paljad pinges-
tatud osad tuleb enamasti teha t66 ajaks pingetuks.

Tookoht tuleb seega teha pingetuks ja teatud erandeid arvestamata ka tddmaandada standardi SFS 6002 punkti
6.2.4 kohaselt. Kui paigaldise pingetuks tegemine tekitab siiski liiga suuri ebameeldivusi, voib teatud toid teha ka
siis, kui paigaldis jaab pinge alla, kuid jargmistel tingimustel:

Too6d teostaval isikul on piisav kvalifikatsioon elektritodde teostamiseks ning lisaks on ta ldbinud erikoolituse
konkreetse pingealuse t66 teostamiseks.

To0s jargitakse meetodeid, mille kohta on antud kirjalikud juhised. Juhised peavad olema elektritodde juhi poolt
kinnitatud.

To6s kasutatakse toomeetoditest tulenevaid toiminguid ja té6vahendeid.

19.15.3. Suur ebameeldivus

Ebameeldivus voib tihendada neid probleeme, mida elektritoite katkemine tdhendab nt tavalistele elektritarbi-
jatele voi toostusele, kuid ebameeldivateks teguriteks voib pidada ka seda, mida to6tamine nddalavahetustel voi
tiletundide tegemine paigaldus-ja kdidupersonalile tdhendab.

Otsuse selle kohta, millal on elektritoodest pohjustatud ebameeldivused nii markimisvéarsed, et elektritood voib
teha pingealuse to0na, tehakse igas elektriettevottes kohapeal. Otsus selle kohta, et elektritoid voib teha pingealuse
toona, tehakse igas ettevottes kohapeal. Otsuse teeb to0 eest vastutav tdotaja, elektritodde toodejuhataja.

19.15.4. Kvalifikatsioon ja koolitus
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Pingealuste to6de brigaadi kuulub moningaid erandeid arvestamata vahemalt kaks inimest, kellest ithel on piisav
kvalifikatsioon iseseisvaks to0ks ning tal peab olema ka praktilisi kogemus vastava valdkonna t66de teostamisel.

Koolitusaeg, mis holmab nii teoreetilist osa kui ka praktikat, oleneb tooiilesandest. AMKA-pingealuste toode
puhul on vorgusoovituses T] 2:95 antud koolituse minimaalne kestus, mis koos praktikaga on 6 tundi. Koolitaja
peab olema vihemalt elektritdde tehniku eriala vo6i muu vastava taseme teadmised omandanud spetsialist, kes on
labinud ka AMKApingealuse kursuse koolitaja valjadppe.

19.15.5. Kirjalik t66juhis

Kéikide pingealuste t66de kohta peab olema kirjalik juhis, mille alusel koolitust korraldatakse. T6juhistes peavad
sisalduma t66 ohutuks tegemiseks vajalikud andmed to6objekti, tdomeetodite, todriistade ja varustuse, todohutu-
stoimingute kohta ning koolituse mahu andmed.

AMKA-pingealuste toode pohjalikud té6juhised on toodud vorgusoovituses TJ2:03.

19.15.6. Ohutustoimingud ja tooriistad

Ohutustoimingute eesmérgiks on kaitsta to06tajat nii vahetu elektrilo6gi kui ka lithise ja maalithise moju eest. Selleks
tuleb kasutada to6juhistele vastavaid kaitsevahendeid ning ajutisi tarvikuid, néiteks ajutist ja usaldusvaérselt kin-
nitatud isoleerivat kaitsetarvikut ldhedal paikneva pingestatud v6i maandatud osa ees voi timber ning eritd6va-
hendeid ja isikukaitsevahendeid.

AMKA-pingealuste to6de lisavarustuses kasutatakse sellel eesmirgil aktsepteeritud isoleerkaitsekindaid.
Isoleerkinnastega ei tohi pingestatud osi otse puudutada.

Joonis 294. AMKA pingealuses to0s kasutatavad
toovahendid (JT-MILLENNIUM).

Joonis 295. Pingealuse t00 isoleerkindad. Pane
tihele, pingealuse t60 kinda peal on nahkkinnas
(JT-MILLENNIUM,).

19.15.7. Ohutuse jirelevalve

Brigaadi kuulub enamasti kaks elektrimontdori, kellest iks on omandanud pingealuste t66de kvalifikatsiooni ja
teine on abistaja.

Uks montdéridest nimetatakse elektriohutustodde jirelevalvet teostavaks todtajaks Soome kaubandus- ja tods-
tusministeeriumi otsuse nr KTM 516/1996 alusel. Tema tilesandeks on teostada jarelevalvet to6juhiste ning teiste
tooga seotud ohutusjuhiste ja juhiste jargimise jarelevalve. Abistav mont6dr jalgib hoolikalt t66 kulgu ning tal
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on keelatud pingealuste t66de teostamisel tookohast lahkuda, ka mitte vdga lithikeseks ajaks. Ta abistab paigal-
dustodde teostajat ainult ohutuse seotud jarelevalveiilesannetes lubatud piires.

19.16. Dokumenteerimine ja kasutuselevotukontroll

19.16.1. Dokumenteerimine
Ehitusto6de valmimise jarel dokumenteeritakse jaotusvorgus toimunud muutused, kas tagastades tellijale asen-
diplaani, millele on margitud uus ehitatud liin voi sisestades tellija vorguandmebaasi uue ehitatud liini andmed.

19.16.2. Kasutuselevotukontroll

Kasutuselevotukontroll tehakse Soome kaubandus- ja todstusministeeriumi otsuses nr KTM 517/1996 sdtestatud
viisil:

”Kasutuselevotukontrollid

§3

Elektripaigaldistele tuleb teostada kasutuselevotukontroll, mille kdigus selgitatakse piisavas ulatuses vilja, et elek-
tripaigaldis ei pohjusta Soome elektriohutusseaduse (sahkéturvallisuuslaki, 410/96) § 5 kirjeldatud ohtu voi hdire-
id.

§4
Kasutuselevotukontroll kohta tuleb koostada elektripaigaldise haldaja jaoks kontrolli protokoll teatud eranditega.

Kontrolli protokollist peavad ilmnema objekti tuvastusandmed, iilevaade elektripaigaldise eeskirjadele ja juhistele
vastavusest iildkirjeldus rakendatud kontrollimeetmete kohta ning tilevaatuste ja testide tulemused, mis kinni-
tatakse kontrolli teostaja allkirjaga....”

Madalpingepaigaldiste standardis SFS 6000 on punktis 801.61 defineeritud kasutuselevotukontroll jargmiselt:
”Jaotusvorke ja nende laiendusi tuleb kontrollida enne nende kasutuselevottu. Kontroll sisaldab valist iilevaatust
ja vajalikke teste.

Vilise iilevaatuse kidigus on kontrolli objektiks lisaks peatiikis 611 loetletud kontrolli objektidele 6huliinide meh-
haanilised konstruktsioonid nagu liinide paigalduskérgused, kaablite mehhaaniline seisukord, mastide seisukord
ja stivistamissiigavus ning tdmmitsate seisukord ja tahistused ning eraldi kaitsejuhtide seisukord, tagatud kaitse ja
tihenduskohad. Ulevaatus holmab ka liinikoridoride piisavuse kontrolli. Maa- ja veealuste kaablite puhul kontrol-
litakse muuhulgas paigaldussiigavust ja mehhaanilisi kaitseid.

Isolatsioonitakistust tuleb moota alati, kui paigaldistes kasutatakse metallkestata maakaableid. Muu ehitusega
vorkude isolatsioonitakistuste méotmine on soovitatav.

Kaitsejuhi voi PEN-juhi jatkuvuse mo6tmise asemel voib mdota silmuse takistust voi lithisvoolu piisava koormat-
avusega moodiku abil. Sellisel juhul saab iihtlasi veenduda, et lihisvool on kaitse toimivuse tagamiseks piisav ning
vorrelda moodetud vadrtusi projektarvutuses saadud vaartustega.

Trafopiirkondade maandusimpedantse tuleb mo6ta ja maandusimpedantsi vaartus peab vastama kdrgepingepai-
galdiste standardite nduetele. Kui trafopiirkonda on rajatud talvel, saab maandusimpedantse moota alles parast

pinnase {ilessulamist.

Kasutuselevotukontrolli kohta koostatakse kontrolli protokoll 16igu 6 ja Soome kaubandus- ja todstusministeeri-
umi otsuses nr KTM 517/1996 toodud néudeid jérgides.
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SAHKONJAKELUVERKON KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA TPO1
URAKOITSIA OY

Tarkastuskohde Jannile: 1w
Iyn nimi Tilaajan vile

Muuntogiirin rotinaseman

nimi/ ne imif n:o

Jakoxaapin ihdon nzo 7

osode | no osoie

Lailetiadal Tarkastuskoh-

Valm I Tyyppi teen byalaji

KayttéEnotiotarkastus totevletaan KTM:n paatoksen 5171996 edellyttamalla tavalla
Rakentamisessa ja larkastuksessa on kaytelly seuraavia standardeaja:

O srseooa O srseom O w5 00z O ssao03 0 SFSEN S0423 7 50341 O Must

Turvallisuustasol saavutettu
Turvallisuuslasoja ei saavutatiu E3
Tarkastuksen suorittaja
MNimikirjoitus By
Salvannys
Alia mainittujen kohteiden lisaksilules tehda myos yllamainittujen standardien vaatimat mittau kset ja ta:kastul=set
Tarkastukset Mearkinnat: X Kunnossa — Eiole kunnnssa O Ei'=uuly sakenteeseen
Tarkastus-
kahda Mittaukset ja testaukset

1 MittauspBytakirja . 3

2 Jannitieetly 112 | [RYE F

i EristysrosistanssilO L1-PEN

4 |Ik-'.rirta A Thohde 1.

5 [Maad. mits FEN IS £4; PEM

& Pat.ohjawsrankaan Ehays T |

7 [N a=iibuksen fatkuvsus -

B Kiertosuur.ia ja vaiheisius__ —

9 [Muuttostausest )

HimiFiia. tarkal tkset = iar fai pustte+m kuvaus Kar. pvm. mi

10 Jo loalu

11 |lima_ichd Ol asennll_kset

12 Kaapl'in as.nnukset

13 Jako- [ "1 kaapin asennus

14 Varokekylkimet

15 Littimel @ lilokset

13 |Mekaanisl suojauksel

17 Kosketussuojaus

14 hMaadoitusrakentast

19 aroitusnauhat ja kivet

20 |Merkinnal ja tunnukset

21 Pyheaat, uki- ja harusrax.

22 Elaisyysvaalimuksal

23 Lukituksat, ovel & kannel

24 Fasviot, muutasten dokurm.

25 |Muutasten dokumantaint

26 Haivujaljet

f) |Mu ut tarkastuksat
Mittalaittean tyyppi Mittalaitteen numeara

Huomautukset, lisiiselvityksel, poikkeamalt suunnitelmista yms.

Joonis 296. Elektrijaotusvorgu kasutusevotukontrolli protokoll TP01(HeadPower).

Kasutuselevotukontrolli kdigus koostatakse elektrijaotusvorgu kasutuselevotukontrolli protokoll,
milles tdotaja fikseerib ja kinnitab ehitusobjekti ohutustaseme.

190



20. PALJASJUHTMETEGA 20 KV OHULIINI KASUTAMINE JA OMADUSED

20.1. Kasutusobjektid

20 kV 6huliine kasutatakse jaotusliinidena alajaamadest trafoalajaamadeni. Ohuliinikonstruktsioone kasutatakse
maapiirkondades ja linnades seal, kus 6huliinidele on ruumi ning planeering voi tehniliste infrastruktuuride raja-
mine on veel pooleli. 20 kV kaablite osakaal jaotusliinide pikkusest on trafoalajaamade arvu kasvades kasvanud,
ning ka 20 kV 6huliinide konstruktsioonide ja ehitusvotete osakaal on varasemast olulisem.

Traaverskonstruktsioonide kasutamine ja liini ehitamine tugevdatud liinina on suurendanud 6huliinide kasuta-
mist ithiskasutuses ning voimaldanud ehitada liinid valmis koridoridesse, niiteks teede servadesse. Ohuliini prob-
leemiks on metsastel aladel puude pohjustatud kahjustused. Liinide uuendamise kéigus piiiitakse liine metsast
teeservadesse tuua voi rajada neid teistele puude eest paremini kaitstud aladele.

20.2. Juhtmed
Alljargnevalt 20 kV 6huliinidel enamkasutatud juhtmetiiiibid:

Terasega tugevdatud alumiiniumjuhtmed

S ®

SPARROW RAVEN PIOEON AV Fy
Joonis 299. Terasalumiiniumjuhtme ehitus.

Ehitus: Juhtmes on terassiidamik, mille imber on keeratud alu-
miiniumtraadid.

Tabel 27. Terasalumiiniumjuhtmete tehnilised andmed

Ristlgike pindala mm? | Alumiiniumtraadid |
Juhtme mark | Alurniini | Teras i!{ogu juhe  [Arv Labimddt mm |
um | | |
ACSR 34/6 Sparrow |338 |564 |395 '8 2,68 | Joonis 297. 20 kV paljasjuhtmetega
ACSR54/9 Raven |535 (8,02 |624 6 3.37 ! Shuliin maastikul.
ACSR 85/14 Pigeon | 85,1 14,2 (99,3 I8 4,25 |
Kasutusala
Piirpinged
Juhtme mark Tavaline juhe Tugevdatud ehitusega
juhe
ACSR 34/6 Sparrow 113 m 81m
ACSR 54/9 Raven 142 m 106 m
ACSR 84/14 Pigeon 196 m 147 m
Terasega tugevdatud alumiiniumsulamist juhtmed _ér , e N

Joonis 298. 20 kV paljasjuhtmetega
ohuliin tihiskasutusegamastis.

—_——— @

Ferss=mal BIMgSiisft Fe

Joonis 300. Terasega tugevdatud alumiiniumsulamist juhtme ehitus
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Ehitus: Juhtmes on terassiidamik, mille imber on keeratud alumiiniumtraadid.

Tabel 28. Terasega tugevdatud alumiiniumsulamist juhtmete tehnilised andmed

Labimdot mm2 Alumiiniumsulamist Terastraadid
traadid
Juhtme mark | Alumiini| Teras |[Kogu |Arv Labimaodt Arv Labimaodt
Seo0s juhe
AACSR 21/4 (21,2 3,53 24,7 6 2,12 1 2,12
AlMgSi/Fe
Kogu juhtme nimivaartused Tavatarne
Labi- Purustav |Alalis- |Mass |[Nimi- Trummel |Grupp
moot koormus |voolu- pikkus
takistus
€/km
mm kN kg/km [m
ACSR 21/4 6,36 10,9 1,56 85,6 |2500 K A
AlMgSi/Fe 5000 T C
Fersemal
Kasutusala
Piirvisang tavaline juhe tugevdatud ehitusega juhe

AACSR 21/4 AIMgSi/Fe Fersemal

Alumiiniumjuhtmed

1

45 m

102 m

Joonis 301. Alumiiniumjuhtme ehitus(Prysmian).

Ehitus: Juhe on alumiiniumtraatidest kokku keerutatud.

v-"""—'-—--‘ _--‘_..---"""--'L
——
Tabel 29. Alumiiniumjuhtme tehnilised andmed
Rist- Traadid Kogu juhtme nimivaartused Tavatarne
IGige
Arv | Labi- |Labi- |Purus- |Alalis- |Mass [Nimi- |trum | Grupp
moot | moodt | tav voolu- pikkus | mel
tk mm koor- takis- m
mm | mus tus
€/km
mm? kN kg/km
AAC 132 A1 132 19 2,97 14,9 [23,0 0,219 |362 2100 |E A
Kasutusala
Piirvisang tavaline juhe tugevdatud ehitusega juhe
AAC 132 Al 193 m 145 m
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20.3. Mastikonstruktsioonid ja tarvikud

20.3.1. Uldist

20 kV paljas- ja isoleeritud juhtmetega ohuliinidel kasutatakse puidust maste. Terasmaste kasutatakseainult eri-
juhtudel nt veekogudega ristumise kohtades.

Kéik uued ja renoveeritavad liinid ehitatakse traaversikonstruktsioonidega, mis vdimaldab piistitada madalamaid
maste, kiirendada paigaldust66d ning kasutada pikemaid visanguid.

Vanemates konstruktsioonides on palju kasutatud erinevaid konksulahendusi, neid on tutvustatud edaspidi l6igus
28. Vana liini kiitlemine.

20.3.2. Kandemastide traaversikonstruktsioonid

Traaversid valmistatakse masstoodanguna ja nende tooraineks on teras. Terastraaverseid kasutatakse enamasti
20 kV ohuliinidel. Vanades konstruktsioonides on veel moningal mdaral alumiiniumtraaverseid. Alumiinium-
traavers sobib oma kerguse tottu paremini objektidele, kus traavers tuleb olude sunnil montdéride poolt masti
tommata ja paigaldada. Alumiiniumtraaversite tootmine on tooraine kalliduse t6ttu praeguseks lopetatud.

Traaversi kasutuspiirid

Tootjad arvutavad ja médravad igale traaversitiitibile kasutuspiirid. Kasutuspiire kujutatakse joonisel kasutatavale
juhtmele lubatud ekvivalentsete visangutena ja teatud liininurkade puhul ekvivalentne visang on ankruvisangutest
arvutatud visang, mida kasutatakse trossidest tekitatud joudude arvutamisel, kui ankruvisangus on rohkem kui
tiks visang.

! —=—2 3 ——4 —=5 | Joonis 302. Rohttraavers SH 66 kasutuspiirid (Ensto)
1 ™y
a2 \w Kasutuspiiride joonisel on jargmised éhuliinide juhtmed:
0 X \ 1 = Swan, 2= Sparrow, 3 = Raven, 4= Al 132 ja 5 = Pigeon.
™
3 = Rohttraaversi ehitus - terastraavers TASO-110 (SFS 4380)
2 :-——-— =t 1 S
1 e ¥ Uy
= el il Y A A
15 : - — -
1 B |
10° ! = J{—" i ﬂ ;11 i
: I._ = Ad — - : - -“.l:'
5 : H j ! Y
] 1 £ o
A" A d e e e e b 4
40 50 60 b} BO 50 100110 %
W
Joonis 303. Terastraavers SH66 (Taso 110) (Ensto). |
|
Traavers sobib tappisolaatoritele SH 24.
LS
I
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Joonis 304. Terastraavers TASO-110 paigalduse ndidisjoonis.

Detailid:

1. Traavers TASO-110 1tk
2. Tipukaitse 1
3. Tappisolaator SH 24 3
4. Uhendustraat Al 16 3¢
Paigaldusjuhis:

- traaversi kinnitamiseks puuritakse ¢ 18 mm auk 50
mm masti tipust allapoole.

- diagonaalsidemete kinnitamiseks tehakse ¢ 13 mm
puuriga u 50 mm siigav auk, kuhu keeratakse 16 mm puidukruvi.
- juhe seotakse tipusoonde.

- kui kasutatakse tipusooneta tappisolaatoreid, seotakse
keskmine juhe, vidlja arvatud nurgamastidel, kordaméoda
kahele poole isolaatorit. Airmised juhtmed seotakse sirgel
16igul tappisolaatori masti poolele ja nurkades vilisnurga
poolele.

)
120
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Joonis 305. Ebasiimmeetriline rohttraavers SH68 Joonis 306. Kolmnurktraavers SH60 (Ensto).
(Ensto).

20.3.3. Kandetraaversimastile tommitsate paigaldamine
Kandetraaversit kasutatakse peamiselt sirgel liinildigul, aga neid vo6ib kasutada ka u 15...30° nurgamastidel.
Tommitsa iilemine ots tuleb tommitsate paigaldamisel alati voimalikult juhtmete painutava jou lahedale saada,

et masti tipp selle jou mojul ei painduks.

Tommitsatele paigaldatakse tommitsaisolaatorid, nagu eespool tommitsate paigaldamise juures on maératletud.

Joonis 307. Kolmnurktraaversi
tommitsate paigaldamine.

Joonis 308. Roht traaversi
tommitsate paigaldamine.
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20.3.4. Nurgatraaversite konstruktsioonid

Roht traaversi ehitus VKOT, roht nurgatraavers SH 63

Joonis 309. Roht nurgatraaversi SH 63 kasutuspiirid (Ensto)

Kasutuspiiride joonisel on jargmised éhuliinide juhtmed:
1 = Swan, 2= Sparrow, 3 = Raven, 4= Al 132 ja 5 = Pigeon.

|2400]

| =i

. = =M
L Bl |

Joonis 311. Rohtnurgatraaversi paigalduse ndidisjoonis.

Detailid:

1. Rohtnurgatraavers 1 tk
2. Tipukaitse + naelad 1tk
3. Kandekett 3 tk

Paigaldusjuhis:

- kandeketi moodustavad tombeisolaator ja nurgakande-
hoidik véi veorullikukandur.

- traaversi kinnituse tarvis tehakse augud ¢ 22 mm puuriga,
tilemine auk 100 mm ja alumine 600 mm tipust.

ar =) —=2 —=3 —=4 —w=3
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Joonis 310. Rohtnurgatraavers SH 63(Ensto).

Kasutuspiirid juuresolevatel koveratel:

- enne traaversi paigaldamist kinnitatakse vajalike tdommitsate tilemised otsad, mis jddvad traaversi ja masti vahele.
- traaversi ja masti vahele tulevat kinnituspoltide alusplaadid, mille abil jadb tommitsale ruumi.

- traavers pikkus tapselt nurgapoolitaja joone suunaliselt.

- mast piistitatakse 0,4 m liini keskjoonest vélisnurga suunas.

- tommitsate vahekaugus juhtmetest peab olema vihemalt 220 mm.

Teist tiilipi nurgatraaversid
20.3.5. Nurgatraaversite tommitsate paigaldamine
20 kV rohtnurgatraaversikonstruktsiooniga masti tommitsad

Kui korgepingejuhtme tdmmits on tervenisti korgepingejuht-
metest allpool, on kinnituskoht masti kiiljes alumise juhtme
rohtsal tasandil voi veidi sellest allpool, tommits varustatakse ka
tihise kasutuses oleval mastil ainult ithe tdmmitsaisolaatoriga H
24. Isolaator paigutatakse tdmmitsale enamasti 3,0 m (paigal-
dusmoot) kaugusele selle iilemisest otsast.
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Joonis 312. Kolmnurknurgatraavers SH65 (Ensto)



314. Kolmnurknurktraaversi
tommitsate paigaldamine.

Joonis

310 kujutatud paigaldusméotudega.

20.3.6. Loputraaversid:

Joonis 316. Uhe masti loputraaversi paigaldusjoonis.

Detailid:

1. Loputraavers + paigalduskomplekt 1 tk

2. Pingutusklemm 3 tk
3. Tombeisolaator 3 tk
4. Tipukaitse 1tk

Joonis 313. Rohtnurgatraaversi tommitsate paigaldamine.

Kui mast on viga lithike - maapealne pikkus alla 8 meetri, voib isolaator
liiga maapinna ldhedale jdédda ning dimensioneerida tuleb tapsemini.
20 kV kolmnurknurktraaversi konstruktsiooniga masti tommitsad

Tommits 1

Kui kdrgepingejuhtme tdmmits on tervenisti kdrgepingejuhtmetest allpool,
on kinnituskoht masti kiiljes alumise juhtme rohtsal tasandil véi veidi sellest
allpool, tdommits varustatakse ka ithise kasutuses oleval mastil ainult ithe
tdmmitsaisolaatoriga H 24. Isolaator paigutatakse tommitsale enamasti 3,0
m (paigaldusmdot) kaugusele selle iilemisest otsast.

Tommits 2

Tommitsa kinnituskoht on kérgepingejuhtmetest korgemal. Tavaolukorras
varustatakse ka see tdommits iihe isolaatoriga H 24 ning paigutatakse enamasti 5,0
m (paigaldusmoot) kaugusele selle tilemisest otsast. Kui tuleb luua valmi-
dus iihiseks kasutamiseks, varustatakse tdommits kahe isolaatoriga joonisel

Joonis 315. Loputraavers SH70+SH71, ithe mastiga paigaldis (Ensto)

Loputraavers komplekteeritakse traaversitalast SH70 ja tarvikute komplek-
tist SH71.

R4
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Paigaldusjuhis:

- pingutusketi moodustavad tombeisolaator ja pingutusklemm.

- traaversi kinnituse tarvis tehakse auk ¢ 22 mm puuriga, 200 mm kaugusele tipust.

- diagonaalsidemete kinnituse tarvis tehakse ¢ 13 mm puuriga u 50 mm siigav auk 500 mm tipust.

- traaversi horisontaaltaset tuleb kontrollida enne diagonaalsidemete kinnitamist. Diagonaalsidemed pai-
galdatakse masti taha.

- aarmisi juhtmeid tuleb pinguldada samaaegselt.

- tommitsa iilemise otsa kinnitamist on kujutatud joonisel katkendliku joonega.

- tommitsaisolaatorite paigaldamine toimub eespool tdmmitsate paigaldamist kasitlevas 16igus kirjeldatud viisil.

A A Joonis 317. Loputraavers SH70+SH?72, kahe mastiga paigaldis (Ensto).
e e N
| Loputraavers komplekteeritakse traaversitalast SH70 ja paigalduskomplek-
1| tistsH72
K L .-| st FI

—

-rI_- *1-'@ ;=1 Joonis 318. Kahe masti
s A, B Pl -_F"U1 loputraaversi paigaldusjoonis.

Detailid:
1. Loputraavers SH70+SH72 1 tk
2. Pingutusklemm 3 tk

3. Tombeisolaator 3 tk
4. Tipukaitse 2 tk

Paigaldusjuhis:

- traaversi kinnituse tarvis tehakse esmast ithe masti sisse auk @22 mm puuriga 200 mm tipust.

- traavers kinnitatakse ajutiselt teise kinnituskruviga ja traaversi abil tihistatakse rohtsalt teise masti kinni-
tusaugu asukoht. Kinnitusauk puuritakse tahistatud kohta eespool kirjeldatud viisil.

- vajadusel tasandatakse teise masti tipp samasse mootu ja paigaldatakse tipukaitsed.

- tommitsa iilemise otsa kinnitamist on kujutatud joonisel katkendlike joontega. Tommitsaisolaatorite paigal-
damine toimub eespool tdmmitsate paigaldamist késitlevas 16igus kirjeldatud viisil.

20.3.7. Paigaldustarvikud

Tappisolaator SH-24 Joonis 319. Tappisolaator SH-24
Valmistatud elektrotehnilisest portselanist ning kaetud emailiga, vélja arva-
tud tapiava kohal. Tapiavas on keere, mille abil saab isolaatori otse traaver-
sitappide otsa kinnitada. Kaabli v6ib siduda tipusoonde vdi isolaatori kaela.

Tappisolaator SDI 37

Joonis 320. Tappisolaator SDI 37.

Sellel isolaatoril on kaablisoonde paigaldatud tombehiilss, mille kaudu saab kaablit
vedada. Kaablite vedamiseks ei ole kaablivedamisratast vaja. Tapiavas on keere, mille
abil saab isolaatori otse traaversitappide otsa kinnitada. Kaabli v6ib siduda tipu-
soonde voi nurkades isolaatori kaela.
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Rippisolaatorid (Toémbeisolaatorid)

Koérgepinge taldrikisolaator

Joonis 321. Korgepinge-taldrikisolaator Sediver 1508B.

Ehitus:

Terasesulamist detailidega ithendatud klaasist taldrikisolaator. Ulemine
osa on kausja kujuga korpus, vahel on taldrikisolaator ja alumine osa on
tapitaoline. Vahekinnitused on tehtud erikitiga.

20 kV liinidel on vaja kahte isolaatoritketis.
Isolaatorid ithendatakse iiksteisega pesa-tapp-ithendusega, mis lu-

kustatakse splindiga.

Klaasisolaatori kinnitamiseks on vaja lisadetaile, otsasilmust mastipool-
ses otsas ja pesasilmust kaabli teises otsas.

o

Joonis 323. Tombeisolaator V-24.
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Joonis 324. Valuvaigust tombeisolaa-
tor

Joonis 325. Komposiit-tombeisolaator

Joonis 322. Otsa- ja pesasilmused.

Tombeisolaator V-24

Ehitus:

Airikuga eriportselanist isolaator, virvuselt sinakashall. Metalldetailid
tempermalmist, kuumtsingitud. Voib kinnitada metalldetailide kaudu
koikide mastikonstruktsioonide kiilge.

Valuvaigust tdombeisolaator

| Ehitus: Adrikuga valuvaigust isolaator, ,,pehme“ 166gikindel, v6ib kinnit-

ada metalldetailide kaudu koikide mastikonstruktsioonide kiilge.

Tombeisolaatorite kasutamine: Nurga-, 16pu- ja ankrumastidel.

Komposiit-tombeisolaator

Ehitus: Adrikuga isolaator, sulamisolaator. V6ib kinnitada metallde-
tailide kaudu koikide mastikonstruktsioonide kiilge.

Tombeisolaatorite kasutamine: Nurga-, 16pu- ja ankrumastidel.
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Nurga- ja l6pukandurid
Nurgakandurid

Ehitus: Kergmetallisulamist valmistatud korpus, milles on puuriava kin-
nitustappide jaoks.

Juhtmesoones on pingutusdetail, mis on paigaldamise tarvis soonest vilja
nihutatud. Paigaldamisel pingutatakse pingutusdetail poldi abil juhtme
peale. Kinnitus isolaatori silmuse voi pesasilmuse kiilge kinnitustapiga,
milles on splintlukustus. Nurgakanduri valikut méjutavad nurga suurus
ja kaabli ristldike pindala.

Kanduril ei ole paigaldamise tottu eemaldavaid detaile.

Veorullikukandur

Veorullikukandur on veorulliku véi -rullikutega varustatud nurgakan-
dur. Juhtmete vedamise ajal toimib veorullikukandur nurgas juhtme veo-
rullikuna. Parast juhtmete pingutamist lukustatakse kandur juhtme kiilge.

Ankrupingutusklambrid

Ehitus:

Kergmetallisulamist valmistatud korpus, milles on kinnitustapi puuri-
ava ja auk tali konksule pingutamiseks. Juhtmesoones on poltithendusega
pingutuskiil, mille abil saab juhtme 6igele kohale lukustada. Pingulduskiil
tuleb paigalduse ajaks soonest vilja nihutada.

Kanduril ei ole paigaldamise tottu eemaldavaid detaile.

Klemmid
20 kV ohuliinidel voib kasutada sama tiiiipi puuteklemme nagu 0,4 kV
kaablite puhul juba kirjeldatud. Suuremad kaabli ristléikepindalad

nouavad loomulikult suuremaid klemme.

20.4. 20 kV paljasjuhtmega 6huliini vahekaugused iimbritsevate ob-
jektideni ja teiste liinideni

20.4.1. Vahekaugused VIM A4-93 alusel
20 kV o6huliini vahekaugus- ja paigutuseeskirjad

Vahekaugus maa voi vee pinnast:

- ilmastikuoludes 5,22 m
- koormusoludes 4,22 m
Vahekaugus kasvavatest puudest:

- viljapuudest 4,22 m
- teistest puudest 1,22 m
Vahekaugus hoonetest:

- horisontaalne vahekaugus 3,22 m
- vertikaalne vahekaugus 4,22 m
- vahekaugus aknast vims 522 m

Vahekaugus raudteeroopast:
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Joonis 327. Veorullikukandur
(Ensto).

Joonis 328. Ankrupingutusklamber.




- elektriraudtee liinil 11,72 m

- muul raudteeliinil 7,22 m
Vahekaugus tee voi muu liiklustrassi pinnast:

- ilmastikuoludes 6,22 m

- koormusoludes 5,22 m

- vahekaugus laevatee laeva mastist 1,72 m
- tlikorgete veoste teed 7,0 - 8,0 m

20 kV liin tuleb ehitada tugevdatud konstruktsiooniga liinina selles osas, milles selle horisontaalne vahekaugus
raudteerdopast, elektrirongi liini kaablitest voi tildkasutatava liiklustrassi teepinna servast on alla 5,22 m.

Joonis 329. Korgepingedhuliini minimaalne vahekaugus eri mastide kiiljes olevast madalpinge-, nérkvoolu- voi
mehhaanilisest juhtmest (VIM 4.3-2.).
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Joonis 329. Korgepingeohuliini minimaalne vahekaugus eri mastide kiiljes olevast madalpinge-, norkvoolu- voi
mehhaanilisest juhtmest (VIM 4.3-2.).

20.4.2. Vahekaugused dhuliinistandardite alusel

Viikseim vajalik 6huvahe erinevate pingete puhul ehk D véirtused on toodud eespool kiesoleva raamatu tabelis 25.
D vastab VIM vabale 6huvahele, pingelisale ja selle vahekauguse vdartused on samad. Vt :. SFS-EN 50341-3-7
tabel 5.4/FI.1.

Vahekaugus maapinnani piirkondades, mis paiknevat hoonestusest, teedest, roobasteedest ja purjetamiskolb-
likest veekogudest kaugemal.

1 — 45 kV SFS-EN 50423-1 standardi tabeli 5.4.4 alusel: Vahekaugus maapinnani looduslikus piirkonnas koi-
kide koormusjuhtumite korral; kaabli maksimaalne temperatuur, jadkoormus voi tuulekoormus, peab olema
5,6 m. Péhinoue on, et s6éiduk, inimene jne voib liini alt turvaliselt 1dbi liikuda.
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FI.2 Vahekaugus puudeni
Vahekaugus tavalistest puudest peab olema vihemalt 1 m + D ja viljapuudest 4 m + D .

5.4.5.2 Elamud ja muud hooned

FI.1 Liin kdetavate hoonete ja lahtiste ladude ldheduses

Vahekaugus horisontaalsuunas 6huliinist koetava hooneni peab olema vahemalt 3 m + D . Kui see nue ei ole
tdidetud, peab vertikaalne vahekaugus hoonest olema vihemalt 4 m + D *. Ohuliin ei tohi samas olla hoone
tihegi osa kohal.

Horisontaalne vahekaugus 6huliinist akende ja rodudeni peab olema vihemalt 5m + D .

Horisontaalne vahekaugus 6huliinist lahtise laoni, kus hoitakse pikki holpsasti teisaldatavaid esemeid, peab
olema vihemalt 3m + D .

FI.2 Hoones 16ppev liin
Paljasjuhtmetega 6huliine ei l6petata hoone seinal, vélja arvatud kommutatsiooniseadmetega hoonel.

FI.3 Liin teiste hoonete, ladude vms ldheduses
Punktis FI.1 méératletud minimaalne vahekaugus kehtib ka teiste hoonete koikide osade suhtes...

FI:4 Liin kiituse jaotuspunkti vms ldheduses
Ohuliini masti vahekaugus kiituse jaotuspunktist vims peab olema vihemalt pool masti kérgusest.

FI.5 Kiin antennide, vilisvalgustite vms ldheduses
Vahekaugus antennide, piksevarraste, valisvalgustite, lipumastide, reklaamtahvlite ja teiste selliste konstrukt-

sioonidega peab olema 2 m D , kuid siiski vahemalt 3 m.

Vahekauguse dimensioneerimist liiklustrasside ldheduses on késitletud detailsemalt edaspidi 16igus 25
Ohuliinide paigaldamine liiklustrasside lihedusse.
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21. PALJASJUHTMETEGA 20 kV OHULIINI PAIGALDAMINE

21.1. Juhtmete vedamine kasitsi

Juhtmeveorullikud

Juhtmete vedamise viisist olenemata tuleb t66ks kasutada juhtmeveorullikud, kui traaversitele ei ole paigaldatud
tombesoonega tappisolaatoreid voi veorattakandureid:

Juhtmeveorullikuteehitus peab olema selline, et veetav juhe sobiks histi rulliku soonde. Rulliku kinnitusseade
peab hoidma veorullikut vedamise ajal sellises asendis, et juhe ei jadks vedamise ajal rulliku kiilge kinni ja jaaks

terveks.

vaja suurema koosseisuga brigaadi.

Joonis 330. Rippisolaatori kiilge kinnitatav juhtmeveorullik.

Juhtmeveorullikud vo6ib jagada kinnitusviisi alusel jargmistesse gruppidesse:
- Rippisolaatori kiilge kinnitatavad; veorullik kinnitatakse splint-
tapiga rippisolaatori aasa kiilge

- Tappisolaatori kiilge kinnitatavad; veorullik kinnitatakse kinni-
tusdetailide abil tappisolaatori iilemise osa

- Traaversile kinnitatavad; veorullik kinnitatakse kinnitusdetailidega
traaversi kiilge.

Joonis 331. Tappisolaatori kiilge kinnitatav juhtmeveorullik

Juhtmeveorullikumehhaanilisel vedamisel paigaldatakse rullik tavali-
selt iga masti otsa. Rullikute jagamine juhtme vedamise 16igul toimub
kasitsi kandes, traktoriga voi muul vastaval viisil.

Veorullikud v6ib masti otsa juba varem valmis viia, siis kinnitatakse
veorullikute kiilge tdomben6o6rid, mille abil juhe tommatakse masti otsa.
Sellisel juhul, kui juhtmeid veetakse iiks korraga, viiakse veorullik {iles
koos vedamisseadme trossiga.

Joonis 332. Traaversi kiilge kinnitatav juhtmeveorullik

Juhtmeveorullikud tuleb tugevasti kohale kinnitada. Rullik ei tohi
vedamise ajal poorama hakata. Rippu paigaldatavad veorullikud ei tohi
vedamise ajal vastu isolaatori osi voi masti hoorduda.

Juhtmeveorullikute toimivust méojutab suuresti nende kasitsemisviis.
Juhtmeveorullik tuleb alati mastist abikoie abil alla lasta. Rullikute lihtsalt
alla viskamine voib I6hkuda rulliku detaile ning telje koveraks vadnata.
Kahjustatud juhtmeveorullikud raskendavad juhtme vedamist ja

vigastavad paigaldatavaidjuhtmeid.
Joonis 333. Veokoied on juhtmeveorullikute kiilge kinnitatud.

Tombamine kasitsi

Viga lithikesel, u 300 m pikkuse vahemaa korral voib juhtmeidve-
dada ilma masinateta. Vajalik brigaadi koosseis mairatakse selle
alusel, kus juhtmevedamine toimub. Niiteks teede iiletamisel on
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T66 etapid:

1. Trumli paigaldamine pukile

Paigaldust66d tuleb teha hoolikalt. Kaablipuki asend peab olema kindel ja trummel peab saama takis-
tusteta ja tundlikult oma teljel po6relda. Trumli serva tuleb hoolikalt kontrollida, eemaldada naelad voi
muud kérgemad kohad, mis voivad kaablit vedamise ajal vigastada.

Joonis 334. Juhtmetrummel on piduriga varustatud trumlipukil.

Kui kasutatakse piduriga varustatud trumlipukki, ei ole trumli juurde eraldi

¥ | toomeest vaja.

3. Vedamine

2. Ettevalmistus vedamiseks

Kui juhet tuleb vedada pikemat maad, on praktiline voimalus trumlite pai-
gutamiseks selline, et kaks trumlit on vedamise alguspunktis ja iiks trummel
16igu teises otsas. Sellisel juhul ei ole vaja asjatult edasi tagasi kondida. Kui
t60d teeb kolm todlist, A, B ja C, jagatakse nende tddiilesanded jargmiselt:

Joonis 335. Vedamishaare juhtmest kdsitsi vedamisel.

Veetaval 16igul vajalikud veorullikud jagatakse A, B ja C vahel vordselt ning ja
B ja C varustusse kuuluvad ronimisvoo ja ronimisrauad.

A alustab juhtme vedamist ja jatab veorulliku iga masti juurde. B ja C jargnevad iiks voi kaks mastivahe tagapool ja tostavad
juhtmeid masti otsa ja kinnitavad veorullikud. Vedamise 16ppfaasis kui juhe kaalub rohkem B ja C abistavad A-d vedamisel
. Vedamine on lihtsam, kui vedajad on kahe mastivahe kaugusel tiksteisest vorreldes olukorraga kui koik veaksid korraga
kaabli otsast. Kui veetava 16igu teises otsas on kaks trummlit, tdommatakse need eespool kirjeldatud meetodit rakendades
lahti. Vahepeal on soovitav A, B ja C iilesandeid omavahel vahetada

Joonis 336. Juhtme ja veorulliku viimine masti otsa.

21.2. Juhtmete mehhaaniline vedamine

21.2.1. Veoseadmed

Veoseadmeid, mida kasutatakse juhtmete vedamise abivahenditena, on
vaga palju erinevaid mudeleid ning seetdttu neid siinkohal detailsemalt
ei tutvustata.

Kasutada olevad veoseadmed (kerimismasinad) véib jouallika alusel
jagada jargmiselt:

- oma jouallikaga varustatud masinad

- maasturi voi traktori jouiilekandega ihendatavad masinad

- hiidraulikamootoriga masinad.

Oma jouallikaga varustatud masinad

Joonis 337. Masti kiilge kinnitatav veoseade.
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Koige kergem veoseadmelahendus on selline, kus ajami saab kerimisseadme kiiljest lahti ithendada ning mon-
teerida selle kiilge kandevaljad ajami seljas kandmiseks. Mootor paneb nurkiilekande abil té6le korpuse peale
paigaldatud veotrossitrumlid voi kerimisraami.

Seadme korpus kinnitatakse masti kiilge sobivale korgusele. Seade sobib kergemateks kaablivedamistoodeks ja
sellega saab vedada iiht kaablit korraga. Maksimaalne veojoud on 7,5 kN.

Torustik raamiga korpusele paigaldatud kerimismasin t66tab efektiivsemalt kui eespool kirjeldatud masin. See
vastab kerimisseadmetele kehtestatud nouetele selles, et suudab vedada iitheaegselt kolme kaablit.

Joonis 338. Torustik raamiga veoseade.

Mootori veojoud kantakse veotrumlile tsentrifugaalsiduri, vdhen-
duskaigu ja jouiilekandeketi vahendusel. Korpus on varustatud ankru-
rongastega, mis tagavad seadme paigalpiisimise vedamise ajal. Seade on
varustatud piduriga.

Kerimisseadmes voib vastavalt otstarvele kasutada jargmisi trleidumm:
- poolitatav trossitrummel (demonteeritud juhtme kerimiseks)

- trummel kolme veotrossi samaaegseks lahtivedamiseks voi
kolme juhtme samaaegseks pealekerimiseks

- terastrummel, millele mahub 1000 m veotrossi

- trumlikomplekt 4x1000 m veotrossile

- puidust trummel ¢ 1000x760 mm demonteeritava juhtme kokku
kogumiseks.

Kerimisseadme veojoud on olenevalt mootorist 7,7 - 16,7 kN.

Maasturi voi traktori jouiilekandega ithendatavad masinad

Joonis 339. Traktori jouiilekandega iihendatav veoseade.

Masina ehituslik rakendus oleneb maasturi voi traktori joutilekande valjavotu asukohast. Traktorites on jouiilekande
valjavott tavaliselt taga, siis voib juhtmeveoseadme kinnitada traktori kolmpunkt-haakeseadme kiilge. Sellisel
juhul saab veoseadet traktoriga kaasas vedada.

Joonisel 339 kujutatud kerimisseadmega saab juhtmeid trumlitele kerida. Nii saab {iheaegselt kerida neljajuhet.

Maasturitel paigutatakse kerimisseade olenevalt auto ehitusest ette voi taha. Kerimisseadmega saab ithendada
trossitrumlid juhtmete lahtikerimiseks, juhtmetrummel juhtmete pealekerimiseks voi otse puidust juhtmetrum-
lile peale kerimiseks.

Hiidraulikamootoriga to6tavad masinad

Hiidraulikamootoriga kerimismasin on varustatud oma hiidraulikamootoriga, mis on tihendatud traktori véi
maasturi hiidraulikastisteemiga.

Oma korpuse ehituse poolest vastab see eespool kirjeldatud kerimisseadmetele, kuid hiidraulikamootoriga varus-
tatud seadmel on muuhulgas jargmised eelised:

- sujuv poordekiiruse ja veojou regulatsioon.

- kaigukasti ja sidurit ei ole vaja.

- poorlemissuunda on kerge vahetada.

- mootori lilekoormuse tekkeohtu ei ole.

- masinat on lihtne kasutada.

- voib kasutada ka juhtmete pingutamiseks
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Joonis 340. Trumlikiru lisavarustusse kuulub hiidraulikamootoriga
tootav kerimisseade.

Kasutuskoolitus

Kerimismasinaid on erinevat tiiiipi, seeparast toimub nende kasu-
tuskoolituse korraldamine konkreetse masina puhul eraldi.

21.2.2. Juhtmetevedamine kerimismasinaga

Olenevalt olukorrast veetakse samal ajal {iht v6i kolme juhet.
Kerimismasina kasutamisel veetakse juhtmed kohale veotrossiga,

mille otsa on juhe kinnitatud.

To06 etapid

1. Veoseadme paigutamine vedamisloigu 16puossa

2. Veotrossi vedamine veetaval 16igul ja thtlasi juhtmeveorullikute
paigaldamine

3. Trumli paigaldamine trumlipukile

Joonis 341. Veoseadme
paigutamine veetava
loigu l6puossa.

Trummel paigaldatakse piduriga varustatud trumlipukile, trumlit ei ole vaja t606 ajal
pidevalt jélgida.

4. Juhtme kinnitamine veotrossi kiilge

Vahepeal kasutatakse keerdplokki ja juhe kinnitatakse tombesukaga.
Kasutatakse ka otsekinnitust veotrossi kiilge.

Joonis 342. Veotrossi ja samas juhtmeveorullikute

paigaldamine.

Joonis 343. Trumlid piduriga varustatud trumlipukkidel.

Joonis 344. Juhtme kinnitamine
veotrossi kiilge.
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5. Vedamisetapp

Trumlil jélgitakse algul trumlite poorlemist. Trumli juurest liigutakse juhtme juurde tommet kontrollima ning
hoitakse raadiotelefoni teel ithendust veoseadme operaatoriga. Liinitrassile paigutunud mont6orid ei tohi olla
masti otsas, sest masinaga vedamisel voib juhtme vo6i veotrossi kiilge takerdumine eluohtliku olukorra tekitada.
Kui iiks faasijuhe on veetud, veetakse veotross uuesti veoteele ja vahetatakse iithtlasi juhtmeveorullikute asukohad.
Kui tiheaegselt veetakse kolme juhet, ei ole nimetatud toiming vajalik.

Joonis 345. Juhet vigastavate takistuste katmine juhtme vedamisteel.

Teras/alumiinium-, alumiiniumsulamist ja alumiiniumist juhtmete

vedamisel tuleb jargida jargmisi kditlusjuhiseid:

- juhtmeid ei ole lubatud neid kaitsmata vedada piki kivist
pinnast, iile okastraat- voi kiviaedade voi muudes sellistes
kohtades, kus juhtmedvdivad viga saada.

- selliste takistuste peale pannakse juhtme kaitsmiseks puid voi oksi.

- juhtmete vedamisel tuleb kasutada sobivaidveorullikuid.

- Kaablit juhet ei tohi vedada iile isolaatorikonksude, ka mitte
juhtme demonteerimisel

- juhtme pidurdus trumlil peab olema digesti reguleeritud.

- juhtmeid ei tohi vedada iile dsja kunstvéetisega vdetatud poldude.

Juhtme osas oleks koige parem, et juhe ei lohiseks vedamise ajal mooda
maad. See on voimalik siis, kui juhtmedon vedamisel piisavalt pingul ja
vedamine toimub iihtlaselt.

Juhtmete vedamisel tuleb sageli iiletada teid, teisi liine jne. Need
tilemineked tuleb teha nii, et t66 héiriks korvalisi isikuid minimaalselt
‘ ja oleks paigaldusbrigaadi jaoks turvaline.

Liiklustrasside ldheduses to6tamiseks on koostatud eraldi juhised.

Tee iiletamisel voib kasutada iiletamise pukke, mis paigaldatakse tee ser-
vale voimalikult 1ahedale. Pukid dimensioneeritakse selliselt, et kaablid
ei laskuks vedamise ajal tee kohal liiga alla.

21.2.3. Ehitatava liini té6kohamaandus

Joonis 346. Teeiiletuspukk.

Soome elektriohutusstandardi SFS 6002 Punkt 6.2.4 Toomaandused
6.2.4.1 Uldist

Riiklikud juhised

” tookohamaandus on oluline turvameede, sest vaatamata véljaliilitamisele voib tookoht olla pingestatud kas
inimliku eksituse, isolatsiooni purunemise, juhtmeteomavahelise kokkupuute (nt ristumiskohas juhtmeteve-
damise voi remontimise ajal) véi muu pohjuse tottu. Ohuliini véi aparaatide lattidel voib lisaks induktsiooni voi
influsiooni tagajdrjel tekkida lahedal olevast kaablit (latist) voi ilmastikuolude tottu ohtlik pinge. Sellistel juhtu-
del, kus edaspidi noutakse tookoha maandamist kaitselahutatud aparatuuri osale, millel veel to6kohamaandust
ei ole, tuleb toimida nii, nagu oleks see 16ik veel pingestatud.

Noéue tookohamaanduse tegemiseks kehtib tootamisel sellise aparatuuri osaga, mis on juba kasutusele voetu.
Tookohamaanduse kohta kehtivaid néudeid tuleb rakendada ka sellise ehitatava, aga siisteemiga veel ithenda-
mata seadmestiku osaga, kus voib, nagu eespool kirjeldatud, tekkida ohtlik pinge.”

Ehitataval 20 kV 6huliinil kasutatakse tookohamaandusena lisatdokohamaandust.
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Lisatookohamaandus tehakse alles siis, kui otsesed t66kohamaandused on tehtud. Lisatddkohamaandus te-
hakse ilmastikutingimustest tekitatud liigpingete ning ldhedal paiknevate juhtmete tottu tekkivate pingete
maandamiseks siis, kui tegelik tookohamaandus ei ole t6616igule piisavalt ldhedal.

20 &V wvurj@nnitesveojohdon Eyfmasdeitubeet
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snint@lin 3 ke pituisiin tySskentelyslusislin

L 4
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Vedettdvien johtimien
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Joonis 347. Tookohamaandusskeem 20 kV 6huliinil.

Lisatookohamaanduse maanduselektroodina voib kuni 24 kV liini
puhul néiteks 0,5 m siigavusele pinnasesse rammitud varrast voi piisi-
paigaldusega maanduselektroodi.

Tooloigu lisatookohamaandusi tuleb teha vastavalt vajadusele. Kui t66
holmab kogu liini, tuleb maandusi teha iga 3 km jarel.

Lisaks sellele voib tookohamaandust tdiendada teistes mastidest iile
isolaatorite veetud trossidega ebameeldivate potentsiaalivahede korval-
damiseks. Tegelik ja lisatdokohamaandus tuleb loomulikult teha enne
juhtmete pingutamist .

Joonis 348. Ehitatav korgepingeliin on juhtmeveorullikutevahendusel
toomaandatud.

Joonis 349. Korgepingeliini juhtmete toomaandamine veorullikuteabil,
paigaldusjoonis.

Juhe tuleb maandada ka siis, kui juhejdab néiteks masti kiilge kinnitatuna
vorku ithendamist ootama. Nendel objektidel voib tookohamaanduse
tegemiseks kasutada 6huliinide to6kohamaandusvahendeid.

21.3. Juhtmete pingutamine

Juhtmete pingutamine toimub tavaliselt iiks veetav 16ik korraga. Kui
16igul on palju nurki, tuleb pingutusvahemaad vihendada.

Kui t66 holmab mitut pingutatavat 16iku, tehakse seda enamasti t66 kul-
gemise suunas.

Juhtmedpingutatakse enamasti otse veorullikutel, kuid kui juhtmed on
pingutamise ajaks veorullikutelt maha vdetud, tuleb need abikinnituse
abil tappisolaatorite kiilge kinnitada. Nurkades tuleb pingutamise ajal

kasutada veorullikuid. Kui nurkades kasutatakse veorullikuid, ei ole eraldi veorullik vajalik. Tappisolaatoritele
kinnitatav abikinnitus tuleb paigaldada selliselt, et see voimaldaks juhet pingutada, kuid hoiaks selle teiselt poolt
ka tappisolaatori kaelal 6iges kohas paigal.
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Joonis 350. Juhtme paigaldustrossi tekitatud tombejou mootmine.

Oige pingsuse fikseerimiseks kasutatakse mootmist ditnamomeetriga
voi rippe moo6tmist. Pingutusvahendina kasutatakse vintsi voi tali.

Diinamomeeter {ithendatakse pingutusseadme ja konnklemmi vahele
pingsustmootma. Selle hetke temperatuuri moodetakse termomeetriga.
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Tabel 30. Vidljavote Raven-juhtme paigaldustrossi tekitatud tombejou ja paigaldusrippe tabelitest ACSR 54/9
Raven. Pinguldusmoment 0° juures 45.0 N/mm?2 (R] 8:94).

Paigaldustrossi tekitatud tombejoud kilonjuutonites

VISAN TEMPERATUUR °C
G m -20 -10 0 +10 +20 +30 +40
40,0 5,38 | 463 | 3,89 | 3,16 2,47 1,85 1,37
50,0 532 | 458 | 3,85 | 3,14 2,49 1,93 1,49
60,0 5,25 | 452 | 3,80 | 3,13 2,51 1,99 1,60
70,0 516 | 4,45 | 3,75 | 3,11 2,53 | 2,06 1,70
80,0 5,07 | 437 | 3,70 | 3,09 2,55 | 2,12 1,79
90,0 497 | 429 | 365 | 3,07 2,57 | 217 1,87
100,0 | 486 | 420 | 3,599 | 3,05 2,59 | 2,22 1,94
110,0 | 474 | 411 | 3,53 | 3,03 2,61 2,27 2,00

Paigaldusripped meetrites

VISAN TEMPERATUUR °C
Gm -20 -10 0 +10 +20 +30 +40
40,0 0,08 | 0,09 | 0,11 0,13 0,23 | 0,31 0,40
50,0 0,12 | 0,14 | 017 | 0,21 0,27 | 0,34 0,44
60,0 0,18 | 0,21 | 0,256 | 0,31 0,38 | 0,48 0.60
70,0 0,25 | 0,29 | 0,35 | 042 0,51 0,63 0,76
80,0 0,33 | 0,39 | 0,46 | 0,55 0,66 | 0,80 0,95
90,0 0,43 | 0,50 | 0,59 | 0,70 0,83 | 0,99 1,15
100,0 | 0,55 | 0,63 | 0,74 | 0,87 1,02 1,19 1,37
110,0 | 0,68 | 0,78 | 0,91 1,06 1,23 1,41 1,60

Loplik pingutamine toimub selliselt, et juhe tommatakse esmalt 5...15 °C paigaldustingimustest madalamale tem-
peratuurile vastava pingsuseni, seejarel antakse veidi jérele, kuni saavutatakse valitsevale temperatuurile vastav
pingsus. Pingsustabelite koostamisel on arvestatud alumiiniumjuhtmete venimist.

Pingutusseadmena on hea kasutada vintsi, millel on pikk tombevaru. Pingutatud juhtmedankurdatakse pingutus-
masti kiilge. Sageli pingutatakse juhtmeidka otse masti otsa.

Pingutatud liinildigu esteetilise valisilme tagamiseks tuleb diinamomeetriga modta esimese juhtme pingsuse 6ig-
sust ning kontrollida, et teiste juhtmete ripe vastaks esimesena pingutatud juhtme rippele. Rippe kontrollimisel
voib abivahendina kasutada niinimetatud tagasipoorduva laine meetodit . Montdor teeb katkestamata mastivahes
samaaegse 106gi pingutatud ja pingutamata juhtme pihta ja pressib parast 166ki juhtmeid kite joul. Loogist teki-
tatud 166klaine naaseb 166miskohta. Kui tagastumisaeg on kummaski juhtmes sama, on pingsus vordne.

Kui pingutatavas juhtmespd6rdub laine kiiremini tagasi, on see juhe liiga pingul, kui aeglasemalt, on juhe liiga

lotv.

Parast tihe veetud 16igu pingutamist ankurdatakse juhtmed ajutiselt kas
masti kiilge voi maha jalami kiilge voéi iiles masti otsa. Kuhtmete ankur-
damiseks tuleb kasutada sellist meetodit, mis juhtmeid ei kahjustaks. [
Kasutuskdlblik ankurdusvahend on umbes 1,5 m pikk terastrossiga var-
ustatud konnklemm trossi teises otsas on konks trossi masti iimber kin-
nitamiseks.

Joonis 351. Pingutatud juhtmeteankurdamine masti kiilge.
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21.4. Juhtmete lopetamine

Lopumastis on juhtmed enamasti alguses pingutatud masti kiilge ja hiljem tostetakse digele kohale 16pumasti
otsa. Pingutamisel peab arvestama, et juhtmetele jadks voimalikuks {thendamiseks veel piisavalt pikkust.

Juhtmed tuleb enamasti 16petada l16putraaversi kiilge. Ka siis tuleb arvestada ohutuid vahekaugusi pingestatud
liiniosadest.

Aédrmised juhtmedpingutatakse {iheaegselt, et traavers ei vidnduks (vt joonis 344).

Joonis 352. Juhtmetepingutamine Joonis 353. Tali konksu kinnitamine
loputraaversi kiilge. lopukanduri kiilge.

21.5. Juhtmete sidumine
21.5.1. Eeskirjad ja juhised

Standardi SFS-EN 50341-3-7 riiklikult kehtiv ndue sitestab:

” F1.1 Kdiduga seotud tegurid

Juhtmekinnitus peab olema selline, et juhe ei hakkaks juhtme kdrvalolevas visangus katkemise tagajérjel kin-
nituskohas libisema. - - - ”

Juhisena v6ib kasutada véljaandes A4-93 Tugevvooludhuliinid sidumise kohta antud néudeid (VIM 3.2.1.4.):
“ ¢. Kinnitus ja riputamine
Juhe ja kandetross tuleb kinnitada voi riputada nii, et see paigalduse vo6i kdidu ajal ei kahjustuks.

Kui juhe kinnitatakse tappisolaatori kiilge traadiga sidudes, tuleb juhe siduda sirgel liiniloigul isolaatori kiilg-
soonde masti poolele voi tipusoonde ning nurgas isolaatori kiilgsoone vilisnurga poolele.

Tugevdatud ehitusega 6huliinil peab juhtme kinnitus olema selline, et juhe ei hakkaks juhtme kdrvalolevas
visangus katkemise tagajarjel kinnituskohas libisema ..”

Juhised sidumiseks

Ara vigasta juhet!

Kaabel tuleb kinnitada selliselt, et see paigaldamise voi kinnitamise kdigus viga ei saaks:

- Paigaldamise kiigus vélditakse juhtme vigastamist sellega, et paigaldamisel ei kasutata mingeid to0riistu
voi kasutatakse ainult spetsiaalselt selleks tooks ettendahtud to6vahendeid.

- Kiidu ajal kahjustumist valditakse kaitstes juhet isolaatori voi juhtme materjalist kovema materjali vastu
ho6rdumise voi kokkupressimise eest

Ara unusta diget kinnitusviisi!

Kui juhe kinnitatakse tappisolaatori kiilge traadiga, tuleb see siduda:

- Sirgel liinildigul isolaatori kiilgsoonde masti poolele véi tipusoonde.
- Nurgas isolaatori kiilgsoone vilisnurga poolele.
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- Sidumisel tuleb arvestada juhtme raskusest tekitatud koormust ning siduda juhe teistest korgemal olevas
isolaatoris selle tipusoonde.

Mittelibisev ithenduskoht:
- Juhe ei tohi hakata juhtme korvalolevas visangus katkemise tagajérjel kinnituskohas libisema eriti siis,
kui 6huliin on tugevdatud ehitusega.

Pane tdhele, et kiilgsoonde sidumise kohta kasutatakse viljendit, juhe seotakse isolaatorile kaela.

21.5.2. Todohutus

Kui tootatakse paralleelsetel kaheahelalistel liinidelvoi kui {iks liinideston pingestatud, tuleb hoolitseda selle
eest, et toOtaja iihegi kehaosaga, tooriistaga voi tarvikuga ei ulatuks pingestatud alale (vt SFS 6002, Lisa I).

Pingestatud alale sattumine on lihtne, kui nt ithendustraati késitsetakse hoolimatult ja seda ei ole otstarbeko-
haselt painutatud.

~ s Joonis 354. Sideme tegemine topeltliinilvt traaversi tookohamaandust, mis
o > { - korvaldab ohu, kui pingestatud liini isolaator on purunenud.
Ll 3 Py < 21.5.3. Sidumistraat
£ RN
o [
e ~ Al Sidumistraadina kasutatakse Al 16 ja Al 25 166mutatud alumiinium-
~_ /| traate. Tabelis 27 on toodud sidumistraatide pikkused tavalistel juht-
e | Y1 | metel.
— Ormen tybmandoitiss,

Tabel 31. Sidumistraadi pikkus tavalisematel 6hujuhtmetel

Sidumisstraadi pikkus/m
Juhtme mark Sidumis- Kiilgsoone side Tipuside
traat

Swan Al 16 3.2 36
Fersemal 25 Al 16 3,2 36
Sparrow Al 16 3,4 3,9
Raven Al 16 3,7 4,3
Pigeon Al 25 4,5 4.8
Al 132 Al 25 4,8 52

Nagu eespoolt toodud tabelist ndahtub, on vajalikud sidumistraatide pikkused sellised, et sirge sideme kasit-
semine on ebapraktiline ja pingestatud osade laheduses eluohtlik.
Kisitlemise holbustamiseks on sidumistraat keritud poolile, mille labim66t on umbes 100 mm.

Joonis 355. Sidumistraadipool.

Poolid vdib juba nt laos voi tookojas valmis kerida ning nende kerimisel
voib kasutada lihtsaid manuaalseid poolikerimisseadmeid. Seade tuleb
to0 ajaks tugevasti nt kruustangide vahele kinnitada, et traadi saaks
voimalikult tihedasti silindrile kerida. Sidumistraat painutatakse keskelt
keskmise tapi mélemale poole ja keritakse poolile kahel pool keskmist
tappi. Kui traat on tervenisti keritud, keskmine tapp eemaldatakse ja

valmis sidumistraadipool voetakse silindri pealt maha.
Kasutusel on ka teisi kerimisviise.
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Joonis 356. Sidumistraadipooli Joonis 357. Valmis kiilgsooneiihendus.
valmistamine.

21.5.4. Sidumine kiilgsoonde

Kui juhe seotakse isolaatorite kiilge, kasutatakse enamasti kiillgsoonde sidumist. See sidumisviis on tavaline
vote sirgetel liiniloikudel ja nurkades.

Hea sideme saavutamiseks tuleb:

- Sidumistraat tihedalt nii juhtme kui ka teise traadi keermete iimber keerata.

- Sidumistraadi kerimissuund peab langema kokku juhtme soonte suunaga.

- Sidet peab olema voimalik teha ja lahti votta ilma toovahenditeta. Sellega vilditakse juhtme juhusliku
vigastamise voimalikkust. Kuna tooriistade kasutamine ei ole vajalik, voib juhtmeotsa viimistletud 16petamise-
ga raskusi tekkida. Selle drahoidmiseks ei piilita viimast traadiotsa piki juhet tihedalt kokku suruda, vaid traa-
diotsad painutatakse juhtme suunas sideme voi juhtme peale. Sidumistraadi otsa ei tohi jétta orana piisti, sest
lithisvoolud voivad sellise ora polema panna ja selle tulemusel ka juhet vigastada.

Joonis 358. Kiilgsoonesideme sidumisskeem

2 8 a 12

-

Wi

Kiilgsoonesideme sidumisskeemis on kujutatud sidumispohimétet. Kesk-
mise osa kerimist alustatakse sidumistraadi keskelt ja keritakse samas
ulatuses mélemas suunas.

Tdhelepanu tuleb poorata lisaks eespool toodud juhistele ka jargmisele

asjaoludele:

- Keskel olev 16ik, mis moodustab juhtme kaitsepooli, peab olema nii pikk, et sidumistraat ja juhe moodu
staksid voimalikult tdisnurkse {ihenduse sidumistraadi ja isolaatori kaela vahel.

- Kaitsepooli kerimiseks tuleb isolaatoril SH-24: kerida Al 16 traadiga 18 keeret ja Al 25 traadiga 15 keeret
ning isolaatoril SDI-37: Al 16 traadiga 22 keeret ja Al 25 traadiga 17 keeret

- Kui sidumistraat viiakse juhtmelt isolaatori kaelale, tuleb meeles pidada, et sidumistraat, mis ldhtub juhtmest
korgemalt, tuuakse timber isolaatori kaela uuesti juhtmele sellest korgemal. Ja vastavalt altpoolt lahtunud
traat tuleb tagasi juhtmest allapoole.

- Kaitsepoolile jargnevaid sidumistraadikeermeid peab olema 8 ja viimase 16igu keermete arv on 12.

Kui juhe on isolaatori kiilgsoones valmis, alustatakse sidumist (joonis 359), esimesena tehakse kaitsepool.

Joonis 359. Kaitsepooli tegemine.

Praktikas tuleb kaitsepool teha isolaatori korvale. Kui kaitsepoolil on
piisavalt traadikeermeid, keeratakse moni keere maha ja viiakse isolaa-
tori kiilgsoonde 16plikku asukohta.
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Joonis 360. Pool pingutatakse kohale.

Pool pingutatakse kohale (joonis 360). Oigesse kohta pingutatud kait-
sepooli pikkus on ligikaudu sama kui isolaatori kaela 1abimoat. Sellest
tulenevalt jadgvad sidumistraadid juhtmelt tdisnurga all isolaatori kiilg-
soonde.

Joonis 361. Sidumistraadid isolaatori kiilgsoones.

Pérast isolaatori timber ringi tegemist tuleb sidumistraat tagasi juht-
mele kaitsepooli teise otsa (joonis 361). Juhtme kohalt ldhtunud traat
tuleb tagasi juhtme kohale ja altpoolt ldhtunud traat juhtmest allapoole.
Sidumistraat viiakse isolaatori kiilgsoonde ja tommatakse pingule. Selle
t00 kaigus tuleb jdlgida, et kaitsepooli mélemast otsast ldhtunud traadid
ei ristuks ja paigutuksid tdpselt paralleelselt kiilgsoone keskele.

| Joonis 362. Sidumine kiilgsoonde ei tohi juhet painutada.

Kiilgsooneside voib kergesti juhet painutama hakata, kui isolaatori
kaela timber olevaid traate liiga palju pingutatakse. Sidumisel tuleb seda
arvestada. Sidumiskoht peab olema vastupidav, kuid ei tohi juhet painu-
tada ega vigastada.

21.5.5. Sidumine tipusoonde

Joonis 363. Sidumine tipusoonde.

Sidumist tipusoonde (joonis 363) kasutatakse itha rohkem, sest juht-

4 mete ristloiked suurenevad ja tipusoonde sidumisviis talub suuremat

vertikaalset koormust. Samas tuleb arvestada, et see sidumisviis ei sobi
kasutamiseks nurgamastides, vaid ainult sirgetel liinildikudel. Seda ka-
sutatakse eriti siis, kui ithe masti isolaator on ebatasase maastiku tottu
teise masti isolaatorist kérgemal.

Tipusoonde sidumisel kehtivad samad juhised nagu kiilgsoonde sidumisel.
Joonis 364. Tipusoonde sidumise sidumisskeem.

21.5.6. Eelpingutatud spiraalside

Joonis 365. Eelpingutatud spiraalsidekiilgsoonde sidumiseks.

Sidumine kiilgsoonde v6i tipusoonde v6ib toimuda ka eelpinguldatud
spiraalsidemega (joonis 365). Sideme juurde kuulub juhtme kaitsmiseks
moeldud poolitatud kummiga pehmendatud detail, mis on kinnitatud

tavaliselt kleeplindiga sideme teise otsa. Sideme iihes otsas on tdhis-
tussilt, millel on margitud, millise juhtme jaoks see side on méeldud.

212



/ Vayeri voidoan vieda
os pylvdan tailse

Joonis 366. Pehmenduse paigaldamine juhtme alla.

Sidumist selle sidemega (joonis 366) alustatakse paigutades kummipeh-
mendi juhtme ja isolaatori kaela vahele nii, et juhe jadb pehmenduse
sisse. Kummi iilesandeks on kaitsta juhet isolaatori vastu hoordumise
eest.

Joonis 367. Kahe spiraalsideme kasutamine.

Sidumist alustatakse traadi juhtme timber kerimisest. Ténu sideme ku-
jule on seda t60d kerge teha. Sidumisel ei tohi kasutada tooriistu, t66d
tuleb teha kisitsi.

21.5.7. Sidumise abivahendid

Alumiiniumjuhtme peale tuleva kaitsepooli kohale paigutamine on
nurgamastidel todmahukas. Abivahendina voib kasutada tali, mille
molemas otsas on konnklemmid. Tali abil tommatakse juhe kaitsepooli
paigaldamisel ajaks l6dvale.

Sama meetodit voib kasutada ka tdmbeisolaatorinurgas nurgakanduri
paigaldamisel.

Tootaja peab oma ohutuse tagamiseks asetuma sidumise ajaks viélisnur-
ga poolele.

Joonis 368. Juhtme lodvendamine vilisnurgas kaitsepooli paigaldamiseks.

Joonis 369. Trosstali kasutamine rippisolaatoriga nurgamastil.

Joonis 370. Trosstali kasutamine traaversiga nurgamastil.

Objektidel, kus mast on teistest mastidest kdrgemal, vo6ib juhtme kasitsi
tombeisolaatori tippu téstmine voimatuks osutuda.

Sellisel objektil tuleks kasutada sellistjuhtmeveorullikut, mille ehitusse
kuulub ka juhtme tostemehhanism.
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Joonis 371. Tostemehhanismiga varustatud juhtmeveorullik.

Sidumise kdigus eemaldatakse mastide otsast juhtmeveorullikud. Rulli-
kuid ja ka muid seadmeid ei tohi masti otsast lihtsalt alla kukutada. Ka-
sutuskolblik lahendust on kasutada koit, mille abil tarvikud saab masti

Uldist
Standardi SFS-EN 50341-3-7 riiklikus néudes on sitestatud:
” FI.1 Kéiduga seotud tegurid

otsast alla lasta voi vastupidi, masti otsa tommata.

21.6. Juhtmete jitkamine ja hargnemine

” Ristuvas visangus tuleb viltida ithenduskoha sattumist keskmisse visangusse”

Uhenduskohti ei tohiks paigutada teisest ithenduskohast voi l16pukandurist alla 3 kaugusele, sest ithenduskoha
tugevus pohineb eriti terasalumiiniumist juhtmete puhul osaliselt terastraadi ja alumiiniumsoonte vahelisel hoor-

dumisel.

Kokkupressitavad thenduskohad

20 kV liinidel kasutatakse tavaliselt ihe pressklemmiga {ihenduskohti. Suuremate ristldigetega teras/alumiini-
umist juhtmeid jatkatakse kahest pressklemmist koosneva liitekohaga, siis jatkatakse mitmesoonelist terastrossi

eraldi klemmiga ja selle peale paigutatakse alumiiniumist pressklemm.

Kiilihendused

Kiilklemmide abil saab 6huliini juhtmeid jitkata ilma paigaldustooriis-
tadeta. Klemmides on jatkuhiilsi sees hammastega kiilud, mis piisivad
paigal vedrude jéul. Klemmide otstes on lisaks terasest suundotsikud ja
plastist suundotsikud ning jatkuhtilsi keskel vahesein.

Juhtme jitkamist ithe pressklemmiga ja kiilithendusega on kirjeldatud
eespool AMKA kandetrossi jatkamist kasitlevas loigus.

Niide juhtme hargnemisest:

Joonis 375. Ndide juhtme hargnemisest.

Detailid joonised: ————— S ——
1. Loputraavers 1tk _1 n

2. Pingutuskett 3tk

3. Puuteklemmid 3tk

Joonis 376. Juhtme
hargnemine, vaade iilalt.
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1. Tor@issydsin ja Abiankakerrokset
tarvitsevat o/ hyisyt

3. AHankakerrokset on litetty
Ahhyisyn avula.

Joonis 372. Kahest pressklemmist koos-
nev tihenduskoht.

T

Joonis 373. Uhest pressklemmist koosnev
tihenduskoht.

e ————

Joonis 374. Kiilithendus.



Paigaldusjuhend;

- Uhendusjuhtmetena kasutatakse hargneva liini juhtmeid, mis on veetud tervikunalébi ankruklambri.

- Uhendusjuhtmete vahekaugus masti pingestamata osadest peab olema vihemalt 220 mm.

- Uhendusjuhtmete vahekaugus iiksteisest peab olema viahemalt 220 mm, kuid otstarbekohane oleks ka-
sutada suuremat vahekaugust, néiteks on 350 mm.

- Uhendusjuhtmed paigaldatakse selliselt, et need on pingul, kuid ei tomba magistraalliini tihenduskohta nii
palju, et juhe painduks.

- Uhenduskoht teostatakse alumiiniumjuhtmete puhul ettenahtud viisil.

- Enne thendamist kontrollitakse faaside jarjestust.

21.7. Toite katkestusega liini ithendamine kasutuses oleva vorguga

Alljéargnevalt on néidise abil késitletud neid meetmeid, mida tuleb rakendada enne, kui saab alustada haruliini
tthendamist kasutusel oleva magistraalliiniga.

Tytkohde Erdtin 2

Joonis 377. Haruliini iihendamine 20 kV ringliiniga. Lihedal paikneb 110 kV liin.

Haruliin on juba varem valmis tehtud, kuid seda ei ole saanud magistraalliiniga {thendada. Magistraalliinile v6ib
toite tagada kahest suunast, kuid haruliin ei ole energiaallikaga {ihendatud.

Haruliin kulgeb pikalt 110 kV liini kérval ning laheb selle alt labi. Magistraalliiniga samade mastide otsas on
AMKA.

Magistraaliin on ringliin, kuhu saab toidet andakahest suunast. Haruliini ei ole energiaallikaga iihendatud, seega
tagasitoite ohtu ei ole. Kui tegemist on pika liiniga, vdivad ohtlike olukordi pdhjustada tagasitoitega vorreldavalt
varugeneraator, laenguga kaablid ja kondensaatorid, dike voi ldhedal paiknev liin nagu antud juhul

Tookoha ettevalmistamine thendamiseks.

Toitekatkestusplaan nditab, et tookoht tuleb teha pingetuks, lahutades 20 kV lahkliilitid 1 ja 2, mis lukustatakse
avatud asendis ja varustatakse keelavate siltidega ,, Ara ithenda - t66 pooleli“. Magistraalliin tdomaandatakse t66-
kohal. 110 kV liin tekitab (pingestamata) 20 kV haruliini ohtliku pinge, seega tuleb haruliin td6maandada, kuigi
seda ei ole veel energiaallikaga ihendatud. Toé6kohamaandused tuleb ithendada iiksteisega, et too6taja ei satuks
tthendust66 ajal vooluringi osaks.
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Joonis 378. Haruliini iihendamine 20 kV ringliiniga elektritoite katkestamisega. Lihedal paikneb 110 kV liin.
Joonis 379. Vilispaigalditesse sobiv pingeindikaator

Magistraalliin tuleb loomulikult td6maandada ja ka haruliin tuleb an-
tud juhul tdomaandada 110 kV juhtme tekitatud pinge tottu. Tooko-
| hamaandused tuleb iiksteisega ithendada, seega on antud juhul molema
| toomaandusvahendi maandurid ithendatud sama maanduselektroodi
kiilge.

Pingeindikaatori seisukorda tuleb kontrollida enne pingetusekontrolli.
Joonisel kujutatud pingeindikaatoriga kontrollitakse pingetust sisseehitatud
testimisseadme abil. Pingetust kontrollitakse igas faasijuhtmes eraldi.
Pingeindikaatori puuteelektrood peab kontrollitavat juhet puudutama.

-

Pingetuse kontrollon vajalik ka haruliinil. Pingetuse kontrolliltuleb jadda
ohutu kaugusele toomaandatavatest juhtmetest, mistottu enne haruliini
pingetuse kontrollimiston kontrollitudmagistraalliini alumiste faaside pingetus ja need on ka tdéomaandatud.

Toomaandamist alustatakse koige lahematest ehk alumistest juhtmetest. Magistraalliini keskmine faas toomaan-
datakse alles pdrast haruliini todmaandamist.

Antud juhul piisab magistraalliinile tihest (lithisvoolu taluvast) tdomaandusest, sest to0 toimub {ithe masti otsas
ning tikski juhe ei ole katkenud voi juhet ei 16igata.

Magistraalliini alumiste faaside toomaandamise jérel fikseeritakse haruliini pingetus ja tddmaandatakse haruliin.
Haruliini toémaandus on antud juhul tiiibilt lisatddmaandus, mille eesmargiks on kérvaldada 110 kV liini poh-
justatud induktiivpinge.

To6 tehakse antud juhiseid jargides. Enne t66 alustamist tuleb veenduda, et tookoht on ohutu, tdokoha ega selle
vahetusse ldhedusse ei jaa pingestatud osi.

Pérast to0 10petamist korjatakse tookohas kokku koik toovahendid ja tarvikud ning veendutakse selles, et t66d on
koikides loikudes 1opetatud ja to6tajad on lahkunud. To6maandus eemaldatakse, alustades magistraalliini koige
tilemisest faasist, seejdrel eemaldatakse haruliini to6maandus ning 20 kV juhet ja AMKA iihendav tdomaandus.
Lopuks eemaldatakse magistraalliini alumiste
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faaside toomaandus. Enamasti tuleb lisatddmaandus eemaldada enne td0maandust, kuid haruliini lisatoomaan-
dus on antud juhul lihist taluv. Viimasena eemaldatakse maandusjuhid maanduselektroodi kiiljest.

21.8. Tood kasutuses oleval liinil

20 kV ohuliinidel tootatakse enamasti siis, kui juhtmed ei ole pingestatud. Sellisel juhul tuleb juhtmed t66maan-
dada eespool punktis 21.7 kirjeldatud, standardis SFS 6002 punkti 6.2.4 nouetele vastaval viisil.

Elektriala spetsialist (Soome kaubandus- ja todstusministeeriumi otsus nr KTM 516/1996) v6ib teha t66d pinges-
tatud osade ldaheduses, kui ta jargib t66l6igu osas standardis SFS 6002 punktis 6.2.5 toodud juhiseid. Juhtmetel
voib teha ka pingealuseid toid standardi SFS 6002 punktis 6.3 toodud noudeid jargides.

21.9. Pingealused t66d
21.9.1 Uldist

Alates 1996. aastast on Soomes teostatud 20 kV éhuliinidel liilitusi pingealuse toona. Toomeetodina on kasutusel
nn. lithikese varda meetod, kus montd6r to6tab pingestatud to6l6igust véljaspool ja ulatub pingealuse t66 piirkonda
ainult isoleeritud pingealuse t66 to6vahendite abil.

Soome elektriohutusstandardi SFS 6002 pingealuse t66 iildiste tingimuste kohta on sétestatud, et kui t6616igu
pingetuks tegemine pohjustab suuri ebameeldivusi, voib teatud t6id teha ka siis, kui aparatuur on pingestatud ja
on tiidetud jargmised tingimused:

- Pingealuse t60 tegijal peab olema piisav padevus ja erivdljadpe
- Pingealuses t60s tuleb rakendada toomeetoditest tulenevaid turvameetmeid ning kasutada nduetekohaseid
t00- ja kaitsevahendeid.

Soome Elektrikontrollikeskuse poolt 22.2.1996 kinnitatud R10-JANNITETYOKIRJA sisaldab juhiseid 20 kV 6hu-
liinide pingealuste t66de tegemiseks. Pingealuse t66 kdsiraamatusse on tehtud 2000. aastal tdiendusi ja lisatud
standardist SFS 6002 tulenenud muutused.

21.9.2 Pingealuse t66 klassid

Suunisena moéeldud klassifikatsiooni eesmargiks on tuua selgust toode grupeerimisse, juhiste koostamisse, kooli-
tuse kavandamisse ja t60 teostamisse.

Kategooria 1
Lihtsad t66d, kus pingestatud osi ei kinnitata ega monteerita lahti. Naiteks linnupeletuspallide paigaldamine.

Kategooria 2
Uhendust66d, niiteks haruliini, trafo voi kaabli iihendamine ja vastavad t66d.

Kategooria 3
To66d, kus tooriistale on suunatud mehhaanilised joud, néiteks traaversi voi masti vahetamine erimeetmetega voi
vastavad t66d.

21.9.3. Tooohutus pingealusel t661
Pingealune t66 on sama ohutu kui mistahes muu elektrit66, kui selle tegemise pohitingimuste tditmine tagatud.
Eriti hoolikas tuleb olla jargmiste tingimuste tditmisel:

a) tootajate sobivus pingealuseks tooks
b) ettevotte pingealuse t66 tookorraldus
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c) piisavad erialased oskused
d) piisav ja pohjalik pingealust t66d kasitlev erivéljadpe

e) oiged toovahendid

f) t00 eelnev planeerimine

g) oigesti korraldatud to6vahendite hooldus

h) t00 teostamisse kaasatud toetus ja tdienduskoolitus

21.9.4 Paljasjuhtmetega 20 kV 6huliinidel lubatud pingealused t66d

1. Haruliini kiilge ja lahti thendamine, seda v6ib teha 16ikudel, kus haruliini traavers on iile 1,5 m kaugusel
magistraalliini traaversist.

N \ \ Joonis 380. Haruliini ithendamine 20 kV magistraalliiniga pingealuse toona.

2. Juhtme lahkliilitiga lahku iithendatava haruliini kinni ja
lahti ithendamisel ithendatakse lahkliilitist magistraalliiniga; voib teha
tooloikudel, kus haruliini traavers on iile 1,5 m kaugusel magistraalliini
traaversist.

3. Koormamata maakaabli kiilge- ja lahtitihendamine; kaablilopu-
muhvile tuleb teha tdomaanduspunkt liilituse teostamiseks ja voib teha
objektidel, kus peakarkassi tilemine kinnituskruvi on iile 1,5 m kaugusel
magistraalkaabli traaversist.

Joonis 381. Koormamata maakaabli iihendamine 20 kV magistraalliiniga
pingealuse toona.

4. Haruliini lahti ithendamine, kui hargnev juhe on {ihendatud
tavaliste klemmidega; on vdimalik teha, kui hargnev juhe on magis-
traalliinist piisavalt kaugel.

5. Linnupeletuspallide paigaldamine, on 1. kategooriasse kuuluv
t00.

Niitid on kasutusel ka 3. kategooria t66d. Véimalik on 20 kV 6huliini
masti vélja vahetamine voi masti tipukonstruktsiooni véljavahetamine.
Sellest on detailsemalt juttu 16igus 28. Vana juhtme kdsitsemine.

Ohuliinidel v6ib pingealuse toona teha ka niiteks lahkliilitite hooldust
ja paigaldamist. Sellest on detailsemalt juttu 16igus 27. Juhtmete lah-
klilitid ja lahklilititega alajaamad.

21.10. 20 kV ohuliinide tahised

21.10.1. Uldist

Hoiatussilte on vaja elektriaparatuurile hoiatama ohtude eest, mis seos-
tuvad poolelioleva t60ga voi elektriaparatuuri kasutamisega, ja ohtude
eest, mis tulenevad elektriaparatuuri ehitusest. Elektriaparatuuri ehituse
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eest hoiatavate siltide kasutuselevotu kohta on sitestatud standardites SFS 6000, SES 6001 ja 6huliinistandardis
SFS-EN 50341-3-7.

21.10.2. Eluohtlik -silt dhuliini masti otsas

Hoonete véi liiklustrasside laheduses olevat mastid ja 20 kV 6huliini ja sidejuhtme tihiskasutuses olevad mastid
tuleb varustada standardis SFS 6002 kirjeldatud sildiga ,,Eluohtlik®

21.10.3. 20 kV mastide iithise kasutuse eest hoiatav lint

Iga iithises kasutuses olev mast, ka ajutine, tuleb varustada kollase, 20 mm laiuse hoiatusrongaga, mis kinnitatakse
masti otsa korrosioonikindlate naeltega.

20 kV 6huliinil hoiatusrongas tuleb kinnitada alumisest pingestatud osast allapoole vihemalt 1,22 m vertikaalsele
l6igule.

21.10.4. 20 kV 6huliinivorgu faasijirjestuse tihistamine
Faasijdrjestuse tdhistamine on sageli vajalik kohtades, kus on olemas faasijarjestuse segunemise oht. Sellisteks
kohtadeks on niiteks vorguettevotete vahelised varutoitepunktid ja jaotusvorgus olevad maakaablimastid.

Vajadusel tehakse faasijarjestust osutav téhistus nditeks tdhistustega L1, L2, L3, mis vastaks juhtmete faasijarjes-
tusele. Tahistused tehakse kas juhtmetele voi masti otsa kinnitatavate tahistega.

Joonis 382. Faasijdrjestuse mdrkimine ohuliinile (Y] 8:09 Joonis 2).

sl

2] 9

21.10.5. Ohuséidukite hoiatustihised 20 kV mastidele

Lennukontrolli véi liinikoridori puhastamist kontrolliva helikopteri hoiatamiseks >110 kV iilekandevérgu
liinikonstruktsioonide ja sideliinide mastide tommitsate eest kinnitatakse 20 kV mastidele hoiatustahised.
Helikopterilendurit hoiatavad selged tdhised tehakse 6huliinist allapoole jargmiselt:

3. mast enne ristumist; kolm tahist/linti

2. mast enne ristumist; kaksi tahist/linti

1. mast, vihemalt 100 m enne ristumist; iiks tahis/lint

Téhistuslindi laius peab olema umbes 100 mm ja lintide vahekaugus u 200 mm. Téhistus on soovitatav teha
nditeks kollase alumiiniumist lindiga.

Kbige tilemine tdhis tehakse pingealuse t66 piirkonnast allapoole.
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Joonis 383. Ohuséidukite hoiatustihised 20 kV ohuliini masti otsas (Y]
8:09 Joonis lehekiiljelt 6).

21.10.6. To6maanduskoha tihistamine

Kaetud juhtmetega 6huliinide kasutamisel tehakse monedele mastidele
toomaanduse holbustamiseks mastide piistitamise kdigus maanduselek-
trood. See maanduskoht tihistatakse masti kiilgeotsa kinnitatava maan-
1 dustdhisega.

Joonis 384. Toomaanduskoha tihistamine (Y] 8:09 Joonis 3).
21.11. Dokumenteerimine ja kasutuselevotukontrolliilevaatus

21.11.1. Dokumenteerimine

Parasteale ehitustoode valmimist dokumenteeritakse jaotusvorgus

toiminud muudatused, kas tagastades tellijale asendiplaanitookaardi, millele on kantud uus ehitatud liiniosa voi
markides otse tellija vorguandmebaasi uue ehitatud liiniloigu.

21.11.2. Kasutuselevotukontrolliilevaatus

Kasutuselevotukontrolliilevaatus teostatakse Soome kaubandus- ja tdostusministeeriumi otsuses nr KTM 517/1996
sdtestatud viisil:

”Kasutuselevotukontrolliilevaatused

§$3

Elektripaigaldiseleaparatuuridele tuleb teostada kasutuselevotukontrolliilevaatus, mille kdigus selgitatakse piisavas
ulatuses vilja, et elektripaigaldisaparatuur ei tekita elektriohutusseaduse (410/96) § 5 kirjeldatud ohtu véi hdireid.
S4

Kasutuselevotukontrollitilevaatuse kohta tuleb elektripaigaldiseaparatuuri haldaja jaokskdsutusse koostada
tilevaatusprotokoll teatud eranditega.

Ulevaatusprotokollist peavad selguma objekti tuvastusandmed, iilevaade elektripaigaldiseaparatuuri eeskirjadele
ja madrustele vastavuse kohta, kasutatud kontrollimismeetodite kokkuvdte ning iilevaatuste ja testide tulemused.
Protokoll kinnitatakse iilevaatuse teostaja allkirjaga ....”

Korgepingeelektripaigaldiste standard SFS 6001 annab kdrgepingeseadmete kontrollimiseks muuhulgas jargmised
juhised:
Punkt 10 Ulevaatus ja testimine kasutuskohas enne kdikuandmist

Ulevaatuse ja testidega veendutakse paigaldise ja seadmete nduetekohasuses vorreldes tehniliste madratlustega.

Ulevaatust voib teostada jirgmistel viisidel:

- visuaalselt

- toimivuse testimisega

- mootmistega

Paigaldise detailide tilevaatusi ja teste voib teostada parasteale tarnet voi paigaldust.

Ulevaatuse ulatus oleneb seadmeteaparatuuri tiiiibist ja ulatusest. Tavaliselt teostatakse jargmisi toiminguid:

a) seadmete tehniliste nditajate (mootmisvadrtused kaasa arvatud) kontrollimine arvestades ndutud kasutustingimusi
b) pingestatud osade ning pingestatud osade ja maanduste vaheliste miinimumvahekauguste kontrollimine
c) pingetest kaablitele
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d) miinimumkérguste ja kaitsekauguste kontroll

e) elektriseadmete ja paigaldiste osade visuaalsed kontrollid ja/voi toimivuse testimine

f) kaitse-, kontrollimis-, modte- ja juhtimisseadmete oletusvairtuste kontrollimine ja vordlemine dimen-
sioneerimisvadrtustega ning seadmete toimivuse testimine ja/voi mootmine

g) tahistuste, ohutussiltide ja turvaseadmete kontroll

h) dokumenteerimise 6igsuse ja vajalike t66-, kaitse- ja kasutusvahendite kontrollimine

i) kasutus- ja hooldusjuhiste kontroll

Maandussiisteemidele kehtivaid erinéudeid on kirjeldatud punktis 9.6...9.8.

Kasutuselevotukontrollitilevaatuse kidigus koostatakse elektrijaotusvorgu kasutuselevotuprotokoll, kuhu toétaja
margib valminud t6616igu ohutustaseme te. Kasutuselevotuprotokolli ndidis on toodud joonisel 296.
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22. ISOLEERITUD JUHTMETEGA OHULIINIDE KASUTAMINE JA OMADUSED

22.1 Uldist

20 kV liinide arv on elektritarbimise suurenemise ja elektrivorgu iilekandevoimsuse paranemise tottu viimastel
aastatel oluliselt kasvanud. Enamik 20 kV liinidest on praegu paljasjuhtmetega 6huliinid. Metsades vajalikud
liinikoridorid ja teisalt metsadest tulenevad kdidukatkestused 6huliinidel on suurendanud vajadust muuta 6hu-
liinid kasutuskindlamaks ja vihendada liinile vajaliku koridori pindala. Sellel eesmirgil on 20 kV pingega liinide
jaoka tootatud vilja metallkestata plastiga kaetud juhtmed ehk PAS-liinid.

PAS-liinid on vdhendanud riketest pohjustatud katkestusi. PAS-liini juhtme PEX-plastkate hoiab édra juhtmete
hetkelise kokkupuute voi voorkeha mojul tekkiva kdidukatkestuse. Tanu isolatsioonile on lume véi jadkoorma
tottu liinidele vajunud puudest pohjustatud rikked peaaegu téiesti kadunud.

PAS-liinile vajalik liinikoridor metsas on umbes 40% vorra viiksem kui paljasjuhtmega 6huliinidel. See véimaldab
paigaldada o6huliine ka planeeringuga kaetud aladele. Metsa piirkondades on liinikoridori laiust vihendatud 4
meetrini tiivest tiiveni. Tédnu vdiksemale liinikoridorile on PAS-liin traditsioonilise paljasjuhtmetega 6huliini eriti
teede servadesse paigaldamisel sisuliselt vélja torjunud.

Alajaamadest tulevate véljundfiidrite osas hoiavad PAS-siisteemid ruumi kokku, mis on ka maastikukujunduse
seisukohalt hea lahendus. Eriti méarkimisvddrne on ruumi kokkuhoidparalleelkulgemisel.

PAS-paigaldust6os kasutatavad tarvikud (klemmid, ankruklambrid ja kandurid) peavad olema varustatud
labistavate hammastega. Isolatsiooni ldbistavad hambad hélbustavad paigaldamist ja kui juhtme isolatsiooni ei
pea paigaldamiseks maha koorima, hoitakse dra ka juhtmesoonte kahjustused. Soovitatav on kasutada ka
veekindluse suhtes testitud tooteid, mis hoiavad dra niiskuse sattumise juhtme sisse. Ka paljaks jadvate juhtmete
otsad kaetakse katetega.

PAS-paigaldistes kasutatakse juhtmena ka Rootsis valmistatud BLL-T-juhtmeid, mis on seal vilja to6tatud korge-
pingedhuliini juhe. BLL-T juhtmeid saab kasutada samal viisil nagu Soomes valmistatud PAS-juhtmeid. Kasutat-
avaid klemme ja elektrikaarekaitseid on testitud ka BLL-T-juhtmetel. BLL-T —juhe on raskem kui PAS-juhe, seda
tuleb liinikonstruktsioonide projekteerimisel arvestada. Maastikus on BLL-T juhe eraldatav oma rohelise virvuse
tottu, PAS-juhe on vérvuselt must.

22.2. PAS-liini juhe
22.2.1 Uldist

PAS-liinideks nimetatakse plastiga kaetud korgepingedhuliine. Lithend PAS tihendab Paallystetty (kaetud)
Avojohto (6huliin) Suurjannitteelle (korgepingele). Juhtmed kinnitatakse mastide kiiljes olevate tapp- voi rip-
pisolaatorite kiilge.

Juhtmed on imara ristloikega, tihendatud alumiiniumisulamist juhe, mis on kaetud musta PEX-plastiga.

22.2.2. Juhtme ehitus

Vana definitsioon T 68-91: “Juhtmed peavad olema {imara ristldikega alumiiniumsulamist juhtmed. Juhtmed pea-
vad olema kaetud musta PEX-plastiga, plastikihi nimipaksus peab olema vihemalt 1,6 mm.

Ohuliinistandardi definitsioon 2.1.14.1 (1 - 45 kV SFS-EN 50423)

”Kaetud juhe

Juhe, mis on Gimbritsetud isoleerivast materjalist kattega, mis kaitseb juhusliku kokkupuute eest teiste kaetud
juhtmetega ja maandatud osadega. Kuna juhtmeid ei ole elektriliselt kaitstud, ei ole plastiga kaetud juhtmed
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puutekindluse tagamiseks piisavalt isoleeritud.” r g
Juhet kaitsva plastikihi paksus on praegusel ajal 2,3 mm (SFS 5791).
PAS-juhtmeid on kasutusel kolmes erinevas suuruses:
PAS 35,50, 70, 95, 120 ja 150
Tabel 32. PAS-juhtme (Prysmian SAX-W tootemargi) omadused
[ Jubitme Juhtme omadused T drmed
mark Juhbma Haetud Alumiiniumi Kaabll Jighitrre Wiaikaaim Stan- Tarme- Truremals
Ikl jshirmae A%E mMAss min patinche= lamrchnae Erummael kanwhE
mm labimdd hgfhm kgkm tienbe- raadius larma- Marss
mm Tugevus tdemibmel ks kg
kM m m
SAXWED | 80 12,7 () 300 155 | 0,18 2000|138 505
SAXWTO | 87 14.3 180 270 225 0.20 2000 | 130 845
SAXWOs | 114 18,1 245 350 04 0,22 2000 | 150 845
SAXIW 120 | 128 176 310 425 380 025 2000 | 156 1000 ; :
SAW 150 142 18,9 345 510 473 0,27 000 | Kig 1215 ]00”15 385' PAS—Juhtme
’ ehitus (Prysmian).

SAX-W 20 kV juhe on kaetud pikisuunas veekindel 6huliini juhe. Juhe on veekindel {imara ristldikega alu-
miiniumisulamist juhe. Pealiskiht on ilmastikukindel must PEX-plast.

LT A

Joonis 386. BLL-T juhtme ehitus (Onninen).

Tabel 33. BLL-T juhtme omadused (Onninen)

Juhtme mark | B Juhtme omadused
Palja Hastud Julhdne Mimi- Jultne Rist- Traatide ary
juntrma Jubtmne keaal pingn min I&iga FatAl
labimi3ae liabimaat kglkm KV tambe- mrm? labim.mem
m min-rnax s
mim KN
G2FeAl 10,4 14,6-16.1 aog 24 18 | 62 (1+6)3.37
BaFeAl | 128 | 473188 ddf 24 288 | &8 [1#6)4.25 |
1GTAIMgS | 163 | 208-223 575 24 437 | 157 163, 36AIMgSI |

BLL-T on kaetud korgepinge 6huliin. Selles on juhtmed kas terasalumiiniumist véi alumiiniumisulamit.
Pikisuunaline veekindlus on tagatud juhtme pinnale pihustatud plastikihiga. Juhet iimbritseb pooljuhtiv kiht,
mille peal on kaks plastist kattekihti.

22.3. PAS-liini paigaldamiset66 kohta kehtivad néuded ja soovitused
22.3.1. Uldist

PAS-liinide kasutamisel ei pea paljasjuhtmega 6huliinide kohta kehtivaid vahekauguse néudeid jargima. Vajalik
liinikoridor on kitsam kui paljasjuhtmega 6huliinil.

PAS-liini pingestatud juhtme puudutamine on keelatud. PAS-liini pingestatud osade vahetus ldheduses on
vahekaugused samad kui paljasjuhtmega 20 kV 6huliini puhul.

PAS-liinide ehitamisel tuleb jargida jargmisi pohimétteid (lithendatud Séhkotarkastuskeskuse viljaande T 68-91
alusel).

Lisaks eespool toodud 6huliinide kohta kehtivatele nduetele kehtestatakse PAS-liinidele jargmised nouded:

a. Liinid tuleb ehitada tugevdatud konstruktsiooniga.

b. Juhtmeid tuleb kasitseda ettevaatlikult, et juhtmeid kattev plastkiht ei kahjustuks. Juhtmeid ei tohi lohistada.
Juhtme pealiskihti kooritakse selliselt, et juhe ei kahjustuks.

c. Liinide puhul tuleb kasutada neile ettendhtud Sdhkotarkastuskeskuse poolt heaks kiidetud tarvikuid.

d. Kohtades kus liigpingete esinemine on tdendoline, nt pollud, kdrgemad punktid maastikus jms, tuleb kasutada
elektrikaarest kaitsmiseks kaarekustustusseadmeid. Kaitse tuleb paigutada ka kohtadesse, kus inimesed liigu-
vad ja viibivad (vt Soome elektriohutuseeskirjade (StM) § 10 Ig 2).
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e. Liinide kontrollimisel avastatud juhtme isolatsiooni kahjustused tuleb kdrvaldada.

f. Liinikoridori puhastamisel tuleb arvestada puude kasvuvaru, et véltida hodrdumisest ja osaliste laengute
tottu tekkivaid kahjustusi.

g. Pdrast tormi on soovitatav liin {ile kontrollida, et leida véimalikud liinile langenud puud.

h. Liinile kukkunud puude koristamisel tuleb pinge vélja liilitada.

i. Liinid tuleb té6maandada standardi SFS 6002 punkti 6.2.4.3. alusel koikidest toitesuundadest lahku ithenda-
tud kohtade paljastes 16ikudes v6i nendele punktidele voimalikult 1ahedal.

j. Vorgu osas, kuhu liin kuulub, peab olema rakenduv maaliihisekaitse ja sellel vaihemalt héire edastav varukaitse.
k. PAS-juhtmetes tekib teatud tingimustes paljastest juhtmest kergemini lagedates kohtadesiihtlase kiilgtuule
mojul resonants. Sellises kohas on soovitatav kasutada resonantsi taluvaid konstruktsioone, resonantsikaitseid
ja resonantsi summuteid.

22.3.2. PAS-liini vahekaugused iimbritsevate objektidenija teisteste liinideni

PAS-liini kohta kehtivad enamasti samad vahekauguse nduded nagu vastavate 20 kV paljasjuhtmetega 6huli-
inide puhul. PAS-liinidele on kehtestatud siiski jargmised erandid:

1. Vahekaugus muude puude kui viljapuudega vib olla 0,3 m + 0,22 m (vt SFS-EN 50423-1 FI1.2).

2. PAS-liini voolujuhtmete kinnituskohtade minimaalne vahekaugus ehk lithim vahemaa teise PAS-liini voolu-
juhtmest ja korgepinge-rippjuhtmest iihiskasutuses oleva masti konstruktsioonist voib olla kolmandik paljas-
juhtmega 6huliini kohta VIMis sdtestatud vahekaugustest ehk 0,58m, erijuhtumina lubatud konstruktsioonide
puhul ka vahem.

3. PAS-juhtmete faasivahed eraldi kinnitatud konstruktsioonide alusel.

22.3.3. PAS-liini paigaldustarvikud

PAS-konstruktsioonides kasutatakse enamasti 6huliinidele tiitipilisi konstruktsioone ja samu tugiisolaatoreid
ning muid tarvikuid.

22.2.5.1. Ohuliini tugiisolaatori kasutamisel péhinevad konstruktsioonid

Joonis 387. Sirge liiniosa horisontaalne traavers tipuehitus.

Tarvikud joonisel:

1. PAS-horisontaalne traavers 80 x 40 x 3
2. Tappisolaator

3. Elektrikaarekaitse klemm

4. Alumiiniumtraat

5. Eelpingutatud spiraalside.

Joonis 388. Nurgamast, horisontaalne nurgatraavers. - ﬁ %

Tarvikud joonisel: = =

1. PAS-nurgamast 80 x 80 x 3

2. Tombeisolaator [_@ —®

3. Elektrikaarekaitse klemm

4. Kandeklamber PAS 35 - 120 mm2
voi veorulliku kandur

5. Elektrikaarekaitse traaversile.
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— Joonis 389. Nurgamast, tombeisolaatorinurk.

|
‘)a,;ﬁ“" , I| *’”ﬂg\\ Tarvikud joonisel:
@Q b | N 1. Kandekonks
2. Tombeisolaator

- 3. Kandeklamber PAS 35 - 120 mm?2
voi veorulliku kandur
4. Elektrikaarekaitse klemm

{E} Joonis 390. Lopumast.

Tarvikud joonisel:

1. PAS-16putraavers I-mastile 100 x 100 x 4
2. Tombeisolaator

3. Ankruklamber PAS 35 - 120 mm2

4. Elektrikaarekaitse sarv ankruklambrile

Joonis 391. Sirge II-liini vertikaalne traavers, tipuehitus.

Tarvikud joonisel:

1. PAS-II-liini vertikaalne traavers
2. Tappisolaator

3. Elektrikaarekaitse klemm

4. Alumiiniumtraat

5. Eelpingutatud spiraalside.

Joonis 392. PAS-liini spiraalside

g E PAS-liini spiraalside sobib tipusoonde ja kiilgsoonde sidumiseks. Uhe juhtme

sidumiseks on vaja kahte sidet. Side on plastiga kaetud terastraadist.

PAS-liinide hargnemine teostatakse VIMis 6huliinide kohta kehtestatud eeskirju jargides.
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23. PAS-LIINIDE PAIGALDAMINE

23.1. PAS-liinide vedamine

PAS-liinide juhtmeid tuleb vedamisel ja paigaldamisel késitseda ettevaatlikult, et juhtme isolatsioonikiht viga
ei saaks. Juhtmeid ei tohi lohistada (Sahkotarkastuskeskus T 68-91).

Teavitamise noue: Juhtmeid ei tohi lohistada, t66 eeldab juhtme vedamist pingutatult; kasutada tuleb piduriga
varustatud trumlipukki, veotrosse ja vedamisseadet, mis veab korraga itht voi mitut juhet.

Sooja ilmaga (iile 25 C°) hakkab isolatsioonikiht pehmenema, seetottu on eriti juhtmete pingutamisel tosine
juhtmete kahjustamise oht. Ka vedamise ajal voib valede meetodite kasutamisel tekkida juhtmeisolatsiooni
pindmiste vigastuste tekkeoht.

To06 kirjeldus

Mastide piistitamisel paigaldatakse tugiisolaatoritele voi juhtmete vedamise rullikutele abitrosse tombetrossi
vedamiseks. Trossi veetakse plasthiilsiga ava (SDI 37 isolaator) kaudu. Peale trossi paigaldamist keeratakse
plasthiilssi nii, et see sulgeb pealt tombesoone ja hoiab éra trossi voi tombetrossi vilja langemise. Abitrossina
kasutatakse 6hukest plastkoit, mida saab parast kasutamist kergesti havitada.

Joonis 393. Tombetrossid tugiisolaatoritel.

Ly Vedamise ettevalmistamisel veetakse tombetrossi vedamismasinalt
- ] juhtmetrumlitele. Mastidel veetakse tdmbetrossid abitrosside abil iile
: isolaatorite voi juhtmete vedamise rataste.

Trumliotsas paigaldatakse juhtmetrumlid piduritega varustatud trum-
lipukkidele. Tombetrossid kinnitatakse tombesukkadega PAS-juhtmetele.

Tombemasinalt veetakse alguses 16dvad 16igud tombetrossidelt pingule ja kui juhtmed hakkavad trumlitelt maha
kerima, reguleeritakse trumlite pidurdused vedamiskiirusele sobivaks.

7] Joonis 394. PAS-juhtme iihendamine tombesukaga.

Tombamise ajal jélgitakse juhtmete liikumist eriti neis kohtades, kus
juhtmed véivad konstruktsioonide voi teiste objektide vastu hoorduda.
Vajadusel tdombamine katkestatakse ja vastu juhet hoorduv takistus
| eemaldatakse.

23.2. PAS-liini lopetamine

Liini juhtmete l6petamiseks kasutatakse kiilukujulist ankruklambrit, mille paigaldamiseks ei pea juhet koorima
voi ankrupingutusklemmi, mille paigaldamine ndéuab juhtme koorimist.

Joonis 395. Kiiluga ankruklambri paigaldamine PAS-liinile (Ensto).
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Joonis 396. Ankrupingutusklemmi paigaldamine PAS-liinile.

PAS-liini juhe kooritakse alati kogu klemmi ulatuvas pikkuses. Vahetut
elektrikaare eest kaitsmata kanduri visangu poolele paigaldatakse pro-
jekteerija madratud spetsiaalne elektrikaarekaitse.

Pingutusklemm paigaldatakse kooritud osa juhtmele ja poldid pingu-
tatakse antud juhise alusel (55 Nm) momendiga.

23.3. PAS-liini juhtme koorimine

Juhtme katte eemaldamisel tuleb jalgida, et juhtmesse ei tekiks ristisuunalisi sisseloikeid.

PAS-liini juhtme PEX plastist isolatsioonikiht on nditeks AMKAga vorreldes palju sitkem. Kattekihi poikisuunas
labi 16ikamist on koige turvalisem teha n66ri ja pikisuunas kaablinoaga.

Juhtme katte eemaldamiseks voib kasutada ka spetsiaalset koorimisvahendit, millega kate treitakse maha.

Joonis 397. Juhtme isolatsioonikatte eemaldamine koorimisvahendiga.

23.4. PAS-liinide pingutamine

Juhtmed pingutatakse nt tabelis 27 toodud paigalduspingsuseni. Juht-
mete paigalduspingsust moddetakse diinamomeetritega. Alguses ping-
utatakse veidi iile dige paigalduspingsuseni ja seejdrel lodvendatakse
pingsus sobivaks. Pingutamise kdigus tuleb veenduda, et juhtmed on
liinikoridoris maast tilespoole kerkinud.

Tabel 34. Trosside tekitatud jou ja rippetabel PAS-liinile 150 mm?® (R] 8:94)
Paigaldustrossi tekitatud joud kilonjuutonites. Pingsus 0 ° juures 35 N/mm?

Visang TEMPERATUUR °C

m -20 -10 0 +10 +20 +30 +40
30 14,45 12,36 10,28 8,22 6,21 4,34 2,84
40 14,24 12,16 10,11 8,09 6,15 4,42 3,11
50 13,98 11,92 8,89 7,92 6,08 4,51 3,35
60 13,66 11,62 9,63 7,73 6,01 4,59 3,56
70 13,29 11,28 9,35 7,53 5,93 4,66 3,74
80 12,87 10,91 9,04 7,33 5,86 4,72 3,90
90 12,41 10,50 8,72 7,12 5,80 4,78 4,04
100 11,92 10,08 8,39 6,93 5,74 4,83 4,16

PAIGALDUSRIPE MEETRITES

Visang TEMPERATUUR °C

m -20 -10 0 +10 +20 +30 +40
30 0,04 0,05 0,05 0,07 0,09 0,13 0,20
40 0,07 0,08 0,10 0,12 0,16 0,23 0,32
50 0,11 0,13 0,16 0,20 0,26 0,35 0,47
60 0,16 0,19 0,23 0,29 0,37 0,49 0,63
70 0,23 0,27 0,33 0,41 0,52 0,66 0,82
80 0,31 0,37 0,44 0,55 0,68 0,85 1,03
90 0,41 0,48 0,58 0,71 0,87 1,06 1,26
100 0,52 0,62 0,75 0,90 1,09 1,30 1,51

Konnklemmidtuleb valida nii, et juhtme pealiskiht pingutamisel ei kahjustuks. Traditsioonilised konnad ena-
masti PAS-liinidele ei sobi. Konnadena kasutatakse siledate mokkadega mudeleid, millel on tavalisest pikem
haardepiirkond. Nende konnade kasutamisel tuleb sooja ilmaga ettevaatlik olla, kuna juhtme pealiskiht voib

kortsu minna ja konn voib libiseda.
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Joonis 398. PAS-liinidele sobib siledate mokkadega konnklemmid.

Pingutatud juhtme ankurdust on kéige kindlam teha juhtme kooritud
otstest dhuliinikonnadega.

23.5. PAS-liinide sidumine

PAS-liinid seotakse kattekihi pealt. Sidemena kasutataks valmis spiraal-
sidemeid, kaks sidet {ihe isolaatori kohta. Sideme kerimist iimber juhtme

tuleb paigaldusjuhise alusel alustada véimalikult isolaatori kaela lahedalt, siis piisib side isolaatori kiiljes koikides
kdiduolukordades.

Joonis 399. PAS-liini sidumine spiraalsidemega.
23.6. Elektrikaarekaitse ja elektrikaarekaitsete paigaldamine
23.6.1. Elektrikaarekaitse
23.6.1.1. Uldist
Elektrikaar tekib, kui 6huliini voi selle Iaheduses paiknevat objekti ta-
bab vilk ja tekitab liinis liigpinge. Liigpinge on liini koikides faasides
ligikaudu sama suur. Maanduse ja faasi vahel voib liigpinge tousta mit-

mesaja kilovoldini. Otsene vélgulook liini on haruldane.
Liigpinge laetakse maha ldhimas mastis, tekitades elektrikaare traaversi

ja juhtme vahele. Parast liigpinge maha laadimist tekitab vork elektrikaare tekitatud lithisesse kasutussagedusega
lithisvoolu, mille suurus on tavaliselt mitu kiloamprit. Suurus oleneb vérgu lithisevoimsusest ja kaugusest ala-
jaamani. Elektrikaare juhtmepoolne ots piiiiab liikuda elektritoite suunas.

Tavaliselt toimub liigpinge liikumine 6huliinil vabalt, kuid PAS-liinil kujuneb plastist kate vabale liikumisele takis-
tuseks. Elektrikaar poletab stittides isolatsiooni vdikese augu ning jaéb iithele kohale pdlema, kuni juhe kahjustub
ja poleb labi. Alajaamas paiknevad kaitseseadmed ei toimi sellises olukorras piisavalt kiiresti ja ei kaitse juhet.

Kahjustuste viltimiseks tuleb PAS-liine kaitsta, paigaldades liinil sobivatesse kohtadesse elektrikaarekaitsed.
Kaitsete iilesandeks on pakkuda elektrikaarele turvaline mahalaadimisvéimalus ilma, et juhe kahjustuks. Elektri-
kaarekaitse abil kaitstakse PAS-liine ja samas tagatakse toimimise ka teistele vorgu komponentidele. Kaitse abil
tagatakse hdireteta elektrienergia jaotus, mis on elektritarbijale suur eelis.

Elektrikaarekaitsed paigaldatakse kohtadesse, kus liigpinge esinemine on tdenéoline, néiteks pollud, korged punk-
tid maastikus jne. Kaitse tuleb paigaldada ka kohtadesse, kus inimesed liiguvad ja viibivad. Sellised kohad on
hooned, hoonete krundid ja vahetu timbrus ning liiklustrassid ja spordiviljakud. Elektrikaarekaitsete paigaldus-
kohad madratakse projekteerimise kaigus.

23.6.1.2. Elektrikaarekaitse teostusviisid

Elektrikaarekaitset voib teostada jargmistel viisidel:
- Elektrikaarekaitse

- Sademik

- Voolupiirik

- Liigpingepiirik

Kaitse valik oleneb ka vorgu lithisvoolu nditajatest. Kaitse valimisel tuleb iihtlasi arvestada kaitse tottu elektrijao-
tuses tekkiv katkestus, linnukaitse, kahjustumine ja kaitse hind.
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Elektrikaarekaitse
Elektrikaarekaitse on projekteeritud nii, et see suunab tekkiva elektrikaare juhtmest ja isolaatorist kaugemale.
Sarv-elektrikaarelahendiga teostatud kaitse on soovitatav viis tapp- ja tugiisolaatoritel.

Joonis 400. Elektrikaarekaitse Joonis 401. Sidevahemiku pohimotteline
pohimotteline skeem (Ensto). skeem (Ensto).

Elektrikaar ei tohi pdledes juhet ennast kahjustada. Elektrikaar siittib {ile isolaatori (1.), liikudes seejarel edasi
isolaatori kaelale keeratud Al-traadi kaudu sarv-elektrikaarelahendini (2.). Sarvlahendi otsas poledes ioniseerib
elektrikaar 6hu elektrit juhtivaks (3.) ja tekitab sellega faaside vahele lithise (4.), mille tulemusel rakenduvad ala-
jaama kaitseseadmed ja kustutavad elektrikaared.

Sarv-elektrikaarelahendite omavaheline vahekaugus ei tohi iletada PAS-faasivahet.

Viikeste liithisvoolude, 1,5 - 2,5 kA, tuleb kasutada topelttraadiga varustatud elektrikaarekaitseid.

Ohu sidevahemik

Viikeste lithisvoolude korral liigub elektrikaar aeglaselt ja koormab isolaatorit pikka aega. Selleks, et elektrikaar ei
kahjustaks isolaatorit, tuleb see siiiidata otse sadevahemikus

(1.), siis tekib liihis traaversi kaudu (2.), alajaama kaitseseadmed rakenduvad ja kustutavad elektrikaare.

Sadevahemik talub ka suurte lithisvoolude tekitatud koormusi. Elektri toitesuund sddevahemiku toimimist ei
mojuta, seega voib sidevahemiku paigaldada iikskoéik kummale poole isolaatorit. Sddevahemikud voib paigal-
dada ka masti eri pooltele. Sddevahemikku voib kasutada koos tugi- tombe- ja rippisolaatoritega.

Voolupiirik
Voolupiiriku kasutamine on soodsam kui lihtsa liigpingepiiriku kasutamine. See pdhineb asjaolul, et saab kasutada
vaiksemat liigpingepiirikut. Talitluspinge ei méju iile liigpingepiiriku, sest piiriku teine ots on éhus.

Joonis 402. Voolupiiriku pohimatteline skeem (Ensto).

7 ;}_’ﬂ PAS-liini sattunud valgulaeng kandub metalloksiidpiiriku ja sadevahe-
; S I- - miku kaudu isolaatorist modda, kuid talitluspinge enam piirikust 1abi
‘%S ei padse. Piiriku siittimine toimub madalamal tasemel kui isolaatori
L @* tileloogitasand, ja laeng suunatakse piiriku kaudu
M o= Piirikusse eksivad linnud ja muud loomad véi oksad ei sunni piirikut

rakenduma. Traavers tuleb maandada.
Voolupiiriku toimimine ei pohjusta alajaamas liiliti rakendumist, see

tagab hiireteta elektrijaotuse. Elektri toitesuund ei mdjuta piiriku toimimist. Voolupiiriku voib paigaldada ka
masti eri kiilgedele.

Liigpingepiirik

Liigpingepiirik kaitseb lisaks juhtmele hiasti ka teisi vorgukomponente. Elektrikaart ei teki ja piirik ei pohjus-
ta rakendumisega elektritarbijale margatavat voolukatkestust. Liigpingepiiriku paigaldamine suurendab oluliselt
vorgu ehituskulusid ja seda kasutataksegi enamasti mastalajaamades ja kaablilopumastidel. Sellisel juhul ei ole
paigaldistes PAS-liini kaitsmiseks teist kaitsemeetodit vaja.
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23.6.2. Elektrikaarekaitsete paigaldamine
23.6.2.1. Elektrikaarekaitse paigaldamine

Paigaldamine toimub tarvikupakendil olevat paigaldusjuhist jargides. Naidetena on toodud elektrikaarekaitse pai-
galdamine horisontaalsele traaversile, I-juhe, radiaalne vork.

= sinkbn sybrTosuuntal Joonis 403.  Elektrikaarekaitse paigaldamine; horisontaalne
traavers, radiaalne vork I-juhe (Ensto).

Radiaalses vorgus paigaldatakse elektrikaarekaitsed koormuse poolele

sarvlahend allapoole. Elektrikaarekaitse klemmi paigaldamisel ei pea

- —add) juhtme isolatsiooni eemaldama, sest klemm on isolatioonikihti lébistav.

o] . . . . . . . ~s .

qi : y Kui sidumiseks kasutatakse Al-sidumistraati, peab selle ristloike pindala
|

1 olema 25 mm?2 ja sideme klemmipoolne ots tuleb paigaldada klemmi.
| Kui kasutatakse eelpinguldatud sidet, tuleb elektrikaarekaitse klemm
ithendada spetsiaalse 25 mm2 Al-traadiga selliselt, et traat keeratakse isolaatori kaela, keerates selle kaks korda
timber juhtme ja seejdrel kaks korda timber isolaatori kaela.

Niitena elektrikaarekaitse paigaldamine horisontaalsesse traaversikonstruktsiooni ringvorgus 6huliinil:

- - Joonis 404. Elektrikaarekaitse paigaldamine: Horisontaalne
traavers, ringvork ohuliin (Ensto).

Ringvorgus paigaldatakse elektrikaarekaitseklemmid mélemale poole
isolaatorit sarvlahend allapoole. Kui sidumiseks kasutatakse Al-sidumis-
traati, peab selle ristloike pindala olema 25 mm?2 ja sideme klemmi-
poolne ots tuleb paigaldada klemmi. Kui kasutatakse eelpinguldatud
sidet, tuleb elektrikaarekaitse klemm tihendada spetsiaalse 25 mm?2
Al-traadiga selliselt, et traat keeratakse kaks korda timber isolaatori kaela
ja vahemalt kaks korda imber juhtme. Lopuks kinnitatakse Al-traadi

otsad klemmi sisse.
23.6.2.2. Ohusidevahemiku paigaldamine

Ohusidevahemik moodustatakse kasutades paigalduskomplekti, milles on elektrikaarekaitseklemm ja
sarv-elektrikaarelahend koos vajalike tarvikutega.
Niitena paigaldusest on horisontaalne traavers.

Joonis 405. Ohusddevahemik paigaldatuna horisontaalsele
traaversikonstruktsioonile (Ensto).

Paigalduskomplekte on vaja 3 tk ithe traaversi kohta. Elektrikaarekaitse
klemm paigaldatakse juhtme kiilge ja sarv-elektrikaarelahend traaver-
sitapi kiilge. Sddevahemikuks mdératakse 130-150 mm. Sddevahemik
voib paikneda kummal pool isolaatorit tahes, sest elektri toitesuund ei
mojuta kaitse toimivust.
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Paigaldusnéide nurgatraaversi PAS-veorullikukandur.
Joonis 406. Ohusidevahemik nurgatraaversil, PAS-veorulliku
kandur, sddevahemik tombeisolaatoril (Ensto).

Nurgatraaversil on soovitatav kasutada PAS-veorulliku kandurit. Sade-
vahemikukomplektiga tehakse sddevahemik tdmbeisolaatori abil.
PAS-juhet ei koorita kandurile paigaldamisel, sest kanduri klemm on
isolatsiooni ldbistav. Selle paigaldusviisiga saavutatakse kdige parem
liinikaitse ja hoitakse dra raadiohdirete teke. Sidevahemikuks regu-
leeritakse 130-150 mm.

23.6.2.3. Voolupiiriku paigaldus

Paigaldus tehakse juhise alusel paigalduskomplektiga, milles on liigpingepiirik, kinnitusraam, klemm,
sarv-elektrikaarelahend ja korpus. Liigpingepiirik kinnitatakse reguleeritava kinnitusraamiga traaversitapi kiilge.
Sarv-elektrikaarelahend kinnitatakse isolatsiooni ldbistava klemmiga juhtme kiilge.

Liigpingepiiriku ja sarv-elektrikaarelahendi sidevahemikuks reguleeritakse 80 + 10 mm. Traavers maandatakse
kinnitusraami kiiljes oleva maandusklemmi kiilge. Mastil peab olema maanduselektrood.

23.7. Puuteklemmi paigaldamine

Objektidel, kus elektrikaare polemine on saanud alguse puuteklemmist ja voib pdhjustada juhtme katkemise,
kasutatakse elektrikaarekindlaid puuteklemme voi kaitstakse iihenduskoht elektrikaarekaitsega.

23.8. Toomaanduskoha paigaldamine PAS-liinile

PAS-liin tuleb varustada téomaanduspunktidega selliselt, et nende vahe
oleks maksimaalselt 3 km. Liini otstes peab samuti oleme voimalus
toomaanduse paigaldamiseks.

Elektrikaarekaitseklemmid sobivad tavaliselt toomaanduseks, seega

on kontakti tagamiseks oluline, et need on pingutatud 6ige pingutus-
Joonis 407. Puuteklemmi kaitsmine momendiga.

elektrikaarekaitsega. Toomaandusklemmid on praegu varustatud ka isolatsiooni labistavate
klemmidega, seega ei ole paigaldamisel vaja pealiskihti eemaldada, kuid
need tuleb hoolikalt pingutada.

Joonis 408. Toomaanduskoha paigaldamine juhtmele.

23.9. Tookohamaandamine PAS-liinidel

PAS-liinid on tookohamaanduse osas vorreldavad paljasjuhtmetega

ohuliinidega, seega kehtivad nende kohta sama t6dmaandusjuhised, mida on kisitletud eespool paljasjuhtmetega
ohuliinide juures.

Probleemi voib PAS-liinide puhul tekitada vedamise ajal ldheduses paiknev 110 kV liin, mis tekitab PAS-liini
indutseeritud pinge, mille mahalaadimine juhtmetest on raskendatud. Abivahendina voib kasutada eespool kir-
jeldatud AMKA-liinidele vilja tootaud to6kohamaandamist trumlipuki kaudu. Piduriga varustatud trumlipukis
paljastatakse PAS-liini juhtme trumlist tulev ots ja thendatakse trumlipuki volliga, mis poorleb trumliga samal
kiirusel. Trumlipukk maandatakse varraste abil maasse ja vajadusel juhtmetega maanduselektroodi kiilge.
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Joonis 409. PAS-liini juhtme
vedamisaegne toomaandus trumlil.

Sz

Joonis 410. Juhtme koorimine
jéatkamiseks.

Joonis 411. Termokahanev muhv
jétkukoha peal.

Joonis 412. Valmis PAS-jétkukoht.

T ——

Joonis 413. Resonantsisummuti
paigaldamine.

23.12.1. Uldist

23.10. PAS-liini jitkamine

R Juhtmete jatkamiseks kasutatakse PAS-liinidel kiilukujulisi jatkuhiilsse.

Jatkukoha peale tuleb paigaldada isolatsioonimaterjalist kate, mis voib
olla termokahanev voi mahitav.

Tooetapid kiilukujulise jatkuhiilsi kasutamisel

1. Juhtmed tdmmatakse sirgeks ja neile margitakse jatkukoha pikkus
(termokahaneva suka pikkus).

2. Juhtme pealiskihile mérgitakse pool jitkuhiilsi pikkusest. Juhtme
kaitsekattest eemaldatakse margitud (klemmi sisse liikatav) pikkus
juhet kriimustamata. Koorimiseks kasutatakse ristldike puhul n6ori ja
pikiloike puhul kaablinuga voi spetsiaalset koorimisvahendit.

3. Paljastatud juhtmetelt eemaldatakse harjamisega oksiidikiht.

4. Uks juhe liikkatakse jatkuhiilssi kuni 16puni (kogu kooritud 16igu pik-
kuses) ja tommatakse tugevasti tahapoole.

5. Termokahanev sukk pannakse iile jatkuhiilsi juhtme peale ja litkatakse
ka teine juhe jatkuhiilssi kuni 16puni ja tommatakse juhtmetest tugevasti

4 vastupidistes suundades.

See etapp on viga oluline, sest sellega tagatakse ihenduskoha kiilude
l6ikumine juhtmetesse. Kui see etapp jadb norgaks, voib jatkukoht
termokahaneva plasti paigaldamise ajal 16dveneda ja jahtumisel libisema
hakata.

6. Juhtme isolatsiooni karestatakse liivapaberiga kogu téhistatud termo-
kahaneva suka pikkuses ning juhe ja jatkuhiilss puhastatakse mustusest
ja maardeainetest.

7. Jatkuhiilssi ja juhtmeid soojendatakse ettevaatlikult.
8.Termokahanev sukk paigutatakse jdtkukohta ja surutakse keskelt
alustades kokku. Kokkusurumist jéitkatakse otste poole liikudes nii, et
liim pressitakse suka otstest iihtlaselt vélja. Kuumutamiseks kasutatakse
pehmet kollast leeki.

9. Jatkukohal lastakse enne paigaldustdode jatkamist korralikult jahtuda.

23.11. Resonantsi summutamine

PAS-liinid on teatud tingimustes resonantsi tekke suhtes paljastest juht-
metest tundlikumad. Resonants vdib tekkida eriti avatud kohtades iiht-
lase kiilgtuule mojul (pollud, sood, jarvepinnad). Sellises kohas on soov-
itatav kasutada resonantsi taluvaid konstruktsioone, resonantsikaitset ja
resonantsi summutamist.

23.12. Pingealused t66d PAS-liinidel

PAS-liinidel tehakse peaaegu koiki neid pingealuseid t6id, mida on késitletud eespool 20 kV paljasjuhtmetega
ohuliinide pingealustel toodel. Pingealune t66 nduab alati erivdljadppe saanud tootajate kaasamist, lubatud t66-
meetodite ning selliste konstruktsioonide kasutamist, mis voimaldavad tagada, et pingestatud osade ldheduses
tootamise vahekauguste néuded on tdidetud.

23.12.2. PAS-liini pingealuse t66 ithendushoob
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klemmide abil thendushoob. Selle ithendushoova kaudu toimub otsene
ohuliinide ithendamine pingealuse t66 klemmide abil.

o| 23.12.3. Niiteid PAS-liini ithendamisestpingealuse toona

23.13. PAS-liinide tdhistused
Joonis 414. PAS-liini  isolatsiooni
labistavate pingealuse 106 klemmid ja PAS-liinidel kasutatakse samu keskpingevorgu tahistusi, mida on kirjel-
iihendushoob datud 16igus 21.10. 20 kV paljasjuhtmetega 6huliinide téhised.

23.14. Dokumenteerimine ja kasutuselevétukontroll

PAS-liinidele teostatakse samalaadne dokumenteerimine ja kasu-
tuselevotukontroll nagu on eespool kirjeldatud 20 kV paljasjuhtmetega
ohuliinide puhul l6igus 21.11. Dokumenteerimine ja kasutuselevotu-
kontroll.

Joonis 415. PAS-haruliini iihendamine
paljasjuhtmetega ohuliiniga pingealuse
toona

il T
"*;-4,‘3,3'-,‘-1; \
Joonis 416. Paljasjuhtmetega haruliini

ithendamine PAS-liiniga pingealuse
toona.
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24.20 kV UNIVERSAALKAABLI PAIGALDISED

24.1. Uldist

Varem on paigaldatud korgepingekaablina SAXKA-kaableid, mille jaoks on spetsiaalsed riputustarvikud.
SAXKA-kaableid sai paigaldada ainult 6hupaigaldisena. Praegusel ajal , on korgepingeuniversaalkaablid SAX-
KA-kaablid vilja torjunud, sest neid kaableid v6ib lisaks 6huliinidena kasutamisele paigaldada ka pinnasesse.

24.2. Korgepinge universaalkaabli konstruktsioon

24.2.1. Ohuliinistandardi punkti 2.1.14.2 (1 - 45 kV SFS-EN 50423-1) alusel

“isoleeritud 6hukaablisiisteem

stisteem, milles iga juhe on timbritsetud isoleerivast materjalist tehtud kattega, mis tagab tdieliku kaitse koikide
faaside vaheliste voi maandatud osadesse suunatud lekkevoolude eest. Paljude juhtudel on iga faasijuhi imber
kaitsekiht. Naited selliste isolatsiooniga kaetud 6hukaablisiisteemidest on: rippkeerdkaablid (ABC), isekandev
ja kanduri kiilge seotud maakaabel ning ,,universaalsed” kaablisiisteemid.”

24.2.2. Niidiskaabliks on AHXAMK-WM -kaabli konstruktsioon
AHXAMK-WM -kaabel on tdiusliku plastkattega korgepingekaabli ehitusega 12/20 kV universaalkaabel, mis

koosneb ilmastikukindla PE-plastiga kaetud terasestkandetrossi imber keritud kolmest PEX-isolatsiooniga
alumiiniumjuhtme iihefaasilistest kaablitest.

24.3. Kasutuskohad

AHXAMK-WM -kaabel sobib kasutamiseks 10 ja 20 kV o6huliinide
kaabli asendajana. Eriti sobilik on see kaablimark jargmistes kasutus-
kohtades:
- kui toide on mingil pohjusel ajutine, nditeks elektritoide ehitus
objektidele.
- objektidel, kus loodus tahetakse voimalikult puutumatuna
hoida.
- tihiskasutusega paigaldistes madalpingerippkaablite ja
i sidekaablitega.
_ - vana vorgu iimberehitus- ja laiendustoodes.
- - remondikaablina vorguehitustodde ajal ja talitlushdirete puhul.
i Sl - alajaamadest ja lillitustrafodest ldhtuvate liinidena.

Joonis 417. Universaalkaabel A~ 24 4, Vaheaugused iimbritsevate objektideni ja teiste liinideni
HXAMK-WM 20 kV (Prysmian).

Koérgepinge-universaalkaabli minimaalsed vahekaugused maapinnast, hoonetest, puudest, liiklustrassidest jms
on samad nagu madalpingerippkaablitel. Vahekauguse nduded on kehtestatud tugevvooluliinide eeskirjades ja
niitid ka 6huliinistandardites. Kaabel ei vaja liinikoridori, vaid vahekaugust kasvavate puudega piirab noue, et
piisti olevate puude oksad ja tiived ei tohi kaablit kahjustada.

Kuna AHXAMK-WM -kaabel on kaitsemaandatud kestaga varustatud korgepinge-universaalkaabel, voib
vahekaugus teistest rippkaablitest olla ithiskasutuses olevatel mastidel minimaalselt 0,3 m (vt SES 6003 tabel 1).
AHXAMK-WM -kaabel paigaldatakse mastil rippkaablitest koige tilemiseks ja lisaks piilitakse see paigutada
teisele poole kui teised masti kiilge kinnitatud rippkaablid.

AHXAMK-WM -kaabli teistest kaablitest eristamiseks tdhistatakse see ithiskasutuses olevatel mastidel spet-
siaalse hoiatussildiga. Sildi v6ib kinnitada otse kandekonksu alla.
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24.5. Paigaldustarvikud

ﬁ) Joonis 418. Kandemast.

Kandemast
Detailid joonisel:

0 1. Tipukaitse 1tk
== 2. Kandekonks RKKU 1 tk
® 3. Kandeklamber SO86 1 tk

= @ Joonis 419. Nurgamast

|
[ Nurgamast
3 Detailid joonisel:

D I % n 1. Tipukaitse 1tk

! % 1 2. Kandekonks REKS 1 tk
| ! 3. Veorulliku kandur SO150 1 tk
! L]

Sirgel liinildigul kasutatakse kandekonksu RKKL (SFS 3812) (joonis). Selle abil jadb kaabel mastist piisavalt kaugele.
Viliseid nurki piiiitake viltida, kujundades sise nurkki, milleks kasutatakse konksu REKS (SES 3813).

Kandurid ja kandeklambrid

Kaabli kande—trossi konksu kiilge kinnitamiseks on vajalik SFS 3814 -stan—dardile vastav kandeklamber RSR.

Joonis 420. Kandekonksud Joonis 421. Kandeklamber SO241
RKKL ja REKS (Ensto).

Joonis 422. Kandetraavers suurtele nurkadele
SOT73 (Ensto).
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Ankruklamber

Ankruklambrit kasutatakse AHXAMK-WM -kaabli kandetrossi pingutushoidikuna kandekonksu véi silmus-
poldi juures. Kui trossi ots liikatakse paigaldusjuhises kirjeldatud viisil 1abi klambri, selle lukustusmehhanism
rakendub ning kinnitab trossi kandva 16igu kindlalt ja soovitud pikkuses.

24.6. Paigaldamine, otste ja jaitkukohtade tegemine

Paigaldamine

AHXAMK-WM -kaabli vedamine toimub samal viisil nagu AMKA-liinil, kuid liini kaal ja paksus seavad
vedamisseadme voimsusele omad néuded. Jarske nurki tuleks véltida voi kaabel veetakse sellisel puhul nt kahe
lauge nurgaga.

Liini liikuvas sdidukis olevalt trumlilt maha kerimine ja seejarel mastide otsa tdostmine on kasutuskolblik tooviis
teeservadesse paigaldamisel, kus tee ja liinide ristumine seda ei takista.

Joonis 424. Kaabliveorullikud.

Tabel 35. Nidide trosside tekitatud tombejou ja ripete tabelist
(osa tabelist R] 8:94)( SAXKA 3x70.

Paigaldustrosside tekitatud tdombejoud kilonjuutonites

Visang TEMPERATUUR °C
m -20 -10 0 +10 +20 +30 +40
\ 30 14,28 12,96 12,08 11,08 10,17 9,34 8,61
. 40 13,92 12,96 12,08 11,27 10,53 9,86 9,26
50 13,58 12,80 12,08 11,42 10,82 10,27 9,78
= 60 13,80 12,66 12,08 11,54 11,05 10,60 10,18
70 13,07 12,55 12,08 11.64 11,23 10,85 10,50
80 12,89 12,47 12,08 11,71 11,37 11.05 10,76
90 12,76 12,40 12,08 11,77 11,48 11,21 10,96
100 12,64 12,35 12,08 11,82 11,57 11,34 11,12

PAIGALDUSRIPE MEETRITES

Visang TEMPERATUUR °C
m -20 -10 0 +10 +20 +30 +40
30 0,21 0,23 0,25 0,27 0,30 0,33 0,35
40 0,39 0,42 0,45 0,48 0,51 0,55 0,58
50 0,62 0,66 0,70 0,74 0,78 0,82 0,86
60 0,91 0,96 1,01 1,056 1,10 1,15 1,20
70 1.27 1,32 1,37 1,43 148 1,53 1,58
80 1.68 1,74 1,80 1,85 1,91 1,96 2,02
90 2,15 2,21 2,28 2,33 2,39 2,45 2,51
100 2,69 2,75 2,81 2,88 2,94 3,00 3,06

Otste ja jatkukohtade tegemine
AHXAMK-WM -kaabli faasijuhid néuavad korgepingekaabli konstruktsiooni téttu alati usaldusvédrset

lopetamist. Otste ja jatkukohtade tegemine toimub tootja paigaldusjuhist jargides.
Otste ja jatkukohtade tegemine on kérgepingekaablite juurde kuuluv t66 ja eeldab eriviljadppe labimist.
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Joonis 425. Paljasjuhtmega 6huliini iihendus AHXAMK-WM -kaabliga (Eteld-Suomen Energia).

Joonis 426. AHXAMK-WM -kaabli iileminek maakaablipaigaldiseks (Eteld-Suomen Energia).




25. OHULIINIDE EHITAMINE LIIKLUSTRASSI NING PUHKEALA LAHEDUSSE

25.1. Uldist

Praegu ja kuni 31.12.2010 reguleerivad 6huliinide ehitamist Tugevvooludhuliini eeskirjad (Vahvavirtailma-
johtomaardykset) VIM A4-1993. Pdrast 31.12.2010 ehitatavate ohuliinide ehitamist reguleerivad uued
6huliinistandardid.

Avalike teede osas reguleerib liinide ehitamist ka Tiehallinto juhis ,Séhkdjohdot ja yleiset teed”. Raudteede
osas reguleerib 6huliinide ehitamist Ratahallintokeskuse tildjuhis liinide ja kaablite kohta Ratahallintokeskuse
territooriumil. Ohuliinide ehitamist veeteede ldhetusse reguleerib Merenkulkulaitos. Nii avalike teede kui ka
raudteede ja veetee {iletamiseks on vaja taotleda luba ning loatingimustes maaratakse ka liini asukoht ja ehitus-
viis. Kaasajal on kolm eespool nimetatud asutust ithendatud Liikennevirastoks (Soome transpordiamet).
Tugevvooludhuliinide eeskirjad liigitavad ka puhkealad, néiteks spordivdljakud koos tribiiiiniga teeks, mille
kohta kehtivad samad vahekauguste néuded nagu teealade kohta. Uus dhuliinistandard SFS-EN 50423-1
kehtestab puhkealade kohta spetsiaalsed vahekauguste néuded. Vt raamatu 16ik 25.5.

Vaba 6huvahe, minimaalne vajalik 6huvahe

Minimaalne vajalik 6huvahe, mis hoiab édra kahjuliku iilel66gi faasijuhi ja maa potentsiaali all olevate objektide
vahel jarskudel voi laugetel transientliigpingetel. Del voib olla kas sisemine vahekaugus, kui tegemist on juhtme
kaugusega mastikonstruktsioonist voi vilise vahekaugusega, kui tegemist on vahekaugusega juhtmest takis-
tuseni (vt SFS-EN 50341-3-7 tabel 5.4/FI.1).

Ohuliinidele néutud vaba 6huvahe tabelist VIM 3.1-1 ja elektriline phivahekaugus tabelist 5.4/FI.1

Tabel 36. Pingevaru ja elektriline pdhivahekaugus eri pingete puhul.

Pinge Osa tabelist Osa tabelist 5.4/FI1.1
kv VIM 3.1-1 elektriline
Pingevaru pohivahekaugus De

m m

1 0,06 -

1...10 0,12 0,12

20 0,22 0,22

30 0,32 0,32

45 0,48 0,48

110 0,9 0,90

220 1,5 1,5

400 2,9 2,9

25.2. Ohuliin tee voi sellele vastava muu liiklustrassi liheduses
25.2.1. Uldist

Metsades paiknevatele 20 kV o6huliinidele tormi tottu tekkinud kahjustused ja ka lumekoormast tekkinud
rikked on tekitanud surve viia voimalikult palju liine teede servadesse. Enamasti ehitataksegi uued 20 kV 6hu-
liinid teede dérde.

Kui elektriliinid paigutatakse avalike teede lahedusse, tuleb hoolitseda selle eest, et nendest liiklusele, teehoiule
ja maastikule tekitatud ebameeldivused jadksid minimaalseks. Liinide paigutamisel jargitakse Tiehallinto juhist
”Séahkojohdot ja yleiset teed”.

Teealale voi selle lahedusse rajatavale 6huliinile tuleb enne ehitustodde alustamist taotleda Tiehallintolt paigu-
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tusluba, loa taotlemisel jargitakse Tiehallinto kehtestatud juhiseid. Paigutusluba méaarab dra ka 6huliinitoodel
rakendatavad liikluskorralduslikud t66d.

Leikkaus Korkea penger
2.0 2.0 _
: Ikolu Sisdluis Suojaealus
r
E .
o HE
Zﬁj{ g Lz ol
Tien imq _—
Tiealue *

Joonis 427. Maantee osade nimetused.
Joonisel 427 on kujutatud tee ristldike eri osade kohta kasutatud nimetusi:

Teeala on mirgitud maastikku maaméotmise kdigus voi ulatub meetri kaugusele teekraavi, voi kui kraavi ei ole,
teendlva voi —16ike vilisservast.

Korvalala on 2 m kaugusel kraavi voi 3 m kaugusel ndlva véi 1oike servast.

Kaitsevoond ulatub 20 m kaugusele maantee ja 12 m kaugusele kohaliku tee sdiduraja keskjoonest.

Néhtavusala tdhendab piirkonda, mille vabana hoidmine seda piiravatest takistustest on vajalik liiklusohutuse
tagamiseks:

- teel olevate kurvide kohal

- tee ristmikel ja ithenduskohtadel

- tee ja raudtee ithetasandilistel ristmikel

25.2.2. Tee laheduses paiknevate 6huliinide erinduded antud eeskirjade, juhiste ja standardite alusel
25.2.2.1. Vahekauguse néuded VIM A4-93 alusel

Tugevvooluéhuliinide eeskirjades on teed jagatud eeskirjadest ldhtudes kahte gruppi:

a. Ulikorgete eriveoste teedevorku mittekuuluvad teed

b. Ulikorgete eriveoste teedevorku kuuluvad teed

VIM 4.2.1.2.

Tee ja sellele vastab muu liiklustrass

Teele vastavaks muuks liiklustrassiks loetakse nt tinav, maastikuséiduseaduse alusel loodud mootorsaanimarsruut,
valjak, spordiviljak koos tribiiliniga ning iildkasutatavad ja eraomandis olevad koorma peale ja maha laadimise
ning parkimiskohad koos sinna viivate ithendusteedega.

Punkt a. Ulikorgete eriveoste teedevorku mittekuuluvad teed

Ulalpool oleva rippkaabli, maandusjuhi ja piksekaitse vertikaalne vahekaugus liiklustrassi pinnast peab olema
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ilmastikuoludes vdhemalt 5,5 m ja koormusoludes ning tugevdatud konstruktsiooniga juhtmes ka maandusjuhi
ja piksekaitse katkemise jdrel korvalolevas visangus (vt punkt 2,2) vidhemalt 5 m. Kui rippkaabel on krundi terri-
tooriumil paikneva, ka soidukite liikluseks avatud eratee voi avaliku tee voi tdnava juurde kuuluva jalgrattatee voi
konnitee kohal, voib selle vertikaalne vahekaugus olla ilmastiku- ja koormusoludes 4 m.

Ulalpool olev 6huliini voolujuhi vertikaalne vahekaugus liiklustrassi pinnast peab olema ilmastikuoludes vihe-
malt 6 m ja koormusoludes ning tugevdatud konstruktsiooniga juhtmes ka maandusjuhi ja piksekaitse katkemise
jarel korvalolevas visangus (vt punkt 2,2) vihemalt 5 m + pingevaru.

Maastikuliikluse seaduse alusel v6ib mootorsaanimarsruudi kohal oleva 6huliini juhtme vahekaugus marsruudi
liiklusele avatud ala pinnast olla ilmastiku- ja koormusoludest punktis 4.1.1 toodud andmetele vastav ning 6huliini
juhtme katkemisel korval olevas visangus (vt punkt 2.2) ei kehtestata vahekauguse noudeid.

Liin paikneb tee kohal, kui méni liini osa on teepinna kohal. Tee pinna alla kuuluvad lisaks séiduradadele ka tee-
peenrad.

Teealale ei tohi piistitada maste (kaasa arvatud tommitsad) ilma tee haldaja loata. Sama kehtib ka liini osade
kinnitamise kohta avaliku tee juurde kuuluva silla kiilge.

Mastid tommitsatega tuleb, kui voimalik, paigutada tdnava sdiduraja servast vihemalt 2 m ja jalgrattatee servast
vahemalt 0,5 m kaugusele.

h 05m

)

Joonis 428. VIM Joonis 4.2-3.0huliini juhtme minimaalne vahekaugus tee pinnast ning masti minimaalne
vahekaugus (soovitus) tinava soiduraja ja jalgrattatee servast. Juhe ei tohi ulatuda viirutatud alale.
Minimaalse vahekauguse h vidrtused on toodud tabelis 4.2.-2.
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Tabel 37. Ohuliini juhtme minimaalne vahekaugus tee voi sellele vastava muu liiklustrassi pinnast (VIM tabel
42.-2).

1 2 | 3 | 4
Liin Vahekaugus
m
lImastiku- | Koormus- Juhtme
olud olud katkemisel

rippkaabel 5,50 (4,00) | 5,00 (4,00)
maandusjuht ja piksekaitse fross 5,50 5,00 5,00
< 1 KkV dhuliini juhe, 6,00 5,00 5,00
>1...10kV  * * 6,12 5,12 5,12

20 kV ) " 6,22 5,22 5,22

30 kV " " 6,32 5,32 5,32

45 kV ) i 6,48 5,48 5,48

110kV " i 6,90 5,90 5,90

220kV " " 7,50 6,50 6,50

400kv " " 8,90 7,90 7,90

VIM 4.2.1.2
Punkt b. Ulikérgete eriveoste teedevorku kuuluvad teed

Ulikorgete eriveoste teedevorku kuuluvate teede (vt. joonis 4.2-4 ja lisa I) kohal oleva dhuliini juhtme vertikaalne
vahekaugus tee pinnast peab olema ilmastiku- ja koormusoludes vihemalt tabelis 4.2-3 toodud vaértustele vastav.
Ohuliinil juhtme katkedes korvalolevas visangus (vt punkt 2.2) tuleb lisaks jirgida tabeli 4.2.-2 veerus 4 toodud
vahekauguse nouet.

Ohuliini viravtdommits vérdsustatakse vahekauguse noude osas rippkaabliga.

Tabel 38.0huliini juhtme minimaalne vahekaugus tee pinnast iilikorgete eriveoste teedevorku kuuluvatel teedel
(VIM tabel 4.2.-3.) .

1 2 | 3 | 4
Vaba alt Iabipaasu korgus
Liin 60m | 65m | 7,0m"
Vahekaugus
m

maandusjuht ja piksekaitse tross 6,2 6,7 7,2
rippkaabel 6,5 7.0 7.5
< 1 kV ohuliini juhe 6,5 7,0 7.5
>1..45kvVv_ " ? 7,0 7,5 8,0
110 kv " ! 74 7,5 8,4
220kv_ " ! 8,0 8,5 9,0
400kV " ! 9,5 10,0 10,5

Liini ehituse tugevdamine

Liin tuleb ehitada tugevdatud ehitusega selles osas, kui selle horisontaalne vahekaugus avaliku, liiklusele avatud
tee pinna servast voi sellisele teele vastava muu liikluseks avatud trassi servast on alla 5 m + pingevaru (20 kV
ohuliinil 5,22 m).

Ehitamisel tuleb arvestada ka seda, et 6huliini sisenurga poole jaavale liiklustrassile lahtitulemise korral ulatuv
o6huliini juhe on nurgamastis kinnitatud tugevdatud juhtme ehituse alusel. Kinnitusvahend ei tohi olla ainult

puidukeerme kiiljes.

Teede servades tuleb korgepingeliinide mastid varustada hoiatussiltidega.
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oonis 429. Hoiatussilt.

25.2.2.2. Vahekauguse nouded ohuliinistandardi SFS-EN 50341-1
alusel

5.4.5.3 Liiklustrassid

Ohuliini minimaalne vahekaugus tee pinnast peab kéikides koormu-
soludes, juhtme maksimaalsel temperatuuril, jadkoorma ja tuulekoor-
musega olema 6 m + Del. (vt tabel 5.4.5.3.1)

”FI. 1 Tee, raudtee voi veetee laheduses paiknev voi nendega ristuv liin

Teedega vordsustatakse jargmised alad: tdnavad ja teed, vdljakud, platsid, parkimisplatsid ning koorma peale- ja
maha laadimise alad.
Vahekaugus 6huliini mastist tee servani peaks olema vahemalt 2 m.

Kui liin iiletab teed, mis kuulub {ilikorgete veoste marsruutide hulga, peab vahekaugus vastama tee haldaja poolt
kehtestatud nouetele.

Vahekauguste vihendamine korvalteedel ei ole lubatud. Erandi moodustavad siiski maastikuliikluseseaduses
satestatud mootorsaanimarsruudid, mille puhul rakendatakse vahekaugusi, mis kehtivad peamiselt hoonetest
kaugemal paiknevate alade suhtes. ”

25.2.2.3. Vahekauguse nouded madalpingeéhuliinide standardi SFS 6003 alusel

” Madalpingeohukaabli, maandusjuhi ja piksekaitse vahekaugused avaliku tee pinnast peavad olema vahemalt 7,8
m. Ule tee kulgev viravtommits vordsustatakse vahekauguste suhtes madalpingeshukaabliga.

Eratee, krundi territooriumil paikneva sdidukite liikluseks avatud tee voi avaliku teega liituva konnitee voi muu
kergliiklustrassi kohal peab vahekaugus maapinnast olema vahemalt 5,5 m. ---”

25.2.2.4. Vahekauguse noéuded juhise Sihkdjohdot ja yleiset tiet alusel

Juhis Sahkojohdot ja yleiset tiet maaratleb ohuliinide minimaalse korguse avalike teede kohal. Avalikud teed on
liigitatud néuetest lahtuvalt tabelis 39 toodud andmete alusel

Tabel 39. Ohuliinide minimaalsed korgused avalike teede kohal (Sdhkgjohdot ja yleiset tiet, Liite 4)

Ohuliinide minimaalsed kérgused avalike teede kohal
Tee tldp Pohi-, tugi- ja Muud teed
piirkondlikud maanteed
ning ulikdrgete veoste
marsruudid
Vaba alt Iabipaasu noue 7,0 6,0
Maandusjuht ja piksekaitse tross 7.5 6,7
Rippkaabel 7.8 7,0
< 1kV 7,8 7,0
1...45kV 8,3 7.5
110 kV 8,7 7.9
220 kV 9.3 8,5
400 kV 10,8 10,0

Tabeli vahekauguse néuetes on pohi-, tugi- ja piirkondlike teede ning iilikdrgete veoste marsruutide osas arves-
tatud 0,1 m lumevaru, 0,1 m kiilmunud pinnase varu ja 0,1 m teekonstruktsiooni parendamise varu ning teiste
teede osas 0,2 m lumevaru, 0,1 m kiilmunud pinnase varu ja 0,2 m teekonstruktsiooni parendamise varu. Kiil-
munud pinnase varu voib Pohja-Soomes erandkorras suurem olla.
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Andmed iilikorgete eriveoste vedamiseks ettendahtud teede asukoha kohta saab Liikennevirastost.

25.3. Ohuliin raudtee liheduses

25.3.1. Vahekauguse néuded VIM A4-93 alusel

Tugevvooludhuliini eeskirjad (VIM) punkt 4.2.1.1

Kui liini horisontaalne vahekaugus roopast voi elektriraudtee raudtee ohuliini konstruktsioonist on alla 5 m +
pingevaru, peab selle juhtme vertikaalne vahekaugus olema ilmastiku- ja koormusoludes ning 6huliini katkemisel
korvalolevas visangus (vt punkt 2.2) vahemalt 11,5 m + pingevaru sellise elektriraudtee ro6past, kus on 6huliinina
veetud raudteejuhtmeid, ning vahemalt 7 m + pingevaru muu raudtee ré0past. Erijuhtudel v6ib olla vaja rakendada
ka suuremaid vahekaugusi.

Konstruktsiooni tugevdamine

Ohuliin tuleb ehitada tugevdatud konstruktsiooniga selles osas, milles selle horisontaalne vahekaugus raudtee
roopast voi elektriraudtee 6huliinikonstruktsioonist on alla 5 m + pingevaru.

Raudteeala
Raudteeala on raudtee alana kasutamiseks mdeldud molemal pool rodbasteed tahistatud ala.

Raudteealale ei ole lubatud piistitada maste ega nende tommitsaid ilma raudtee haldaja loata. Ristuva visangu
ehitamiseks iile raudtee tuleb saada raudtee haldaja luba.

Uldkasutava raudtee haldaja on raudteeoperaator, kelleks on Soome raudteeamet ja vastava raudteevorgu tilem.

f——

Tabel 40. Ohuliini juhtme minimaalne vahekaugus raudtee

roopast (VIM tabel 4.2-1.). e
1 2 | 3
Liin Vahekaugus
m
elektri- muu rédbastee
raudiee rédpast
roopast
Rippkaabel, maandusjuht ja 11,50 7,00
piksekaitse tross
1 kV Shuliini juhe 11,50 7,00 i
>1...10 kV ohuliini juhe 11,62 7,00 i
20 kV " ! 11,72 7,22 i
30 kV " ! 11,82 7,32 -
45 KV 11,98 7,48 Joonis 430. Ohuliini juhtme minimaalne va-
110 kv _ _ 12,40 7,90 hekaugus raudtee roopast. Liin ei tohi ulatuda
igg tx " - 1323 ggg viirutatud alale. a = pingevaru

Erinevalt eespool toodud tabelist ei anna Ratahallintokeskus luba
raudtee iiletamiseks madalpingeohuliiniga.
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25.3.2. Vahekauguse néuded ohuliinistandardi SFS-EN 50341-1 alusel
5.4.5.3 Liiklustrassid

Ohuliini minimaalne vahekaugus raudtee ré6pa harjast peab kaikides koormusoludes, juhtme maksimumtem-
peratuuri, jddkoorma ja tuulekoormuse puhul olema 6 m + D , kui tegemist ei ole elektritoitega raudteega (vt
tabel 5.4.5.3.1).

5.4.5.3 Liiklustrassid

Ohuliini minimaalne vahekaugus elektritoitega raudtee konstruktsiooniosast peab kdoikides koormusoludes,
juhtme maksimumtemperatuuri, jaidkoorma ja tuulekoormuse puhul olema 2 m + D . (vt tabel 5.4.5.3.1)

FI.2 Raudtee ldheduses olev vai sellega ristuv liin

Kui horisontaalne vahekaugus roopast voi elektritoitega ro6bastee konstruktsioonist on alla 5 m + D_, peab

vertikaalne vahekaugus juhtme ja ro6paharja vahel olema vihemalt 7 m + D . Kui tegemist on elektritoitega
raudteega, mille toiteliin on 6hus, peab vahekaugus olema viahemalt 11,5m + D .

25.4. Ohuliin kanali vé6i muu veetee liheduses

25.4.1. Vahekauguse nouded VIM A4-93 alusel

Tugevvooludhuliini eeskirjad punkt 4.2.1.3

Ohuliini juhtme kaugus veesdiduki kéige korgemast osast (mastist) peab olema ilmastiku- ja koormusoludes
ning tugevdatud konstruktsiooniga 6huliinis juhtme kérvalolevas visangus katkemise korral (vt punkt 2.2)

viahemalt 1,5 m + pingevaru.

Tabel 41. Ohuliini juhtme minimaalne vahekaugus veesdiduki mastist (osa VIM tabelist 4.2-3.).

Li1in Vaheiau Laevateed iiletava ohuliini jaoks peab saama ehitusloa
gu . L S .
s Soome veeteede ametilt, mis iihtlasi méidratleb iga laevatee
m laevade suurima mastikorguse.
rippkaabel maandusjuht ja piksekaitse 1,50
tross 25.4.2. Vahekauguse nouded ohuliinistandardi SFS-EN
< 1 kV &huliini juhe 1,50 50341-1 alusel
>1...10kV " ! 1,50
20 kV " ! 1,62 .. .
kY " 1.82 5.4.5.3 Liiklustrassid
45kV._ " " 1,98 Ohuliini minimaalne vahekaugus lubatud veeséiduki ula-
110kV "~ ’ 2,40 tusest ametlikul purjetamiskolblikul veealal, peab koikides
220kV__ " 3,00 koormusoludes, juhtme maksimumtemperatuuri, jadkoor-
400 kV 4,40 ma ja tuulekoormuse puhul olema 2 m + D_ (vt tabel
5.4.5.3.1).
FI.3 Veeteed

Teavet veesoidukite suurimate mastikorguste kohta annab Soomes Merenkulkulaitos (Veeteede amet).
25.4.3. Merenkulkulaitose juhis 1369/00/2008
Merenkulkulaitos on vilja andnud juhised 6huliinide, kaablite ja teiste liinide paigaldamise ja tdhistamise kohta:

“1. OHULIINID
1.1 Uldist
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Veeseaduse (vesilaki, 264/1961) 1. ja 2 ptk sdtete alusel tuleb 6huliini ehitamiseks taotleda luba keskkonnaametist,
kui liin piirab veeliiklust piirkonnas. On soovitatav, et 6huliini ehitaja kiisib voimalikult varases projek-
teerimisetapis Merenkulkulaitoselt andmeid selle kohta, milline on veeliikluse seisukohalt vajalik liinikérgus
konkreetses piirkonnas.

Veeliikluses noutud liinikérgused on toodud Merenkulkulaitose véljaandes ” Suosituksia ilmajohtojen alikulku-
korkeuksista” (Merenkulkulaitoksen julkaisuja 4/2006). Viljaandes on toodud lisaks kérgusgabariitide kohta an-
tud soovitustele juhiseid 6huliinide tdhistamiseks maastikul ja kaartidel. Soovitused puudutavad lisaks trassidele
ka teisi purjetamis- ja veeliikluseks kolblikke veealasid.

Ohuliini puudutavates kiisimustes on Merenkulkulaitose kontaktisikuteks piirkondlikud trassiiiksused.
1.2 Ohuliini téhistamine

Veekogu iiletavad, veeliiklust piiravad 6huliinid tdhistatakse veeliikluse tdahistega. Merenkulkulaitos teatab oma
seisukoha tdhistamisvajaduse kohta 6huliini ehitamise ja korgusgabariidi kohta antud seisukohtade juures.

Ohuliini tihistatakse maastikul dhuliinile viitava teavitustihisega, millel on vilku kujutav siimbol. Lisaks kasu-
tatakse tahist Piiratud korgusgabariit, mis viitab lubatud korgusgabariidile meetrites. Téhise voib varustada mo-
jusuunale viitavate tdhistega.

Téhis Piiratud korgusgabariit paigutatakse kirjeldava tdahise kohale. Tahised voib paigutada liikumissuuna suhtes
kas trassi paremale voi molemale poolele trassi kohale, kus liinitrass ristub liiklustrassiga, kui piirkonnas ei ole
tihist liifkumistrassi.

Piiratud kérgusgabariidi tihise voib kinnitada ka otse dhuliini kiilge. Sellisel juhul tihise juures Ohuliinile viitavat
tahist ei kasutata.

Téhised paigutatakse nii, et need on lahenevast veesdidukit kergesti mérgatavad ja veesdiduk jouaks odigel ajal
tagasi poorata voi peatuda.

Téhiste paigaldamise ja nende haldamise eest hoolitseb 6huliini omanik ja tdahiste paigaldaja oma kulul”

T

Joonis 432. Téhisetahvli véib paigutada ka otse juhtme trassi kohale
pingealuse toona.

Joonis 431. Tdhisetahvel rannas.
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1.3 Teavitamine

Merenkulkulaitos nouab 6huliini ehitajalt jargmisi teavitusi:

- eelteade 6huliini ehitamise alustamise ja ajakava kohta

- tooaegsed teated, nditeks veeliikluse piirangud

- 6huliini valmiise teade juhiste lisas 1 toodud vormi alusel, mis esitatakse Merenkulkulaitose piirkondli-

kule trassitiksusele

25.5. Ohuliin puhkeala liheduses

Puhkealade, mille hulka loetakse ménguviljakud, spordivéljakud jne, kohta on koostatud eraldi vahekauguste
néuded 6huliinidele. Need néuded kehtivad pingevahemiku 1 - 45 kV kohta.

Tabel 42. Minimaalsed vahekaugused puhkealadel SFS-EN 50423-1 tabeli 5.4.5.5 alusel.

Puhkeala Onhuliin v6i PAS Ohukaabel
Sportimispiirkonna kohal 76 m 7.0m
Basseini llemise tasandi kohal 86 m 8,0m
Vahekaugus (lilal) purjetamisvahendite lubatud 1,6 m 1,0m
ulatusest

Vahekaugus (llal) purjetamisvahendite spordi jms 36m 30m
vahenditest

Horisontaalne vahekaugus kéikide nimetatud 36m 30m
objektidega
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26. UHISKASUTUSES MASTIDE KONSTRUKTSIOON

26.1. ULDIST

Uhiskasutuses olevaid maste on suhteliselt palju, sest elektriettevotjad ja sideettevotted kasutavad ithiskasutuses
maste kinnistute elektri- ja sideliinide rajamiseks.

Koérgepingeliinide ja sideliinide ithismastide kasutuselevotuga on mastide kasutus veelgi efektiivsem.
Maapiirkondade sidevorkude kaablitthenduste demonteerimine mojutab ka iithiskasutuse mahu vihenemist.
Pohiosa ithiskasutuses mastidest kasutatakse peamiselt jaotusvorgus erineva pingega liinidel tihiskasutuse
raames.

Praegused iihiskasutuses mastide konstruktsioonid on teostatud Tugevvooludhuliinide eeskirjade (VIM) A4-93
alusel. Uued 6huliinistandardid ei muuda varasemaid eeskirju kuigivord, sest neis on iihiskasutuses mastide
kohta antud riiklikud juhised, mis vastavad pohiosas VIM 4-93 eeskirjadele. Késitlen selles raamatus iihiskasu-
tuse maste esmalt VIM 4-93 jooniste ja mo6tmete alusel ja eraldi 16igus veel 6huliinistandardites tihiskasutuses
mastide kohta antud juhiseid.

Olen teinud tekstidesse moningaid parandusi, kasutades nérkvoolujuhtme asemel kaasaegse praktika jargi val-
jendit sideliinid, kuigi VIMis radgitakse ndrkvoolujuhtmetest.

26.2. Uhismastide konstruktsioonid VIM A4-93 alusel
26.2.1. Uldist

Elektriohutuseeskirjade (Sahkoturvallisuusmaérdys, StM) § 43 1g 4: “Kui erinevatesse siisteemidesse voi voolu-
ahelatesse kuuluvad juhtmed on kinnitatud samade mastide kiilge, tuleb hoolitseda selle eest, et tithiskasutuses
masti konstruktsioon ohtu ei pohjustaks.”

Kui tihiskasutuses mastide otsa kinnitatakse juhtmeid, mille hoolduse ja seisukorra eest vastutavad erinevaid
haldajad, peavad nad tihismastide kasutuseks kirjaliku kokkuleppe s6lmima.

Pingevaru, vaba 6huvahe erinevate pingete puhul VIM Tabel 3.1-1. tabeli andmed on toodud raamatus eespool
tabelis 35.

26.2.2. Korgepingeliin/korgepingeliin

Asukoht
Ohuliini paljasjuhtmete vihim vahekaugus teise dhuliini paljasjuhtmeni peab olema ilmastiku- ja koormusoludes
viahemalt 1,5 m + pingevaru.

Allolevas tabelis on toodud korgepingeéhuliini juhtme

minimaalne vahekaugus teise korgepingeohuliini juht- Tabel 43. (VIM Tabel 4.4-1.)

mest ja korgepingerippkaablist {ihiskasutuses olevas mas-

tis: 1 2
Kargepingeliin Vahekaugu

s

m
< 1 KV ohuliini juhe 1,50
>1...10kV__ * ! 1,62
20 kV i i 1,72
30 kV i ” 1,82
45kvV " i 1,98
110kvV " * 2,40
220kV " ” 3,00
400kvV " * 4,40
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Joonis 433. Korgepingeohuliin/korgepingedhuliin tihiskasutusmastil(VIM
Joonis4.4-1 a).

Samasuunaliste liinide kinnituskohtade vahele peab jadma lisaks veel
1,15 kordne arvutuslik faaside vahe, kui liinides on sama pinge, ja 1,5
kordne vahe, kui liinid on erineva pingega.

Rippkaablite vahelisi vahekaugusi ei piirata, kuid kaablid tuleb vajadusel
paigutada piisavalt eraldi, et need iiksteist mehhaaniliselt ei vigastaks ja
et liigne maanduspinge ei kanduks iihest liinist teise.

Soovitatav (loomulik) paigaldusjérjestus tihiskasutuses mastil on tlalt
allapoole selline:

- Kérgema pingega 6huliin

- Madalama pingega 6huliin
- rippkaabel.

Konstruktsioon

Kui iihiskasutuses masti konstruktsioonis on vahemalt 110 kV 6huliin, tuleb iilemise liini konstruktsiooni tuge-
vdada.

Kui tihiskasutuses mastikonstruktsioonis ei ole vahemalt 110 kV 6huliini, piisab sellest, et {ilemine liin on meh-
haaniliselt tugevuselt vihemalt sama tugev nagu alumine liin.

Masti dimensioneerimisel tuleb arvestada koiki masti koormavaid liine.

26.2.3. Korgepingeliin/madalpingeliin

Asukoht
Korgepingeohuliin ei tohi olla madalpingeéhuliinist ega madalpingerippkaablist allpool.

Kérgepingerippkaabel ei tohi olla madalpingeéhuliinist allpool.

Oige paigaldusjirjestus iilalt alla lugedes:
- korgepingedhuliin

- korgepingerippkaabel

- madalpingeéhuliin

- madalpingerippkaabel.

Joonis 434. Korgepingeohuliin/AMKA-liin (VIM Joonis 4.4-2. b).

Kérgepingeliini juhtme vdhim vahekaugus ithiskasutuses mastidele
samasuunaliselt voi ithise ristumismasti kiilge kinnitatud madal-
pingedhuliini juhtmest voi madalpingerippkaablist peab olema ilmas- ®©)
tiku- ja koormusoludes vihemalt 1,5 m + pingevaru. Kui jadkoormus
tekib ainult iilemisel liinil, peab 20 kV 6huliini ja madalpingeliini minimaalne vahekaugus olema 0,35 m (VIM
tabel 4.4-3.).

Allolevas tabelis on toodud korgepingeliini voolujuhtme ja kdrgepingerippkaabli minimaalne vahekaugus madal-
pingeliinist ithiskasutuses mastis:
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Tabel 44. (VIM Tabel 4.4-2.).

1 2 3
Korgepingeliin Madalpingeliin Vahekau =
gus - |- S
] | —
1 kV 8huliini juhe dhuliini juhe voi rippkaabel 1,50 E
>1...10 KV Bhuliini juhe 3 1,62 a™
20 kV ’ ” 5 1,72 pienjAnnita-
30kv__ " " ” 1,82 TN
45 kV ! "’ " 1,98
110 kV ! "’ " 2,40
220 kV ! "’ " 3,00
400 kV ! i " 4,40 ®)
rippkaabel dhuliini juhe 1,00
rippkaabel rippkaabel 0,30

Joonis 435. Korgepingerippkaabli/
AMKA-liini paigaldus iihiskasutus-
mastil (VIM Joonis 4.4-3. b).

Kérgepingerippkaabli vahekaugus madalpingeéhuliini juhtmest peab ilmastiku- ja koormusoludes olema vihe-
malt 1 m ja madalpinge—rippkaablist vihemalt 0,3 m.

Konstruktsioon

Kérgepingeliin tuleb ehitada tugevdatud konstruktsiooniga.

Masti dimensioneerimisel tuleb arvestada koiki seda koormavaid liine.

Pingega kokku puutuvate osade kaitsemaandamine ja pinge piki masti iihest siisteemist teise edasi kandumise
takistamine esitavad konstruktsioonidele omapoolseid noéudeid.

Pane tihele, et minimaalsed mo6tmed ei ole paigaldusmdotmed, sest liinide erinevad ripped visangutes ndéuavad
mastidel miinimummédtudest suuremaid paigaldusmoote.

26.2.4. Korgepingeliin/sideliin (side rippkaabel)

Tegevusjuhised
Kérgepingedhuliini ja sidekaabli ithiskasutuses masti kohta kehtivad te-
gevusjuhised on toodud Vorgusoovituses (Verkostosuositus ) YJ 1:08.

Asukoht
Kérgepingeliin ei tohi olla nérkvooluliinist allpool.

Mastalajaama ei tohi kasutada muuks, kui vaid seda teenindava
norkvooluliini tthiskasutuses masti konstruktsioonina.

Joonis 436. Ndide 20 kV ohuliini ja AMKA-kaabli paigaldusmootudest
| ﬂ
\
\
\
\ \
A

tihiskasutuses mastis.
.h.l.l = LEx

% = Liim
= TEa

= Fmloen mitst pltewdt viall W msbrin violudeei13

L 111N W Byl otwe £ ollosss ) B

Jo Joaictan RACLRGEN masTei @

Llike 3 beskian i o e,

- S LT ey . - . - e
1o » bia 4,2 % catn Joonis 437. Korgepingeohuliin/

siderippkaabel iihiskasutusmastil
(VIM Joonis 4.4-4 a). @
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Kérgepingeohuliini juhtme vidhim vahekaugus iithiskasutuses mastidele samasuunaliselt v6i ithise ristumismasti
kiilge kinnitatud norkvoolurippkaablist peab olema ilmastiku- ja koormusoludes vihemalt 2 m + pingevaru. Kui
juhtmed on kinnitatud samasuunaliselt, peab juhtmete kinnituskohtade vahe olema lisaks 1,5-kordne arvutuslik

faasivahe.

Joonis 438. Korgepingerippkaabel/sideliin iihiskasutusmastil (Y]1:08 Liite

7 B).

Korgepingerippkaabli vahekaugus ndrkvoolurippkaablist peab olema
ilmastiku- ja koormusoludes vahemalt 0,3 m.

Allolevas tabelis on toodud korgepingeliini minimaalne vahekaugus
norkvoolurippkaablist tihiskasutuses mastis:

Tabel 45. (VIM Tabel 4.4-5.)

1 2
Kdrgepingeliin Vahekaugus

m
rippkaabel 0,30
1 kV &huliini juhe 2,00
>1...10 kV Bhuliini juhe 2,12
20 kV " " 2,22
30 kV ) ) 2,32
45 kV " " 2,48
110 kV " " 2,90
220 kV " " 3,50
400 kV " " 4,90

Suurjannite riippukaapeli
- = 0.3 m * rlippumasio
¥ taulukosta 1 tai liteesta 5
Telekaapeli
.l
"q“
B
Hoiatusrongas

Uhiskasutuses masti kiilge tuleb kin-
nitada @imber masti ulatuv, vdhemalt
20 cm lajune piisiv kollane hoiatus-
rongas. Rongas tuleb kinnitada korge-
pingeliini koige alumisest pingestatud
osast vahemalt 1 m + pingevaru vorra
vertikaalselt allapoole.

20 kV ohuliinil voiks hoiatusron-
ga asukoht olla noérkvoolurippkaabli
tihiskasutuses mastis nditeks 2 m vorra
pingestatud osast allpool, siis oleks
hoiatusrongas norkvoolurippkaablist

korgemal (2,22 mm) ja vahel oleks ruumi ka AMKA-liinile ning kahte hoiatusrongast pole vaja kasutada.
Kui korgepingeliin on rippkaabel, tehakse tdhis vahetult selle alla voi otse liinile.
Uhiskasutuses olevad mastid tuleb iihtlasi varustada tahvliga ,,Ettevaatust — eluohtlik!”.

Allolevas tabelis on toodud hoiatusronga vertikaalne minimaalne vahekaugus korgepingedhuliini koige alu-

misest pingestatud osast:

Tabel 46. (VIM Tabel 4.4-6.).

1 2
Kargepingeliin Vahekaugus

m
1 kV 6huliini juhe 1,00
>1...10 KV Shuliini juhe 1,12
20 kV * ! 1,22
30 kV 1,32
45 kV 1,48
110 kV 1,90
220 kV 2,50
400 kV 3,80
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Konstruktsioon

Korgepingeliin tuleb enamasti ehitada selles osas,
milles see jadb ithiskasutuses olevasse masti, tugevda-
tud konstruktsiooniga.

Elektriettevotted ja telefoniettevotted peavad
tthiskasutuses mastide kasutamise kohta sélmima
kirjalikku kokkuleppe, milles sétestatakse omavahe-
line t6djaotus norkvoolukaablite kdrgepingemastide
kinnitamisel ja liinide hooldamisel.



26.2.5. Madalpingeliin/madalpingeliin

Asukoht

Ohuliini juhtme liihim vahekaugus teise huliini juhtmest ja rippkaablitest peab olema ilmastiku- ja koormusoludes
vahemalt 0,4 m.

Sellisel juhul kehtib néue, et samasuunaliselt kinnitatud liinid kuuluvad samasse siisteemi v6i nende kasu-
tusmaandatud PEN-juhid on tiksteisega ithendatud.

Kui ei ole teisiti mainitud, peab juhtmete vahekaugus olema 1 m.

Rippkaablite vaheliste vahekauguste kohta ei ole piiranguid kehtes-
tatud, kuid liinid tuleb paigaldada iiksteisest piisavalt kaugele, et need
tiksteist ei vigastaks. Soovituslik vahekaugus on 0,3 m.

Konstruktsioon

Uhe liini kohal v6i kérval kulgev chuliin tuleb ehitada tugevdatud kon-
struktsiooniga juhtmeks selles osas, mis on kasutuses iithiskasutuses
olevas mastis.

Kui liinid kuuluvad samasse siisteemi voi nende PEN-juhid on tiksteise-
ga tihendatud, ei ole tugevdatud ehitust vaja.

26.2.6. Madalpingeliin/sideliin

Joonis 439. Madalpingedhuliini/madal- o 1 1+ ja iildnduded
pingedhuliini paigaldus

Sidedhuliinina tuleb kone alla ainult siderippkaabel. Madalpingedhulii-
tihiskasutusmastil (VIM 4.4-5. a).

ni ei tohi paigaldada ndrkvooluliinist allapoole.

Plonilinnl tesvo johto wﬂﬂx
E
E
E ; g.‘
plonjinnite-
rippujolto
I
03m
0 } o)
Joonis 440. AMKA/AMKA paigaldus Joonis 441. Madalpingeohuliini/
iihiskasutusmastil. AMKA-liini paigaldus tihiskasutuses

mastil (VIM Joonis 4.4-5 b).

Konstruktsioon
Madalpingeohuliin tuleb ehitada tugevdatud ehitusega juhtmeks selles
osas, mis on kasutuses tthiskasutuses olevas mastis.

Tugevdamist ei ole vaja teha, kui sidekaabli kandetross voi voimalik
kaitsekiht on kaitsemaandatud (nullitud) voi kaabel on kaetud usal-
dusvéirse isolatsioonikihiga.

Madalpingedhuliini ja siderippkaabli vaheline vdhim vahekaugus peab
olema ilmastiku- ja koormusoludes vihemalt 1 m.

Joonis 442. Madalpingechuliini/sideliini Madalpingerippkaabli ja siderippkaabli vidhim vahekaugus peab olema

paigaldus tihiskasutusmastil ilmastiku- ja koormusoludes vihemalt 0,3 m.
(VIM 4.4-6. a)).
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Palja kesta voi kandetrossi maandamist (nullimist) on soovitatav kasutada ka siis, kui liin on tugevdatud
konstruktsiooniga.

Suurjannite avojohto

planjinnite-
riippujohto

> 2,22 m + riippumaero
taulukosta 1 1ai liitteesta 5

r/"".
" Telekaapeli

L

[N

Keltainen varoitusiengas
= tyoskentelyalueen raja

®)

Joonis 443. AMKA-liini/siderippkaabli
paigaldus iihiskasutusmastil
(VIM 4.4-6. b)).

Kaapelipaate

. . . X Lo Telewvhtitn maa- Housu kaapeli
Palja kesta voi kandetrossi maandamist (nullimist) duh:s]“win 4
on soovitatav kasutada ka siis, kui liin on tugevda- g ﬁ::;zﬂig’;'};‘;;““
tud konstruktsiooniga. bssopiotrromgll = | ha—
uksen merkkikilpi »
Hoiatusrongas
. e . . Suoj Suojak
Uhiskasutuses masti kiilge tuleb kinnitada @imber h:';f;sm h:l;fga ,:'""
masti ulatuv, vihemalt 20 cm laiune piisiv kollane » *
hoiatusrongas.
T 7 7 ) T r 17
1 t 0,2 m
Kinnituskoht on: A

- madalpingeéhuliinil 0,5 m koige alumisest
isolaatorist allpool
- madalpingerippkaablil vahetult liinist allpool

Joonis 444. Hoiatusrongas ja muud tihised iihiska-
sutuses mastile paigaldamisel (Y] 1:08 Liite 7 A.).

Sidekaabli paigalduskoht
Kuna sideliinide paigaldusvairtused erinevad madalpingeliinide vastavatest nditajatest, tuleb hoolitseda selle eest,
et noutud liinide vahelised vahekaugused sdiliksid ka visangu keskel.

Allolevas tabelis 47 on toodud voérgusoovitusele vastavad paigalduskaugused, millega saavutatakse piisav va-
hekaugus ka visangu keskel.

Tabel 47. Vorgusoovitus (Verkostosuositus) YJ 1:08 Tabel 1

Sideliini vahekaugus madalpinge- voi kérgepingeliinist riputuskohal mastis
(kehtib rippkaablite 120 mm2, huliinide Al 132 ja PAS 150 kaabli puhul. Ei
kehti bll-kaablite puhul, vt lisa 5)
Mastide vahed | kui mp-mastis voi | kui mp-mastis vGi | kui kp-Ghuliini voi | kui kp-6huliini voi
maksimaalselt | kp-rippkaabli- kp-rippkaabli - PAS-liini PAS-liini
mastis | mastis | mastis mastis
AMKA- AMKA- AMKA- AMKA-
lisajuhtmele lisajuhtmele ei lisajuhtmele lisajuhtmele ei
jaetakse ruumi jaetakse ruumi jAetakse ruumi jaeta ruumi
40m 1,0m 0,7m 3,1m 2,8m
50m 1,1m 0,8m 3.1m 28m
60 m 1,3m 1,0m 3.2m 29m
70m 1.5m 1,2m 3.3m 3.0m

Sideliini minimaalne vahekaugus haruldasest madalpingeéhuliinist saadakse madalpingemasti tabeli vadrtusest,
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millele tuleb liita 0,60 m.

26.2.7. Elektri- ja sideettevotete mastide iihiskasutus

Eespool toodud madalpingeliinide ja ndrkvooluliinide ithiskasutuses olevate mastikonstruktsioonide kasutuse
voimaldamiseks solmivad elektrivorguhaldaja ja sideettevotted omavahel mastide tihiskasutuse kokkuleppe.
Kokkulepete eesmiargiks on edendada mastide tihiskasutust lepingupoolte hallata olevas piirkonnas selliselt, et
saavutatakse tehniliselt ja majanduslikult ning maastikukaitse seisukohalt voimalikult soodne 16pptulemus.
Elektri- ja sidevorkude koostéokomisjon koostab ithiskasutuse kohta omapoolsed juhised. Uhiskasutuse koige
varskemad juhised on toodud vorgusoovituses (Verkostosuositus) Y] 1:08.

Varokekytkin
Keltainen varoitusrengas

VMOHBUK
—_—

MHBU

JOHTOJEN SIJOITTAMINEN PJ-YHTEISPYLVAALLA

AMKA

............................. 3

Etaisyys alim-
masta AMKASTA
taulukosta 1 tai
liitteesta 4

Joonis 445. Liinide paigutamine
madalpingeiihismastis
(Verkostosuositus Y] 1:08 Liite 6).

Teleyhtion > —
maadoitus- ‘ g——q o T
liitokset
- Sahkoverkon-
§ g haltijan alue
q | ¥ E
Sahkoyhtion U Kaapelit — g T
maadoitusjohdin kiinnitetdan @ Tele
kohokiinnik- VMOHBUK ¥ A
1 keilia L :'I:zk“"
1 MU Kl gl
Mittausliitos 1 4 bl
hezsm MU =
Sunjus Suejakouru
h=2,0 m h=20m ’q'lll
TTTTTIT O 2 ™ Latvarakenne, kun

pi-johtona on avojohto

Esimerkkirakenne 0,4 kV:n kéytossa
olevalla AMKA pienjanniteriippujohdolla

Keltainen varoitusrengas
= tyoskentelyalueen raja

AN

g

Suurjénnite avojohto

= 2,22 m + riippumaerno
taulukosta 1 tai litteesta 5.

Joonis 446. Liinide paigutamine korge-
pingeiihismastis
(Verkostosuositus Y] 1:08 Liite 7 A osa).

26.2.8. Elektri- ja sidevorgu ithismaandus

Uhismaanduse all moeldakse maandusviis, kus side- ja madalpin-
gevorgus kasutatakse tihist maandust (elektroodi) véi kui vorkude
ldhestikku olevad maandused iihendatakse kokku.

Uhismaandusega piiiitakse vihendada peamiselt dikeseliigpingest
tekkivaid potentsiaalierinevusi ja vdltida mittevajalike maanduste
ehitamist. Uhismaanduse voib teostada, maandus vastab nii
elektri- kui ka sidevorgu nouetele ka pérast iithendamist. Maan-
datavad konstruktsioonid v6i {ithendatavad eraldi maandused
voivad olla ithiskasutuse 16igul voi eraldi liinidel maksimaalselt
kahe mastide vahe v6i umbes 100 m kaugusel iiksteisest.

PANE TAHELE!
AINULT KORGEPINGEVORGULE MOELDUD MAANDUSI EI
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TOHI UHISMAANDUSEKS KASUTADA. Seevastu korge- ja madalpingega elektrijaotusvorgu tihismaandusi
voib kasutada ka side- ja elektrijaotusvorgu ithismaanduseks.

Soome Sideameti eeskirja 43 C/2004 M alusel on sidevorgu ja madalpingevorgu tihistes maandustes lubatakse
korgepingeallika pohjustatud, elektriohutusseaduse alusel kehtestatud eeskirjades madalpingevorgu maandusele
lubatud maanduspinged.

Uhismaanduste kohta sdlmitakse alati kokkulepe. Tipsemad tegevusjuhised on toodud vorgusoovituses (Verkosto-
suositus) YJ 1:08.

Uhiskasutuskokkuleppes méiratletakse need tingimused, mille alusel voib kumbki ettevote kasutada teise ettevotte
maste oma {ilekandeliinide paigaldamisel.

Enne paigaldamist peab kasutaja alati omanikuga tthendust votma ning leppima kokku tihiskasutuses olevas mastis
ning sellele paigaldatavates seadmetes.

Uhiskasutuses olevate mastide teisaldamise, lammutamise, tommitsate paigaldamise jne kohta tuleb pidada arves-
tust. Teavitamiseks kasutatakse kokkulepitud elektroonilist blanketti, mis saadetakse kokkulepitud e-posti aadressile.

1. YHTEISKAYTTOPYLVAAN HAKEMUS-, ILMOITUS- TAI PURKUTAPAHTUMA
Kayttaja tai tdman edustajan antaa tiedot tahan

Omistaja | Kayttaja | Paivamaara
Tapahtumatiedot: suurjannitepylvas (5-20kV): kiinnitys kpl, purku kpl

- pylvaan tyyppi pienjannitepylvas (< 1 kV): kiinnitys kpl, purku kpl

- tapahtumatyyppl katuvalopylvas: kiinnitys kpl, purku kpl

- pylvasmaara telepylvas: kiinnitys kpl, purku kpl
Korvaus suoritetaan kpl pylvaéalta | Korvausta ei suoriteta kpl pylvaalta
| Kaapelityyppi Lisatiedot

Aluejako tai Kunta Keskusalue | Verkkokartta on| |

Tie- tai katuosoite
Laatijan séahkdpostiosoite

| Laatijan puh.numero

Varoitusrenkaan ja kaapelikiinnityksen etaisyys eristinvarustuksesta asennetaan Sahko- ja televerkostojen
yhteistyéneuvottelukunnan STYNK:n suositusten mukaisesti, jos toisin ei sovita.

limoitettavilla tapahtumilla tarkoitetaan:

= muun tahon omistaman pylvaan yhteiskayttoa, jossa ei ole ennestaan Kayttajan omistamia kaapelei-
ta/johtoja.

- yhteiskayttn lopettamista eli vimeisen Kayttajan omistaman kaapelin/johdon purkamista muun tahon omis-
tamasta pylvaasta.

- Omistajan omistaman pylvaan yhteiskayttéa muun tahon toimesta.

Tapahtumatietoon tulee aina liittaa pylvaan sijaintitieto (verkkokartta). Yhteiskayttdpylvaan siirto, jossa luku-
méadra pysyy ennallaan, ei ole ilmoitettava tapahtuma. Tapahtumatieto |Iahetetdan osoitteeseen: esimerkiksi:
yhteiskayttopylvaat@kayttaja.fi

Joonis 447. Uhiskasutuses mastide kasutamise teavitusblankett ( Y] 1:08, Lisa 9 osa 1.).
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Joonis 448. Mastide tihismaanduse

tahistamine (YJ1:08 7.3).



26.2.9. Mastide iihiskasutuse kohta kehtiv ohutusjuhis

YJ 1:08, osa 2 sisaldab ithiskasutuses mastides tehtavate tdode ohutusjuhiseid. Juhistes on réhutatud, et ka sideliinide
tihiskasutuses mastides t6id teostavatel montooridel peab olema elektriohutuse alane valjadpe. Elektriala spetsialistid
peavad ithiskasutuses olevatel mastidel oskama oma t66s viltida sideliinide kahjustamist ning mdistma ithenduste
katkemisest tekkivaid ebameeldivusi ja kahjude ulatust.

26.2.10. Tugevvoolukaabel/mehhaaniline kaabel

Ainult mehhaanilise kaabli seadmetele toite tagava madalpingekaabli v6ib paigutada mehhaanilise kaabli mastide
otsa. Vahekaugus mehhaanilise kaabli osadest peab olema vahemalt 0,3 m (ei kehti masti kohta). Mehhaaniline
kaabel on nt suusalifti veotross.

Teistel juhtudel tuleb tugevvooludhuliini kinnitamiseks mehhaanilise kaabli mastide kiilge, néiteks suusalifti konstrukt-
sioonides, saada luba Turvatekniikkakeskuselt.

26.3. Uhiskasutuses mastide konstruktsioonid éhuliinistandardite alusel

26.3.1. Uldist

Kéesolevas osas kisitletakse ohuliinistandardite juhiseid jaotusvorgu tihiskasutuses mastide konstruktsioonide osas.
Koige vdiksema vajaliku 6huvahe D vddrtused erineva pinge puhul 6huliinistandardi tabelist 5.4/FI.1 on toodud
kdesoleva raamatu tabelis 23.

26.3.2. Uhiskasutuses mastide konstruktsioonide juhised standardi SFS-EN 50341 alusel

SES-EN 50341 Muud elektriliinid v6i 6hus kulgevad sideliinid
SFS-EN 50341 standardile vastavad "Minimaalsed vahekaugused teiste elektriliinide voi sidedhuliinideni® on
toodud standardi tabelis 5.4.5.4.

” FL.1 Liinide ristumine
Ulemise liini alumiste juhtmete vahekaugus allpool oleva kdrge-, madalpinge-, side- vdi mehhaanilise liini kdikidest
osadest peab olema vihemalt 1,5 m + D , kus D  méiratletakse korgeima pinge alusel.

FI1.2 Korvuti asetsevate liinide tihiskasutuses mastide konstruktsioon

Erinevatesse vooluringidesse kuuluvate faasijuhtide vaheline vahekaugus peab siiski olema vihemalt 1,5 m + D .
Mo6t Del valitakse korgema pinge alusel

Rippkaablite vahekaugusi iiksteisest ei ole piiratud. Vajadusel tuleb need paigutada iiksteisest eraldi mehhaanilise
kahjustumise ja iithest liinist teise kanduva liigse maanduspinge piiramiseks.

FI.3 Korvuti paiknevate korgepinge- ja madalpingeliinide ithismastide konstruktsioon

Madalpingeliin(< 1 kV vahelduvpinge) ei tohi olla paljasjuhtmetega 6huliin. Enamasti kasutatakse rippkeerdkaablit.
Korge- ja madalpingeliini faasijuhtide vaheline vahekaugus peab olema vihemalt 1,5m + D .
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Puitmastis peab kdrge- ja madalpingeliini isolaatori kinnituste vahel olema puitu vidhemalt jargmiselt:

Tabel 5.4.5.4/FI.1 — Noutav puidust osa pikkus kérgepinge puhul

Pinge (kV) Puidust osa pikkus
(m)

=45 1,0

110 2,0

220 3,5

400 6,0

Kui see noue ei ole tdidetud, tuleb korgepingeohuliini isolaatorikinnitused kaitsemaandada ja nende osade vahele
jaava puiduosa pikkus peab olema vihemalt 100 mm.
Koérgepingerippkaablite vahekaugus madalpingeliinist tuleb maarata iga objekti projektis.

FI.4 F1.3 Korvuti asuvate elektri- ja sideliinide iihiskasutuses mastide konstruktsioon

Kui kdrgepingeliinil ja sideliinil on erinevad haldajad, peavad liinide haldajad ihiste konstruktsioonide kohta
kirjaliku kokkuleppe sdlmima.

Sidekaablil peab olema iihtne kaitsemaandatud metallkest, mis on dimensioneeritud taluma korgepingesiisteemi
tihefaasilist maaliihisvoolu.

Koérgepingeohuliini paljasjuhtme vahekaugus tihiste mastide kiilge kinnitatud siderippkaablist peab olema
vihemalt2 m + D,

Puidust mastil peab korgepingedhuliini ja sideliini kanduri vahel olema punktis 5.4.5.4/FI.3 nimetatud pik-
kusega puidust osa. Kui see noue ei ole tiidetud, tuleb korgepingedhuliini isolaatorikinnitused kaitsemaandada
ja nende osade vahele jadva puiduosa pikkus peab olema vihemalt 100 mm.

Rippkaablite vahekaugus sidekaablist méaaratakse konkreetsel juhul eraldi”

26.3.3. Uhiskasutuses masti konstruktsioonid madalpingedhuliinistandardi SFS 6003 alusel
” Uhiskasutuses masti konstruktsioonid

Kui sama masti otsa paigaldatakse mitu liini (ithiskasutuses mast), peab masti dimensioneerimisel arvestama
koiki seda koormavaid liine. Kui kérgepingeliin ja madalpingedhukaabel v6i metalli sisaldav sidekaabel paigal-
datakse tihismastikonstruktsiooni, tuleb korgepingeliini juhtmed paigaldada madalpingedhukaablist v6i metalli
sisaldavast sidekaablist korgemale. Kui kasutatakse madalpingedhukaabli v6i metalli sisaldava sidekaabli {thismasti
konstruktsiooni, tuleb madalpingedhukaabel paigaldada metalli sisaldavast sidekaablist korgemale. Kui kasu-
tatakse erineva pingega madalpingekaableid, tuleb kdrgema pingega kaabel paigaldada korgemale.

Erinevat tiiipi liinide vahelised vahekaugused tihiskasutuses masti konstruktsioonis on toodud tabelis 1. M6t
D midratakse kdrgema pingega liini alusel.

Z0 kW SAXKA

1 KWV AMKA

0,49 KV AMKA

1 TELE

Joonis 449. 20 kV SAXKA/ 1 kV AMKA /0,4 kV AMKA 1 G g
/sideliini paigaldus tihiskasutusmastil (Y]7:06 joonis 4). ,9;\ \Q_j 5
“ & S

: u@‘n"*“‘
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Tabel 1 Uhiskasutuses masti konstruktsioonis ndutavad vahekaugused

Madalama pingega Kérgema pingega liin

liin Kérgepingedhuliini Korgepingedhu- | Madalpingethu- | Madalpingedhu-
paljasjuhe kaabel liini paljasjuhe kaabel

Madalpingedhukaabel | 1,5 m + Dy 0,3m 04m?2 3)

Sidekaabel 4) 0,3m 1,0m 0,3m

' Kérgepingedhukaablis on maandatud kest

2 Madalpingeliinide PEN- vai kaitsejuhid on kokku thendatud

3 Kui madalpingedhukaablid on erineva pingega, peavad nende omavahelised vahekaugused clema
vahemalt 0,3 m. Sama pingega toimivad madalpingedhukaablid tuleb paigalda selliselt, et need lksteist ei
vigastaks.

“I'Vaata standardi SFS-EN 50341 punkt 5.4.5.4 Fl.4

Mehhaanilise kaabli, néiteks koisraudtee kandetrossiga samade mastide otsa voib paigaldada ainult selliseid
madalpingekaableid, mis tagavad toite vastava mehhaanilise kaabliga ithendatud seadmetele”
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27. LIINILAHKLULITID JA LAHKLULITITEGA LAHUTUSPUNKTID

27.1. Uldist

Liini lahkliilitid on 20 kV 6huliinivérgu oluline osa. Lahkliilititega saab jagada liinid jaotuse ja kdidutoimingute
alusel sobiva suurusegaosadeks. Lahkliilititele kaugjuhtimise korraldamine véimaldab muuta rikke- véi muus
talitlusolukorras vorgu seisunditkaugjuhtimise teel ning kiirendada sellega rikkepiirkonna eraldamist ja seda
piirata, mis omakorda véimaldab hoida kokku veaotsinguks kuluvat aega.

27.2. Lahkliilititega lahutuspunktidehoolduseks viljaliilitamise kohad

Lahkliilititega lahutuspunktide ehitamise ja hoolduse ajal peab saama lahkliilititega liinid jaotusvorgust vilja
lillitada. Kaasaegsete pingealuse t66 meetoditega saab vajadusel juba enne t66 alustamist teha lahkliilitite ja
lahkliilititega lahutuspunktide ehitamiseks vajalikud pingealuse t66 lahutuskohad v6i hooldust6dde lahkliilitid.
Lahutuskoha saab koormuseta avada ja ithendada aktsepteeritud pingealuse t66 meetodiga. 1-faasilisel lahkliilitil
on ka viike koormusvoolu katkestamise voimsus.

Pingealuse t66 lahutuskohtade ja ithefaasiliste lahkliilitite asukohad:

- pingealuse t66 lahkliilituskohad tuleb paigaldada juhtmetele
mastide ldhedale 0,5 - 0,7 meetri kaugusele selliselt, et
vajadusel saab lahutuskoha pingealuse t66 kepiga masti otsa
ronimisel avada.

- pingealuse t66 lahutuskohti ei tohi paigutada visangu keskele
ega tee kohale tugevdatud konstruktsiooniga liiniosale.

- pingealuse t66 lahutuskohti ei tohi paigutada sellisesse
visangusse, mille juhtmeid késitletakse nditeks lahklilititega
lahutuspunkti paigaldamisel.

Joonis 450. Lahutuskohtade paigal-
damine ohuliinidele pingealuse téona.

Joonis 451. Lahkliilitite paigaldamine
ohuliinidele pingealuse toona.

Lahkliilituskohtade tegemine on eriettevalmistust ndudev pingealune t66. Paigaldamisel tuleb kindlasti
kasutada vastava juhtme ristldike jaoks mdeldud ankruklambrit. Ankruklambritejuhtmetele paigaldamisel tuleb
kindlasti jargida paigaldusjuhist, et klambrit ka pikema kasutusaja jooksul ei hakkaks juhtmetel libisema ning
pohjustama kdidukatkestusi v6i ohustama liini .

Pingealuse to6na paigaldatavate ithefaasiliste hoolduslahkliilitite kohta kehtivad samad paigaldust66 néuded .

Pingealuse t606 lahutuskohtade ja iihefaasiliste lahkliilitite paigaldus toimub alati tostukikorvist tehtava to6na,
nii padseb paigalduskohale ohutult piisavalt ldhedale ja on véimalik saavutada paigaldustdo piisav kvaliteet.
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27.3. Liinilahkliilitite ehitamine
27.3.1. Mastide piistitamine

Lahklillitimastid piistitatakse tavalise mastide paigaldamise t66 kdigus lahutuskohale. Lahkliiliti mastiks valitakse
piisavalt jime mastipuu. Lahkliilitimasti kogupikkus on reeglina >10 m ja stivistamissiigavus 2,0 m.

Uhe mastiga lahkliiliti masti piistitatakse liini keskjoonele. Masti alumise otsa alla tuleks pehmete pinnaselii-
kide puhul riiglitena paigaldada tdommitsa ankruplaadi v6i analoogse tugiseadme.

Kahemastiga lahkliilitite mastid piistitatakse liini suuna suhtes risti ja korvuti. Mastide omavaheline vahekaugus
on 1900 mm ehk keskjoonest masti keskele on 950 mm. Lahkliiliti mastide alla voib pehmes pinnases riiglitena
paigaldada sorestiku, masti jupid voi tommitsa ankruplaadi.

Kasutusel olevale 20 kV 6huliinile v6i selle lahedusse lahkliilitimastide piistitamisel tuleb jargida standardi SFS
6002 elektriohutusnoudeid ja erindudeid.

©
Yol

950 950
1
Joonis 452. Uhe mastiga lahkliiliti Joonis 453. Kahe mastiga lahkliiliti
rajamine. mastide paigutus liinisuuna suhtes.

27.3.2. LahKkliilitite paigaldamine

Lahklilititena kasutatakse tildiselt elementkonstruktsiooniga mastilahkliiliteid, millest saab komplekteerida
konkreetses kasutuskohas vajaliku lahkliilitirakenduse.

Lahkliliti komplekteeritakse paigalduskohas maapinnal voi tuuakse paigalduskohta juba komplekteeritult.
Monede loputraaverstite puhul on véimalik paigaldada lahklilitielemendid otse kasutusel olevale traaversile.

Naide lahkliiliti komplekteerimisest:

Joonis 454. Mastilahkliiliti detailid.

DETAILID:

1. Poolus 2. Traavers

3. Kinnitussang 4. Volli kinnitusava
5. Volli kinnitussélm 6. Lulitushoob

7. Voll

1. Enne pooluste paigaldust tuleb kontrollida
traaversi diget asendit. Traaversis on augud masti
kiilge kinnitamiseks ja traaversitappidele.

2. Poolused vo6ib paigaldada nii, et isolaatorid pai-
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gutatakse kas horisontaalselt voi vertikaalselt. Minimaalne faasivahe on soovituslikult 350 mm (kui konstruktsioon
seda vdimaldab, on hea kasutada suuremat faasivahet, sest linnud véivad lahkliilitite faasivahedesse rikkeid
pohjustada)

Poolused kinnitatakse traaversi kiilge kinnitussangadega. Loplik pingutamine kohale tehakse pérast juhtimisvolli
paigaldamist.

3. Volli koige véljaspoolsemad kinnituskruvid pooluste liikuvas osas eemaldatakse ja sisemisi 16dvendatakse
ja pooluste noad viiakse avatud asendisse. Liilitushoob paigutatakse selle asukohta vollil ja voll paigaldatakse
pooluses olevasse ruumi. Kontrollitakse liilitushoova diget asendit ning detailid pingutatakse digetele kohtadele.

Kontrollitakse veel pooluste toimimise siinkroonsust ja kinnituskruvid kinnitatakse.

4. Lahkliilitisse paigaldatakse katkestuskontaktid ning 20 kV liini juhtmetele sobivad klemmid ja jatkuklemmid
trafo poolele.

Kontrollitakse lahkluliti katkestuskontaktide talitlust.

Seejdrel on lahkliiliti masti otsa tostmiseks valmis. Juhtimisseadmed paigaldatakse masti otsa parast lilliti tles
tostmist.

27.4. Niiteid paigaldusest

27.4.1. Uhe mastiga lahkliiliti

L8 0 S0 _ Joonis 455. Uhe mastiga lahkliiliti tipuehitus.
/J '_"- | 1 Paigaldusjuhend
s : :?'g_ Il Detailid:

A== YI — | 1. Tipukaitse 1tk

| ORE "I | 2. Hoiatussilt 1tk

| JRC " | 3. Andmesilt 1tk

g lI ' 4. Mastilahkliiliti 1tk

i 5. Liigendklemm 1 kmpl

s 6. Pikendusvarras 3 m 1tk

7. Kerge loputraavers 1tk

8. Ripplukk 1tk

9. Rippisolaatori liili SFS 3815 1tk
10. Rippisolaatori liili 216 mm 2tk

11. Pingutusklemm 6 tk

T 12. Tombeisolaator 6 tk

& Ao 13. Kuuskantmutter M20 1tk

5 14. Maandusjuht 2,5m

15. Kandekonks alusseibiga 1 tk

16. Kauss 1tk
17. Ankruklamber 1tk
18. Uleminekuklemm 1 tk
19. Lookklamber 8 tk
20. Puuteklemm 3tk
21. Lattklemm 6 tk

Kombinatsioon paigutatakse liini suhtes tdisnurga alla.
Traaversikinnituse jaoks puuritakse ¢ 22 mm puuriga auk.

Rippisolaatori avadesse pannakse kinnituspoldid ja lahkliliti kinnitatakse masti kiilge. Kinnitamisel tuleb
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arvestada traaversi toe diget asendit traaversi ja masti vahel.

Kontrollitakse traaversi diget asendit ja paigaldatakse diagonaaltoed. Kuuskantpuidukruvidele puuritakse ¢ 13 mm

puuriga u 50 mm siigavune auk.

Lahkliliti traaversile paigutatakse darmiste faaside rippisolaatorite liilid.

Seejdrel on lahkliilitimast piistitamiseks valmis.

27.4.2. Kahe mastiga lahkliiliti libiva liiniga

Joonis 456. Kahe mastiga lahkliiliti tipukonstruktsioon

labiva liiniga

Paigaldusjuhend

Detailid:

1. Tipukaitse 1tk

2. Hoiatussilt 1tk

3. Andmesilt 1tk

4. Mastilahklaliti 1tk

5. Liigendklemm 1 kmpl
6. Pikendusvarras 3 m 1tk

7. Raske loputraavers 1tk

8. Ripplukk 1tk

9. Rippisolaatori lili SFS 3815 1tk
10. Rippisolaatori liili 216 mm 2tk
11. Pingutusklemm 6 tk
12. Tombeisolaator 6 tk
13. Kuuskantmutter M20 1tk
14. Maandusjuht 2,5m
15. Kandekonks alusseibiga 1 tk
16. Kauss 1tk
17.Ankruklamber 1tk
18. Uleminekuklemm 1tk
19. Lookklamber 8 tk
20. Vollitugi 1tk
21. Puuteklemm 3tk
22. Lattklemm 6 tk

Konstruktsiooni v6ib kasutada ainult sirgel liinildigul. Kontrollitakse, et lahkliiliti on komplekteeritud vastavalt
joonisele. Lahkliiliti paigaldatakse piistitatud lahkliilitimastide otsa. Mastide tipuosad iihtlustatakse ja paigal-

datakse tipukaitsed.

Jargmisena paigaldatakse juhtmed.
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27.4.3. Mastilahkliiliti hargneval liinil

Joonis 457. Mastilahkliiliti tipukonstruktsioon hargneval liinil

Paigaldusjuhend

Detailid:

1. Hoiatussilt 1tk

2. Andmesilt 1tk

3. Mastilahkliiliti 1tk

4. Liigendklemm 1 kmpl

5. Pikendusvarras 3 m 1tk

6. Kerge loputraavers 1tk

7. Ripplukk 1tk B
8. Pingutusklemm 6 tk .
9. Tombeisolaator 6 tk !
10. Maandusjuht 2,5m

11. Kandekonks alusseibiga 1 tk

12. Kauss 1tk

13.Ankruklamber 1tk

14. Uleminekuklemm 1tk

15. Lookklamber 8 tk

16. Puuteklemm 3tk

17. Lattklemm 6 tk

27.5. Lahkliiliti ajami paigaldamine

Lahkliliti ajam paigaldatakse sageli alles pérast masti

piistitamist, sest ajam raskendab tostmist. Ajami paigal-

dustehnikat kasitletakse siinkohal lahkliiliti paigalduse

juures. Siin kdsitletakse nditena iihe tootja lahkliliti aja-

mi paigaldamist. Seadmepohine paigaldusjuhend annab

detailsemad to6juhised.

Kasitsi juhitava lahkliliti juhtimisvarras tuleb varustada isolaatoriga (vt SFS 6001+A1 lisa F4). Paigalduses
peab isolaator olema kaitsemaandatud detailidest allpool selliselt, et isolaatorist allapoole jaav juhtimisvarda
osa siis, kui isolaator on {ilemises asendis, kaitsemaandatud detailidest vdhemalt 100 mm kaugusel.

Ajami paigaldamine:

1. Késiajam kinnitatakse masti kiilge 1500 mm maapinnast. Ajami paigaldusasend on vertikaalasend. Kinnitus
masti kiilge kahe kuuskantpeagapuidukruviga.

2. Juhtimistoru ithendatakse kaitseisolaatoriga (iilemised ja alumised torud)

3. Ulemine toru ldigatakse mo6tu ja toru iihendatakse lahkliiliti lillitushoovaga iileval masti otsas. Juhtimishoovas
on kaks auku, millest tavaliselt kasutatakse seespoolset. Torukinnitus pingutatakse kruvidega toru iimber.

4. Toru toed kinnitatakse 150 mm kaitseisolaatorist korgemale ja 350 mm allapoole, kui lahkliiliti on kinni. Tugede
juhikud paigutatakse nii, et juhtimine tekitaks kaitseisolaatorile voimalikult vdiksese diagonaalse koormuse.

5. Alumine toru l6igatakse mo6tu. Juhiku kdepide tdommatakse u 30° iilemisest piirasendist ja lahkliliti on
kinni-asendis. Selles asendis ithendatakse alumine toru juhikuga.

6. Juhiku talitlust testitake ja tehakse vajalikud seadistused ja pingutused.

7. Lahkliliti lukustatakse ripplukuga avatud asendis.

Ajam paigaldatakse enamasti nii, et lahkliiliti avaneb juhtimishoova all asendisja sulgub, kui lilitushoob toste-
takse iilemisse asendisse.
27.6. Lahkliiliti maandamine
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27.6.1. Uldist

Maandustiiiibid

Maanduse alustest on kirjeldatud standardi SFS 6001+A1 osas Definitsioonid
jargmiselt:

?2.7.11.1 kaitsemaandus; Pingele alti elektrit juhtiva detaili maandus, mille
eesmargiks on kaitsta inimesi elektril6ogi eest.

2.7.11.2 stisteemi maandus; Vooluringi punktimaandus, mida noutakse aparaatide
ja alajaama oGige talitluse voimaldamiseks.”

Maandused peavad vastavama standardi SFS 6001 nouetele. Alates 2003. aasta
algusest on ohutusnéuded tdidetud standardi jargmisega. Viimane muudatus
Al tehti standardisse SFS 6001 2005. aastal. Siis voeti kasutusele lisas Y riikli-
ku suunava juhisena Sdhkotarkastuskeskuse véljaandele A 1-93 Sahkoéturvalli-
suusmaardykset vastavad maandussiisteemi nduded. Need vdljaande A1-93 § 10
lg 2 vastavad nduded on suures osas jous alates 1974. aastast.

SES 6001+A1 Lisa F (kohustav), punkt F.4 Mastalajaamad ja -liilitusseadmed

” Koéik masti otsa paigaldatud trafod ja lilitusseadmed tuleb maandada. Liili-
tusseadmete kdiduhoobadel peab olema puutekaugusest kaugemale paigaldatud
kasutuspingele vastav isolaator.

Trafod ja liilitusseadmed, mis on paigaldatud terasest voi muust elektrit juhti-
vast materjalist voi raudbetoonist mastide otsa, tuleb maandada punktis 9.4.3
voi 9.4.4 kirjeldatud viisil.

Joonis 458. Lahkliliti ajami  puitmastide otsa paigaldatud trafode ja liilitusseadmete puhul véib rakendada
detailid. jirgmist toimimisviisi:

- Trafod ja liilitusseadmed maandatakse maandussiisteemiga, mille moodustab vdhemalt potentsiaali suunamis-
rongas 0,5 m siigavusele ja 1 m kaugusele mastist paigaldatuna ja masti vundamendis olev elektrood. Kui masti
timbrus vastab lisa D punkti M.1.3 kirjeldatud kasutuskoha isoleerimisele, ei ole potentsiaali suunamine vajalik.
Kasutuskoha isoleerimiseks loetakse ka paljast kivipinda, nditeks kaljumassiivi.
- Mastist alla tulev kaitsemaandusjuht kaitstakse puute ja mehhaaniliste vigastuste eest isoleerivast materjalist
tehtud kaitsega, mis ulatub vahemalt 2,3 m korgusele ja vihemalt 0,2 m siigavusele maasse.
- Kui maandamiseks kasutatakse tihist maandust, peab maandustakistus vastama punktis 9.4.3 toodud
nduetele.
- Kui kasutatakse eraldi maandust, tuleb jargida punktis 9.4.4. toodud néudeid. Kui mast paikneb kohal,
kus liigub sageli inimesi voi koduloomi, peab maandussiisteemist olema lisaks ka teine potentsiaali suunamis-
rongas, mis paikneb u 1 m kaugusel esimesest elektroodist ja kuni 0,7 m siigavusel. Kohtadeks, kus inimesed
sageli liiguvad, loetakse nt hooned koos ldhitimbrusega ja krundi alaga, liiklustrassid ja spordiviljakud ja muid
vaba aja veetmise kohad.

Voib kasutada muid menetlusi, kui puutepinged on tdestatult piisavalt vdikesed.”

Maandused peavad vastama viljaande SFS 6001 néuded. (vt SEFS 6001+A1 Lisa Y tekst ja tabel 10.2-1.).
27.6.2. Kisijuhtimisega mastilahuspunkti maandamine

27.6.2.1. Uldist

Kisijuhtimisega mastilahutuspunkti maandus on eraldi maandussiisteem vt SES 6001 9.4.4). See eeldab, et juba
projekteerimise etapis tuleb uurida mastilahutuspunkti imbrust 20 meetri raadiuses. Kui nii piiritletud terri-
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tooriumil on maa sees madalpinge-, telefoni- v6i muid maakaableid vo6i elektrit juhtivaid torustikke, peab kas
masti asukohta nihutama véi tuleb maas olevad kaablid véi torud isoleerida.

Isoleerimiseks voib kasutada pooleks 16igatud kaablikaitsetoru. Kaitse peab ulatuma vihemalt 20 m kaugusele
lahklilitimastist.

Lahkliliti juhtimisvardal peab olemakasutuspingele dimensioneeritud isolaator. Lahkliiliti ajamit ei tohi maan-
dada. Maandusjuhiga ei tohi lithistada lahkliliti juhtimisvarda isolaatorit. Kasutades isolatsioonita maandus-

juhti, peab ajamitugede ja maandusjuhi vahele jadma vahemalt 50 mm 6hkvahemik v6i 100 mm puud.

27.6.2.2. Uue kisitsijuhtimisega mastilahutuspunkti maandus
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Mastilahutuspunkti maandussiisteem ehitatakse jargmiselt:

- maandusjuht paigaldatakse lahkliilitimasti otsa enne masti
pustitamist

- paigaldust66 tehakse joonisel 450 kujutatud viisil

- maandusjuhina ja maanduselektroodina kasutatakse kirgast
Cu 16 mm? voi Cu 25 mm? trossi. Uldndue korgepingesiisteemide
maanduselektroodi ristldikele on Cu 25 mm?. Elektroodina on luba-
tud kasutada ka Cu 16 mm?2 juhti, kui kasutusoludes ei esine meh-
haanilise kahjustumise v6i korrosiooni ohtu

- Nii kindlustatakse maanduspaigaldise toimimine ka moot-
miste olukorras;

- lahkliliti kaitsemaandusjuht monteeritakse lahklilitilt otse
maasse maanduselektroodiks. Seejuures maandusjuhti maandusk-
lemmi juures ei katkestata.

- mastile paigaldatud maandusjuhti kaitstakse kaitsetoruga,
mis ulatub vihemalt 2,3 m korgusele maapinnast ja vihemalt 0,2 m
maapinnast allapoole. Kaitsetoru kinnitatakse kindlalt masti kiilge

- maanduselektrood keritakse parast kaitsetoru imber masti ja
touseb paigaldatuna teisel poolt masti iilespoole kaitsetoru alumise
serva kohale. Maanduselektroodis peab olema nii palju pikkust, et

- — - - sellest piisab katkematult masti imber tehtava potentsiaalitasandus-
Joonis 459. Kasitsijuhtmisega mastilahutus- rongaks ja sellest veel tiles masti otsa kuni maandusklemmini

punkti maandus (R] 19:06 joonis 1). lahklilitimast tostetakse piisti ja mastiauk tdidetakse osali-
selt

- lahklilitimasti imber paigaldatakse maanduselektroodist potentsiaalitasandusrongas, mis on umbes 1
meetri kaugusel mastist ja umbes 200 mm, kdige rohkem 500 mm maapinnast allpool (vt joonis 450).

- potentsiaalitasandusrongast tuuakse maandusjuht ja paigaldatakse teise kaitsetoru kaudu avatavale
maandusklemmile. Maanduselektrood on niitid terve kaablirongas, mille takistust saab moota maandusklem-
milt.

EROTINPYLVAS MAADOITUSKAAVIO

Potentsiaalitasandussronga paigaldussiigavus on metsa- ja harimata maadel umbes 300 mm. Haritavatel pdldu-
del 500 mm, vottes arvesse, et polluharimistood juhet ei vigastaks.

Mastilahutuspunkt kaljul:

- kaljule ei pea potentsiaali suunamisrongast ehitama (vt SES 6001+A1 Lisa F4).

- siis, kui kaljumasti vahetus ldheduses on maanduselektroodi paigaldamiseks sobivat pinnast, ehitatakse
sinna maandus roht- ja/voi piistmaanduselektroodidega. Kalju osas tuleb maanduselektrood usaldusvéarselt
kaitsta. Maandusjuht tuleb isoleerida masti otsas vihemalt 2,3 m korgusele ja kaljul vahemalt 2 m kaugusele
mastist. Sellise kaljumasti ldhedale ehitatud maanduselektrood peaks olema mitmeharuline, siis viaheneb
voimalike liigpingete oht efektiivselt.

- lahkliliti maanduse voib ehitada teise masti (vt SFS 6001+A1 Lisa F4). Teise masti otsa ehitatakse maan-
dusstisteem roht- voi piistelektroodidega. Potentsiaali ihtlustusrongast ei ole vaja selle masti otsa asetada, sest
lahkliiliti juhtimine toimub lahkliilitimasti otsas.
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Mastilahutuspunkt kohas, kus viibivad inimesed v6i koduloomad:

- sellisteks kohtadeks loetakse hoonete krundid koos ldhiiimbrusega, liiklustrassid ja spordivéljakud ning
vastavad vaba aja veetmise kohad ning koduloomade s66tmis-, jootmis-, hooldamis- voi liipsmiskohad.

- mastilahutuspunkti ehitamist sellistesse kohtadesse tuleb voimalust méoda viltida.

- kui mastilahutuspunktis on eraldi maandus, suurendatakse objekti turvalisust sellega, et masti aluse
juurde paigaldatakse teine potentsiaali ithtlustamise rongas. Kui lahkliiliti maandus tthendatakse nt trafopiirkonna
madalpingemaandusega, ei ole teist potentsiaali ihtlustamise rongast vaja (vt SFS 6001+A1).

- teise potentsiaaliithtlustusronga néue on lisatud Soomes Kaubandus- ja to0stusministeeriumi otsuse
(KTMp) 1193/1999 lisasse Olulised ohutusnéuded (Oleellisia turvallisuusvaatimuksia).

- teine potentsiaalitihtlustusrongas paigaldatakse umbes meetri kaugusele esimesest ja 200 mm siigavamale
kui esimene (vt joonis 451.).

- lahkliiliti maandusjuhti ei l6igata 1abi maandusklemmi kohal.

27.6.2.3. Lahkliiliti maandus olemasolevas mastis

Lahkliliti paigaldatakse olemasoleva masti otsa:

- maapinnamaandus asendatakse piistmaandusega.

- lahkliliti kaitsemaandusjuht tuuakse modda masti kiilge katkematult alla ning kaitstakse maapinna
piiril kaitsetoruga, nagu on kirjeldatud eespool punktis 27.6.2.2.

- lahkliilitimasti iimber paigaldatakse maanduselektroodist potentsiaaliiihtlustusrongas, mis on umbes 1
meetri kaugusel mastist ja umbes 200 m ja maksimaalselt 500 mm maapinnast allpool (vt joonis 450.).

- pistmaandus iithendatakse usaldusvéirse liidesega potentsiaaliithtlustusrongaga.

- potentsiaaliiihtlustusronga vigastamatust kontrollitakse moo6tmise teel.

Olemasoleva lahkliilitimaanduse muutmine standardile FSF 6001 vastavaks:

- muutus on vajalik, kui lahkliilitimaandus ei vasta selle ehitamise ajal kehtinud eeskirjadele, sellisel
juhul tuleb arvestada keskpingevorgu maaliithisvoolu ja rakendumisaja muutusi.

- kui mastilahkliiliti maandus on ehitatud korvaloleva masti otsa, selle voib jdtta oma kohale, sest see
viahendab rikkeolukorras potentsiaali suurenemist lahkliilitimastis.

- mastilahkliliti masti paigaldatakse samasugune maan-

naitira dussiisteem nagu eelmises punktis (vt joonis 450).
T — - kui mastilahkliiliti maandus on ehitatud praegusele mas-

2 || suolaputd tile ning ei vasta ehitamise ajal kehtinud eeskirjadele, tdiendatakse

= || maadoiusjohtimelle | paigaldist potentsiaaliithtlustusrongaga, millega ithendatakse

= i usaldusvairsel viisil praeguse maanduselektroodi harud.
o e L,.;l ...... S potentsiaaliiihtlustusronga vigastamatust kontrollitakse
Noin 200 s mooOtmiste teel.

1000 |
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Migimi Cu 16

Minimi Cu 16
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Joonis 460. Kdsitsi juhitava mastilahutus-
punkti maandus kohas, kus inimesed ja ko-
duloomad sageli viibivad (R] 19:06 Joonis 2).
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Detailid:

% . Maandusjuht
. Klamber

. Maandusklemm
. Puute- ja tileminekuklemm
. Rullisolaatori hoidik
. Rullisolaator
. Ankruklamber
. Puute- ja tileminekuklemm
. Terasalumiiniumjuhe
10. Maanduselektrood
11. Maanduse kaitsetoru
- kinnitused

—0O

—® - kruvid
| ——

S

O 0 NI N Ul b W N

Tooaegse tookohamaanduse tarvis tehakse kaitsemaandusjuhti (C)
aas, mis paigutatakse piisavalt lahkliilitist allapoole.

27.7. Kaugjuhitavad mastilahutuspunktid

Joonis 461. Lahkliiliti maanduse 27.7.1. Uldist

paigaldamine korvaleasuvasse masti.
Seoses tehnika arenguga on niiiid véimalik ehitada 6huliinivorku ka kaugjuhitavaid lahutuspunkte. Elektri-
ettevotete vorguautomaatika voi pideva valve abil saab lahutuspunktide kaudu vorkude t66d varasemast ulatus-
likumalt suunata.
Lahutuspunktid on enamasti vorgu sdlmpunktidesse ehitatud nelja mastiga lahutuspunktid, milles on lahkliilitite
juhtimiseks motorajamid ja kaugjuhtimissiisteem.

Joonis 462. Nelja mastiga lahutuspunkt.

27.7.2. Lahutuspunkti ehitamine

Mastide piistitamine

Lahutuspunkt ehitatakse nagu mastilahkliliti
_ = : konstruktsioonidki. To6d alustatakse mastide
e plistitamisest. Mastid tuleb piisavalt siigavale pin-

| - nasesse siivistada, et talvel pinnase kiilmumine
: ey maste vélja ei kergitaks ja ajamitetood ei takis-
! J,'J ;Gi‘ O,(_ﬁ taks. Enne mastide piistitamist tuleb neile paigal-
: @ ol wa dada maandussiisteemist tulenevad lahkliilititelt
| sl masti imber keritavad maandusjuhid.
= S| A KN ]

== T Lahklilitite paigaldamine

i ® Lahkliilitid paigaldatakse tootja juhiste alusel. Eri-
ti hoolikalt tuleb jélgida diget paigaldusasendit ja
kinnitamist mastide kiilge. Ajamid paigaldatakse
jooniste alusel, tagades nende usaldusvairse talit-

9 4 luse.
O & r“ Trafo paigaldamine
: ' Lahutuspunkti kdidupinge tootjaks paigaldatakse
4 pingetrafo.
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Ohuliinide paigaldamine
Lahutuspunkti tulevad 6huliinid paigaldatakse tavalisel meetodil. Pingutatakse ja ithendatakse lahutuspunktiga.

Juhtimiskeskuse ja juhtimisseadmete paigaldamine
Juhtimissiisteem paigaldatakse paigaldusjuhendite alusel.

27.7.3. Kaugjuhitava mastilahutuspunkti maandus

27.7.3.1. Uldist

Kaugjuhitava mastilahutuspunkti maandussiisteem tuleb ehitada iildisi kdrgepingealajaamade noudeid jérgides
(vt SFS 6001+A1).

Lahkliilitite juhtimisvardad on varustatud kdidupingele dimensioneeritud isolaatoritega. Kaugjuhitud mastila-
hutuspunkti maandussiisteem on ehitatud potentsiaaliithtlustusrongast ja mastide alusemaandustest ja/voi piist-
maandustest.

Kohtades, kus kaugjuhitavale lahutuspunktile saadakse elektrienergiat omatarbetrafolt, ehitatakse eraldi oma
maandussiisteem.

Objektidel, kus kaugjuhitud lahutuspunktile saadakse elektrienergia ldhedasest trafopiirkonnast, saavutatakse
piisavalt vdike maandusimpedants tavaliselt trafopiirkonna maanduste abil.

27.7.3.2. Mastilahutuspunkti maandus, kui abipinge voetakse omatarbetrafost

Joonis 463. Kaugjuhitava
4- mastiga lahutuspunkti
! . maandus (R] 19:06 joonis 4).
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Paigalduskirjeldus joonisel 454 kujutatud maanduspaigaldisele:

1. juht 1 on kaitsemaandusjuht lahkliilitilt masti alusele
maandusklemmile. Kaitsemaandusjuhid paigaldatakse molemale
poole mastilahutuspunkti nii, et koik lahkliilitid saab maanda-
tud. Selle maandusjuhiga ihendatakse ka omatarbetrafo korpuse
E maandus. Mastist alla tulevad maandusjuhid ei tohi lahklilitite

juhtimisvarda isolaatorites liihist tekitada.

2. juht 2 on lahkliliti maandusjuht klemmilt elektroodile.
Lahklilitilt tulevat maandusjuhti ei 16igata 1dbi klemmi kohal,
? a0 @ 3 vaid see veetakse tervena alusemaanduselektroodina (juht 4.) im-
ber masti aluse tagasi maapinna tasandile, kus see {ihendatakse
potentsiaaliiihtlustus elektroodiga. Maandusjuhile paigaldatakse
kaitsetoru, mis ulatub viahemalt 2,3 korgusele maapinnast korge-
male ja 0,2 m maapinnast allapoole.

a2p Ei masdoituksia

¢’

ch

3. juht 3 on maapinna potentsiaali juhtimiselektrood.

4. juht 4 on alusemaanduselektrood. Alusemaanduse voi
plistmaanduse abil vihendatakse maapinna potentsiaali.

5. juht 5 on mastilahutuspunkti juhtimiskeskuse ja motorajami

maandusjuht. Juhtimiskeskuse lahedusse paigaldatakse maan-
dusklemm, kuhu itihendatakse koik juhtimisega seotud maan-
datavad objektid. Nii vélditakse maandatud osade vahelisi pinge
erinevusi. Potentsiaali juhtimiselektroodist tdusev maandusjuht
Joonis 464. Maanduselektroodide paigutus paigaldatakse eraldi kaitsetorusse nii, et see ei puutuks kokku
eraldi paiknevate maanduste kasutamisel: ~ maandusjuhtidega (juht 2).

1. Nullimistingimustest tulenev kdidumaandus 6. juht 6 on lahkliilitite motorajami korpuste maandusjuht.

2. Lisamaandus 7. juht 8 on lahutuspunkti andmeedastusantenni maandus-
3. Kaitsemaandus juht, mis thendatakse juhtimiskeskuse maandusklemmiga. Nii
hoitakse dra potentsiaalivahede teke antenni andmeedastuskaabli ja

juhtimiskeskuse vahele.

8. juht 9 on lisamaanduselektrood, millega parandatakse lahutuspunkti maandust eriti liigpingekaitse
seisukohalt. Hargnevaid elektroode v6ib olla nditeks neli, milles kaks siivistatakse kuammagi masti maandusjuhti
stivistamissiigavusel (juht 2.).

27.8. Maanduselektroodi paigaldamine

Maanduselektroodiks sobib pinnasesse voi vette paigaldatud metallitiikk, niiteks traat, tross, latt, toru, varrast
vms profileeritud detail voi nende kombinatsioon. Maandusjuhi pinnases paiknev paljas pikendus loetakse maan-
duselektroodi osaks.

Korrosioonitaluvus

Et maanduselektrood oleks korrosioonikindel, peavad selle korrosiooniméjule altid osad olema kas vasest, roost-
evabast terasest voi kuumtsingitud terasest, mille tsingikihi paksus on vahemalt 60 um. Kui samas voi lahedastes
elektroodides kasutatakse erinevaid metalle, tuleb arvestada sellest tulenevat korrosiooni. Naiteks terasest ja vas-
est elektroode ei tohi ldhestikku paigaldada, sest teras hakkab korrosiooni méjul sellises olukorras s6obima (vt ka
tommitsavarraste soobimine)

Jatkamine ja hargnemine tuleb teostada néuetekohaselt
Maanduselektroodi pikendus ja hargnemine tuleb teostada usaldusvéddrsete kokku pressitud, keevis- voi kova-
joodisithendustega voi muul samavaarsel viisil.

Nimiristldige peab olema piisav

Maanduselektroodina toimiva traadi, toru vms nimiristléige peab olema vdahemalt 16 mm? vaske v6i ka 35 mm?
roostevaba voi kuumtsingitud terast.
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Maanduskoha valik

Maandusimpedantsi (-takistust) mojutavad olulisel madral pinnase liik ja niiskustingimused. Maanduse seisukohalt
parimad pinnaseliigid on savi-, huumuse- ja turbapohised pinnaseliigid. Liivased ja kruusased pinnaseliigid on
maanduse seisukohalt ebasoodsamad. Eespool on tabelis 11 toodud pinnaseliikide omatakistuse vairtused.
Niiskusesisaldus parandab maandusvéartusi koikide pinnaseliikide puhul.

Maanduselektroodi siivistamine

Rohtelektroodi stivistamine maapinda toimub enamasti mehhaniseeritult kaabliadra abil.

Piistmaandusi ehitatakse tavaliselt siis, kui rohtmaanduste tegemine tekitab t66st tuleneva kasu suhtes tilemééra
suuri kulusid ning pinnas on selline, et vardaid on hélbus siivistada.

27.9. Mastilahutuspunkti tahistused

27.9.1. Uldist

Elektriaparatuuril peab olema hoiatussilt hoiatama pooleli oleva t66 voi elektriaparatuuri kasutamisega ning elektriaparatuuri
ehitusega seotud ohtude eest. Elektriaparatuuri ehituse eest kasutatavate hoiatussiltide kasutamise teevad kohus-

tuslikuks standardid SFS 6000, SFS 6001 ning 6huliinistandard SFS-EN 50341-3-7.

Jaotusvorgu kasutamine nduab eraldi tdhistusi, millega saab tdpsustada iga lahkliilituskoha ja lahutuspunkti.
Tdhised tehakse jaotusvorguhaldaja antud juhiseid jargides.

27.9.2. LahKkliilitite ja lahkliilituskohtade tahistused

Lahklilitid / lahkliilituskohad tdhistatakse jaotusvorguhaldaja juhiste ja projektide alusel lahimal mastil:

1. Lahkliiliti v6i lahutuspunkti tuvastustunnus (véimalik kood ja nimi)
2. Silt ,,Ettevaatust — eluohtlik!®
3. Vajadusel turvalistele to6tamise vahekaugustele viitavad kollased hoiatuslindid

Lahkliiliti mehhaanilisele asendile viitav tdhis 0/1 tuleb
markida lahklilitiajami vahetusse ldhedusse, kus see
 lahkliliti ajamil puudub voi tahistused ei ole hasti loetavad.

Ka pingealuse t60 lahutuse kohad ning juhtmetele pinge-
aluse t66 kidigus paigaldatud 1-faasilised lahkliilitid tuleb
markida maastikul identifitseeriva tdhisega niiteks ldhi-
mal mastil.

Joonis 465. Lahkliilitimasti tdhistused (Y] 8:09, joonis 1).

27.9.3. Ohuliinivérgu kaugjuhtimisseadmete tihistused

Lahutuspunkti kood paigaldatakse ldhenemissuunda. Lahkliiliti kood margitakse voimaliku ajamikilbi vélispin-
nale. Sellele lisaks margitakse voimaliku ajamikilbi sisse lahkliiliti kasitsi kasutamise ja kaugjuhtimisega kasuta-
mise oleku andmed (lokaalne-/kaugkasutus) ja viide lahkliiliti asendile.

27.10. Dokumenteerimine ja kasutuselevotukontroll
27.10.1. Dokumenteerimine
Pérast ehitustodde lopetamist dokumenteeritakse jaotusvorgus tehtud muudatused kas tagastades tellijale asen-

diplaani, millele on kantud uus ehitatud mastilahutuspunkt voi tehes vajalikud kanded otse tellija vorguandme-
baasi.
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27.10.2. Kasutuselevotukontroll

Kasutuselevotukontroll tehakse Soome kaubandus- ja toostusministeeriumi otsuses (KTMp) 517/1996 noutud
viisil:

”Kasutuselevotukontroll

§3

Elektriaparatuurile tuleb teostada kasutuselevotukontroll, mille kdigus tuvastatakse piisava ulatusega, et
elektriaparatuur ei pohjusta elektriohutuseaduse (410/96) § 5 kirjeldatud ohtu véi héireid.

§4

Kasutuselevotukontrolli kohta tuleb koostada elektriaparatuuri haldaja kasutusekontrolli protokoll teatud eranditega.
Kasutusekontrolliprotokollist peavad ilmnema objekti tuvastusandmed, tilevaade elektriaparatuuri eeskirjadele ja
maédrustele vastavuse kohta, tildine kirjeldus kasutatud iilevaatustoimingutest ning iilevaatuste ja testide tulemused,
mis kinnitatakse iilevaatuse teostaja allkirjaga....”

Kérgepingeelektripaigaldiste standard SFS 6001 annab juhised korgepingeseadmete kontrolliteostamiseks
muuhulgas jargmiselt:

Punkt 10 Kontrollja testimine kasutuskohal enne kasutuselevottu

Ulevaatuste ja testidega veendutakse paigaldise ja seadmete nduetekohasuses vorreldes tehniliste maaraltustega
vorreldes.

Kontrolli v6ib teostada jargmistel viisidel:

- visuaalselt

- talitluse testimisega

- mootmistega
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PYLVASMUUNTAMON JA EROTINASEMAN KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA TPO4

URAKOITSIJA O

Tarkastuskohde
T i Tilaai 1
Muuntop.! erotin Mp. erottimen
i B o
Tarkastuskoh- O zolodw @ 00y O 1oy 0w K
Jteen tyolaii
KiiytticiZnottotarkagtus toteutetaan KTM:n piiliticiksen 51771906 edelhytbiimiili.i tavalla

Fakentamisessa ja tarkasiuksessa on kiyletly seursawvia standardeja:

O 55 6000 Orsrsem Osrseor  Ohses e O s soaz2 [ 50341 O s
Turvallisuustasct saavutatiu
Turvallisuustasoja ei saavutettu

Tarkastuksen suorittaja

Allekirjoitus
g
Selvennys
Tarkastusmerkipnat X Kunnossa — Ei| kunnossg O Ei kuulu rakenteesean
A Yleista ! Vian ta puutieen kuvaus : Haorj. pvm. Mimi
1 Laitteiden ominaisarat
2 Haaviot
Dukumuﬁgllrllltllm- ——
4 Valmistajien ohjeet ja cokumentit
5 Etaisyysvaatimuksat
& Siajaint ja wrvallisuus
7 Johdin- ja kiskoliitoksat ja littimet
b Elsinsuoiauksat
B Merkintatarvikkeet
) e ' Viian tal puutiven ouvaes Korj. pvm. Mirmi
2 Eroh
3 Muunt RS
4 Faakesk
L 3
5 Fijohtojen inr
G -
C Suurannitelaitiest ' Vian el puutieen kuvaus For. pvm. Wimi
1 Kj-orret, enstimet, pitimet ja siteet
2 Erottimien toiminnan testaus
I |Ercitimien ohjausiaibeat
4 |Fytkentajohtimet
5 yomazdoiiiksan ltantakohdal
B |Fytkertajohdintzn litokset ja Fitimet
T |¥lijannitesuolat
g |HjEaapelin pylvasercinpaate
uuniaja Wian fai puutteen kuvaus For. pvm Wimi
T Muuntajan renko, oljysaio
2 Elaisyys maasta {min 5,5 m Fj)
3 Muunt. valiotolytkimen asento (esim. 3)
4 Muunt. valiotioa. portsiden lkm (esim. 5}
5 Muuntajan eristimet
& Dljyvuocdot
7T Ominaistiedot
i Muuntajan sarjanumers

Joonis 466. Mastialajaama/lahkliiliti kasutuselevotukontrolli protokoll TP04 (HeadPower)
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E Fienmnnitelaitteet Vian tai puuttaen kuvaus Korj. pym. MNimi
1 |Fj-keskukset
1  |Ppreskuksen syGtGjohdot
1 [Varokekytkimet [ toiminnan testaus
4 |Ohjauskaapalit
F Maadoitukset ‘ian tai puutbaen kuvaus Korj. pem. Mimi
1 |Muuntajan runko
2  |Erctinorret
1 [HHannitieelle altiit harukset
4 [PHannitieelle altiit harukset
& |®j-orret
B [Maadoitusjchtimet Bliitoksst
7 |Kosketusjannitesuojaus
#  |Potentisalintasausrenkaat
Maadoitusslekirodit I \
10 |Maadoitusten yhdistaminen |
G Muut Vian tai puuttaen kuvaus F K], pyrrl Mimi
1 |Pylvas- ja tukirakenteat o
2  |Harusrakenteat ? I, ! .
3 |Lukitukset - e |
4  |Mekaaniset suojat \, T
5 |Kaivujaljet, pinnoittest 1 "\ '
6 [Muut tarkastukset ]
H Mittapkset
1 |virat L1 L 2 L3
2 |[Jannitteat ¢ T vas B L L1-PER
31 |Sugia- jaPen k |‘-’3
4  |Potentiaalinta
5 |Lasjan masdoitu
6 [Maadoitukset his. | PN | 8 |
7 |Eristysvasius h l
#  [FUertosuunta ja vaiheistus
Mittalaitteen tyyppi | Mittalaitteen numero

Huomautukset, lisaselvitykset, poikkeamat suunnitelmista yms.
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28. VANA LIINI KAIT

28.1 Uldist

Ohuliinivérkude t66d on suures osas vana liini kdiduga seotud, sest uusehitiste osakaal on pidevas languses.
Kéikide 6huliinito6de puhul peab arvestama olemasolevaid, vanu 6huliine. Vanade liinidega puututakse kokku
eriti remondito6de puhul. Nende t66de puhul ei tohi mingil juhul unustada vanade méddanenud mastide tottu
tekkivaid ohte. Mastide seisukord tuleb enne t66 alustamist kindlasti vélja selgitada. Vana liini demonteeri-
miseks tuleb koostada demonteerimisprojekt, millega tagatakse lammutust66 turvaline teostamine.

Mastide vahetamine pingealuse t66 meetoditega on paigutatud raamatu kdesolevasse ossa. Pingealuse t66 meetoditega
saab mastid voi mastide tipukonstruktsioonid vilja vahetada ilma, et elektrivorgus ebameeldivaid pingekatkes-
tusi tekitaks.

Sellesse ossa on paigutatud ka vanade toomeetodite kirjeldused, nditeks mastide paigaldamine kasitsitoona.
Seda meetodit on vahel vaja ka uute liinide rajamisel kasutada, kui on vaja ainult paari masti piistitada ning
masinate kasutamine ei ole keskkonna v6i muude tingimuste tottu voimalik.

28.2. Mastide vahetamine
28.2.1. Uldist

Madalpingeliinide mastide véljavahetamine siis, kui liin on pingestatud, mingite erimeetmete rakendamist ei
noéua. Siiski tuleb arvestada, et t66d tehakse paljaste pingestatud osade ldheduses (0,5 m).

Koérgepinge puhul pohjustab puidust masti puutumine vastu pingestatud juhet maaliihise, masti stittimise ja
ohtlike pingete kandumise masti lahiiimbrusesse. Kui masti tuleb tosta nii, et standardis SFS 6002 madrat-
letud minimaalseid vahekaugusi pingestatud osadest ei saa to6tamisel jargida, tuleb t66 teha siis, kui liin on
pingestamata voi kasutada lubatud pingealuse t66 votteid, mida nduavad t66 teostamisel masti tipuossa kaits-
va isolatsioonimati paigaldamist voi selliseid toovotteid, kus pingestatud juhtmed tostetakse isolatsioonima-
tist varrastega voi isolatsioonimaterjalist traaversile nii iiles, et masti vahetamine on voimalik, pingealuse t66
7 meetodite puhul on vaja t66 teostamiseks kaasata vastava eriviljadppega

B to6tajad.

1 28.2.2. Mastide viljavahetamine pingealuse to6na
28.2.2.1. Mastide piistitamine isolatsioonimaterjalist mattide abil

Vana pingealuse t60 meetod on isolatsioonimaterjalist kaitsemattide
kasutamine mattide piistitamisel pingestatud liinide ldheduses.

Mastide tipuosad kaitstakse kasutusse lubatud kaitsemattidega ja mastid
tostetakse pingestatud juhtmete ldhedale voi vahele. Mastide otsene komplek-
teerimine ja paigaldamine peab siiski toimuma voolukatkestusega .

28.2.2.2. Mastide vahetamine isolatsioonimaterjalist varraste abil

Mastide vahetamine ja tipukonstruktsiooni vahetamine 20 kV 6huliinil
on voimalik pingealuse t60na isoleervarraste abil.

| Pingealuse t66 meetodite puhul ithendatakse juhtmed vana masti kiiljest
1]ahti ja kinnitatakse isoleervarraste kiilge. Vana masti tipuosa saetakse

Joonis 467. Masti piistitamine isoleeri- maha Uus mast tostetakse vana kérvale ja juhtmed kinnitatakse uue masti
va matiga kaitstud pingealuse toona kiilge.
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Mastide pingealuse tdona vahetamise voivad teostada vaid selleks vajaliku véljadppe saanud montoorid ja
ekskavaatorijuhid.

Joonis 468. Masti vahetamine pingealuse  Joonis 469. Mastivahetustdo tostetraaversi
t66 meetodiga (JT-MILLENNIUM). meetodil (JT-MILLENNIUM).

28.2.2.3. Mastide vahetamine isolatsioonimaterjalist tostetraaversi abil

Samu mastide vahetamise t6id voib teha isolatsioonimaterjalist tostetraaversi abil. Selle meetodi puhul toste-
takse pingestatud juhtmed tdstetraaversi abil iiles ja uus mast voi muu uus konstruktsioon tostetakse liini
alla. Juhtmed lastakse traaversi peal uute tugiisolaatorite peale ja seotakse nende kiilge.

T66 onnestub koige paremini, kui tostetraavers paigaldatakse vdljavahetatava konstruktsiooni korvale piisti-
tatava abimasti otsa.

28.3. Masti paigaldamine kasitsito0o meetodiga
28.3.1. Kaevesiigavus

Mastide piistitamine toimub enamasti masinatega, kuid on kohti, kus masinad ei saa niiteks ruumipuuduse
tottu tootada. Sellisel juhul tuleb mast piistitada kasitsi.

Pohireegel kaevesiigavuse kohta

Vajalik kaevesiigavus oleneb peamiselt masti pikkusest ja arvutatakse jargmiselt:
Pohireegel: Mastiaugu kaevesiigavus on 1,4 m + L/20 (L = mastipikkus)

voi tabeli kujul:

Tabel 48. Mastiaugu kaevestigavus.

Mastipikkus L Kaeveslgavus
7-8 m 1,8m
9 -10m 1,9 m
11-12m 2,0m
13-14m 2,1m
15-16m 2,2m
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Mirkused:

- Pehmes pinnases on vaja suuremat stigavust.

- Jamedam mast vajab suuremalt kaevesiigavust

- VIM alusel on vdikseim kaevestigavus L/7 (kuid mitte alla 1,4 m). See siigavus vastab iile 15 m mas-

tide kaevesiigavusele. Lithemate mastide puhul soovitatakse kasutada seega veidi suuremaid kaevesiigavusi
kui VIM nduab.

Joonis 470. Kaevesiigavus.

I

1

I Kaisitsi kaevamine ja kividega tditmine mdjutavad kaevesiligavust jargmiselt:

f Kaisitsi kaevamine ja tditmine hoolikalt tithendades ja pinnaseliike valides

" u0,1m

Ih Kiiluna kasutatud kivid
u0,2m

L Homogeense pinnaseliigi puhul voib kasitsi kaevates ja kive kiiludena kasutades

piirduda u 0,3 m vorra vdiksema kaevasiligavusega kui masinaga kaevates ja pinnast
tditematerjalina kasutades.

Joonis 471. Kiiluna kasutatud kividega tditmine.

28.3.2. Mastiaugu kaevamine

| Kaevamist alustatakse mastivaia imbert mastiaugu
labimoodule vastava pindmise pinnasekihi eemal-
damisega, sageli saab seda eemaldada ithe mittana. Sellise alustamisviisiga
sailib mahamargitud masti asukoht. Tood alustatakse labidaga ja labidaga
kaevamist voib jdtkata kuni umbes 0,6 -1,0 m siigavuseni. Kui pinnas on kova,
voib seda raudkangiga pehmendada. Mastiaugu kaevamisel eemaldatud pin-
nas tuleb paigutada augu lahedale nii, et see masti tdstmisel takistuseks ei oleks.

Joonis 472. Mastiaugu Joonis 473. Labidaga kaevatud Joonis 474. Kaevamine
kaevamise alustamine. esmane auk kaevekulbiga.

Kui kaevamiseks kasututakse kaevekulpi, vajutab kaevaja kulbi vart pidi augu serva ja keerab kulpi nii, et serv
16ikab pinnast ja kulp tditub. Kaevaja kummardab, haarab kulbi alumisest varrest, tdstab selle iiles ja tithjendab
pinnasest. Kaevamise ajal liigub kaevaja iimber mastiaugu, siis tuleb pinnas kulbi eelmise 16ikejélje servast
paremini lahti.

Kovade pinnaste puhul on maast kivide eemaldamiseks kangi vaja. Saviste pinnaste puhul kasutatakse selleks
spetsiaalseid tooriistu. Kova pinnase pehmendamine kaevamiseks sobilikuks algab alati augu keskelt, kuhu
raiutakse auk. Augu servasid laiendatakse ja eemaldatakse lahtine pinnas augu servale, kasutades t6oks korda
modda erinevaid tooriistu.

Vidga kova voi jaatunud pinnase lohkumiseks on koige tohusam kasutada piikvasarat. Kivid eemaldatakse
august kulbi voi kivikddridega. Késitsi kaevamisel tuleb suurematest kividest korvalt mé6da minna.
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Kaevekulbi asemel v6ib histi kaevatavate pinnaste puhul kasutada kaevamiseks
ka kaevamiskédidre. Kaevekadre keeratakse mastiaugus ringi ja lahtine pinnas
pigistatakse labidataoliste labadega kédride vahele ja tostetakse august vilja.

Pehmed ja niisked pinnased tekitavad kaevamisel teistsuguseid probleeme.
Pehmes pinnases tuleb auk kiiresti valmis saada ja mast tuleb kohe auku tosta,
et pinnas ei jouaks enne selle tooetapi lopetamist auku vajuda. Vesi eemal-
datakse veendudega, mis auku vajutades kiilili vajuvad ja iiles tostes vett ja
pinnast kaasa haaravad.

28.3.3. Masti piistitamine
Joonis 475. Kova pinnase

pehmendamine. Tostmisel kasutatakse tavaliselt mehhaanilist tosteseadet (vints). Brigaadi

peab kuuluma kaks meest. Enne tdstmist tehakse augu servale tdstesuunas selge juhtimissoon. Kontrolli-
takse, et augu pohi oleks puhas.

Tostmiseks paigaldatakse mastisuunaja, mis hoiab dra masti alumise osa vajumise augu vastasserva, siis voib
pinnast augus servast pohja langeda ning mast jadks liiga madalasse auku. Lihtne mastisuunaja on raudkang
voi puidust kang, mis paigutatakse vastu augu serva toetuma.

p— -
Joonis 476. Masti paigutamine Joonis 477. Tosteseadme Joonis 478. Tosteseade liikatakse
auku toste alguses, paigutamine tostmiseks. piisti.

mastisuunaja.
Raskete mastide tostmisel tuleb kasutada spetsiaalset mastisuunajat.

Tosteseade paigutatakse masti peale selliselt, et mast jaab tostuki jalgadest tekkinud nurga poolitaja kohale.
Tosteseadme jalgade alumised otsas jddvad veidi masti raskuspunktist korgemale, iiksteisest umbes kolme
meetri kaugusele.

Kui tosteseade on diges kohas, I6dvendab iiks toomees vintsi trumlit ja teine tombab tostetrossi tdiesti sirgeks.

Seejarel tostetakse tosteseade piisti, iiks paigaldaja hoiab iiht tosteseadme jalga, hoides sellega édra jala maast
kerkimise, teine litkkab tosteseadme pisti.

Uks paigaldaja hoiab tosteseadet piisti ja teine kinnitab tdsteketi masti kiilge. Tostekett kinnitatakse masti
kiilge tosteseadme jalgade alumisi otsi tthendava sirge kohal, sest vastasel korral voib tosteseadme tostmise
ajal kalduma hakata. Kinnitus masti kiilge tuleb teha nii, et rattad vastu masti ei hdoruks.

Kui masti on vaja tdstmise ajal 6ige asendi saavutamiseks keerata, voib teha
keeratava kinnituse.

Tostmist alustatakse nii, et vintsi pool olev mees hakkab vintsiga trossi pin-
gule tdombama. Kui tross on nii pingul, et tdsteseade piisib iseenesest piisti,
liigub teine mees masti juurde jilgima, et see korralikult auku asetuks. Tost-
mise ajal tuleb masti keskkohta vajutada selliselt, et see libiseks kogu aeg mas-

Joonis 479. Tostetrossi kinnitamine masti kiilge.
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tiauku. Tostmist jatkatakse seni, kuni tosteseadme tross voimaldab.

Loppetapis toimub tostmine tdsteseadme jalgadest litkates.

Masti keskel olnud mees ldheb iihe jala juurde ja moélemast jalast iiheaegselt litkates nihutatakse mast auku.
Tostmise loppfaasis tuleb selleks valmis olla, et mast kukub august vilja teisele poole, seda tuleb takistada
ja hoida mast piistiasendis. Piisti aetud mast toetatakse tosteseadme jalgadega voi vajadusel mastitugedega.

Joonis 480. Masti toestamine
tosteseadme jalgade abil.

Joonis 481. Masti otsa
nihutamine mastiaugus

Joonis 482. Mastiaugu kividega
tditmine.

Joonis 483. Tosteseadme masti
kiiljest lahti iihendamine.

Kontrollitakse piisti oleva masti paigutamist auku. Sirge liiniléigul mast
tuleb paigutada auku selliselt, et masti keskkoht on alati trassijoonel. Nurga-
mast konksu ja traaversirakendusega paigaldatakse selliselt, et see on moélemast
liinisuunast vaadates tapselt trassil. Rippisolaatoriga nurgamast peab olema
umbes keti pikkuse vorra liini suundadest viljas liini suundade vahelise nurga
poolitaja suunas.

Korvalekalded trassijoonest parandatakse nii, et iks meestest kontrollib trassikepi
ja eelmise masti jargi paigaldatava masti paigutust ning annab teisele mehele
juhiseid, kes nihutab masti seda kangiga augu serva vastu surudes.

Kui mast on saadud mastiaugus digesse kohta, kontrollitakse masti piistiasendit
kahest {iksteise vastas olevast suunast loodimisndori abil. Nurga- ja 16pumasti
tuleb pingutada vdhemalt masti otsa paksuse vorra rohkem, sest muidu tom-
mits alati monevorra 16dvenebtv liini tdmbe tottu. Kui mast annab pingutamisel
jarele ilma eelneva tombeta, on asendit sageli viga raske korrigeerida.

Lisaks masti piistasendile tuleb kontrollida ka seda, et masti seadmed on liini
suhtes diges asendis.

Masti keeramiseks kasutatakse spetsiaalset keeramisseadet ( masti keeramis-
raud) voi trossisilmust ja raudkangi.

Kividega tditmist tuleb teha hoolikalt: masti alumine osa kiilutakse kivide abil
kinni umbes 20 - 50 cm augu pohjast ja seejdrel tdidetakse auk pinnasega ja augu
tilemine osa tehakse vajadusel laiemaks, et sinna saaks kive panna.

Pinnasega tditmisel kogutakse masti alumisse otsa pinnas hilisema vajumise tot-

tu kuhja ja muu véljakaevatud pinnas tasandatakse masti imbruses iihtlaselt
siledaks.

Pédrast augu tditmist {thendatakse tosteseade masti kiiljest lahti. Vintsi lukk
avatakse ja tross lastakse jirele. Tosteseadme tilemist otsa tdstetakse liikates iiles
ning tostetross masti imber 16dveneb ja laskub allapoole. Kui kett laskub
piisavalt alla, voetakse see masti imbert dra. Seejérel viiakse tosteseade mastist
kaugemale.

28.4. Paljasjuhtmetega 0,4 kV 6huliinid

28.4.1. Kasutuskohad

Paljasjuhtmetega madalpingedhuliine enam uusehitistes ei kasutata, neid on
AMKA-rippkeerdkaablid ja maakaablid korvale térjunud. Paljasjuhtmetega

madalpinge 6huliinidele tuleb teha peamiselt hooldus- ja remondit6id ning va-
hetada paljasjuhtmetega 6huliinid AMKA v6i maakaabli vastu.
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Nende toode tegemiseks peab tundma paljasjuhtmetega madalpinge 6huliinide konstruktsioone ja paljasjuht-

metega liinide kohta kehtivaid

Joonis 484. Paljasjuhtmetega
0,4 kV 6huliin.

Joonis 485.  Paljasjuhtmetega
ohuliini vahekaugus teiste
liinideni (VIM joonis 4.3-3.).

Joonis 486. Paljasjuhtmetega
madalpinge ohuliini tommitsate
paigaldamine.

Joonis 487. Konks ja
tappisolaator.

eeskirju.

28.4.2. Vahekaugused iimbritsevate objektideni ja teiste liinideni

Tugevvooludhuliinieeskirjad (VIM) kehtestavad paljasjuhtmetega 0,4 kV 6huliinile
nt jargmised nouded:

- vahekaugus maa- voi veepinnast: ilmastikuoludes 5 m, koormusoludes 4
m.

- vahekaugus kasvavatest puudest: viljapuudest 1 m, teistest puudest 1 m.
- vahekaugus hoonest: horisontaalne vahekaugus 3 m, vertikaalne
vahekaugus 4 m, vahekaugus aknast voi muust sellisest 5 m.

Paljasjuhtmetega 6huliin ei tohi iiletada lahtist ladu, milles kdideldakse pikki
detaile. Seda ei tohi samuti ehitada hoone kohale, kapitaalremondi kdigus tuleb
liin mujale viia.

Paljasjuhtmetega 6huliini 16petamine hoone seinal on keelatud.

Kui 0,4 kV 6huliini iiletab nérkvooluliini, mehhaanilist juhet voi teist madal-
pingeliini, tuleb iiletav liin ehitada tugevdatud konstruktsiooniga liiniks.
Samuti tuleb kasutada tugevdatud konstruktsiooni, kui liin ehitatakse horison-
taalse kaugusega eespool mainitud liinidest voi juhtmetest ldhemale kui 5 mee-
trit.

28.4.3. Tommitsate paigaldamine

Paljasjuhtmetega madalpinge 6huliinil tuleb tommitsate paigaldamisel kasuta-
da tommitsaisolaatorit, kui tdommitsa kinnituskoht mastil on liini alumistele
pingestatud osadele lahemal kui 0,20 meetrit. Vdikestes nurkades kasutatakse
tommitsat, mis on paigaldatud 0,20 m liinist allapoole ja suuremates nurkades
isolaatoriga varustatud tdommitsat.

Tommitsaisolaatoritena kasutatakse isolaatorit H 12. Peab meeles pidama, et
paljasjuhtmetega 6huliinid voivad olla sama rasked kui AMKA, isegi raskemad,
seega vajavad liinid hdid tdommitsaid.

28.4.4. Paigaldustarvikud

Konksud, tappisolaatorid
Paljasjuhtmetega 6huliinide mastide kiilge kinnitamiseks kasutatakse tavaliselt
tappisolaatoreid, mis kinnitatakse mastide kiilge konksudega.

Isolaatorikonksul on ithtlase paksusega keermeosa, mis keeratakse masti tehtud
auku. Konksu vertikaalses osas on keere, kuhu tappisolaator kinnitatakse plas-
thiilsi abil. Konksud on korrosiooni tekke drahoidmiseks pigitatud.

Tappisolaatori kaelal olev soon peab olema piisavalt suur, et selle kiilge saaks
kinnitada ka paksema juhtme. Tavaliselt kasutatakse madalpingeisolaatoreid
P-80 ja P-95.

Tootekood viitab isolaatori vdlisdiameetrile.

Rulltapid, rullisolaatorid
Tappisolaatorite ja konksude asemel voib kasutada ka rulltappe ja rullisolaa-
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Joonis 488. Rulltapp ja
rullisolaator.

1

Joonis 489. Sirge paljasjuhtmete-
ga liiniloigu
mastikonstruktsioon.

Joonis 490. Nurga- ja lopumas-
tikonstruktsioon.

Joonis 492. Rullsulus ja
aasmutter.

toreid. Suurte juhtmeristloigete puhul on see juba viltimatu, sest konksu paigal-
damisel on juhtmed ainult sidemega kinni ja seetéttu on paigaldusviis piiratud.

Rullisolaator hoiab juhet oma soones, siis on juhtme kogu raskus rullisolaatori
kanda.
Sideme abil takistatakse ainult juhtme libisemist isolaatoril.

Tavaliselt on kasutusel pruun PR-85 ja vanem valge PR-100 rullisolaator.
28.4.5. Mastikonstruktsioonid

Kasutatakse samasuguseid maste nagu AMKA-liinidel, aga paljasjuhtmetega
ohiliinidele vajaliku ruumi tottu peavad mastid olema pikemad.

Sirgel liiniloigul kasutatakse paljasjuhtmetega 6huliinil konks- voi rulltappraken-
dust, kus masti tippu jdetakse 0,15 m vaba ruumi ja seejarel paigaldatakse PEN-
juhi isolaator ja faasiisolaatorid 0,5 m vahedega vaheldumisi masti eri kiilgedele.

Koéige alumisest faasijuhist 0,4 m allpool on 6huliini alla paigaldatava voimaliku
AMKA-rippkeerdkaabli minimaalne riputusvahekaugus.

Nurga- ja l6pumastidel voib kasutada ka konksurakendust, kuigi otstarbeko-
hasem lahendus on rullisolaatorite kasutamine. Konksurakendus on véimalik
vaiksemates nurkades, sest suurtes nurkades jadvad sisenurga poolsed juhtmed
ainult isolaatorikonksude keermekinnituse kiilge. Pikema kasutusaja tulemusel
voib konks sisenurgast lahti tulla, seetottu on praktikas kindlam teha nurga- ja
l6pumastid 1abi masti puuritavate rullsulustega.

Kitsastes oludes, kus tommitsaid kasutada ei saa, kasutatakse 16pu- ja nurga-
mastidena A-kujulisi maste.

Rullsulus, aasmutter

Nurga- ja lo6pumastidel konksudest paremaks lahenduseks on kasutada rulliso-
laatoreid, mis on kinnitatud liikuvate suluste kiilge. Sellisel juhul saadakse nurga
tommitsad hésti paika ning l6pumastis liini kinnitused 1abi masti puurida.
Rullsuluses on rongakujulise peaga poldi kiilge kinnitatud eraldatav suluseosa,
mille kiilge kinnitatakse rullisolaator ja lukustatakse splindiga. Stisteemi tdiendab
aasmutter, mille kiilge voib kinnitada ka suluse koos rullisolaatoriga .

28.4.6. Paljasjuhtmetega 0,4 kV 6huliini remontimine

Juhtmete paigaldamine

Kasutatavad juhtmed

0,4 kV o6huliinidel on juhtmeteks peamiseks terasalumiiniumtrossid. Osa vane-
matest vorkudest on ehitatud ka vaskjuhtmetega.

Juhtmete vedamine ja pingutamine
Juhtmete vedamisel ja pingutamisel kasutatakse samu t60votteid nagu eespool on kirjeldatud paljasjuhtmetega

20 kV 6huliini paigaldamisel.

Sidumine

Pérast pingutamist seotakse juhtmed tappisolaatorite kiilge. Sidumine toimub sirgel liiniléigul tappisolaatori
kaelasoonde masti poolel ja nurkades nii, et juhe keeratakse timber isolaatori vélisnurga poolt.
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Joonis 493. Vaskjuhtme sidumine
tugevdatud konstruktsiooniga
liinil (P 95).

Joonis 494. Feral-juhtme

sidumine tavalisel liinil
tappisolaatori kiilge P 95.

Joonis 495. Feral-juhtme sidumine
rullisolaatorile PR-100.

Joonis 496. Alumiinium- ja
vasklopuklemmid.

Joonis 497. Alumiinium-

Sidumine

Pérast pingutamist seotakse juhtmed tappisolaatorite kiilge. Sidumine toimub
sirgel liiniloigul tappisolaatori kaelasoonde masti poolel ja nurkades nii, et juhe
keeratakse iimber isolaatori vilisnurga poolt.

Terasalumiiniumjuhtmete puhul kasutatakse samasugust sidumistraati nagu
eespool 20 kV 6huliinide juures on kirjeldatud. Kaitsetraat keeratakse juhtme
timber isolaatori korval ja viiakse isolaatori kohale ja jatkatakse sidumist juhistes
toodud keermete arvuga. Nurgamastil on vahel raske kaitseside juhtme alla saada.
Ka siis kasutatakse abivahendina tali ja kaht veorullikut , mille abil veetakse
juhe sidumise ajaks 16dvemaks.

Alumiiniumkaableid ei tohi mingil juhul, ka mitte ajutiselt, siduda vasktraadiga
voi vastupidi.

Sidumistraatide iileliigsed otsad ja abisidemed on kéige parem to6kohalt dra tuua.
Traate ei tohi visata pollule voi metsa, sest need voivad pollutédmasinaid vigastada
ja elektrifirmadele kahjutasunduete esitamiseks pohjust anda.

Lopetamine

0,4 kV o6huliin 16petatakse tavaliselt rullisolaatoritel.

Juhtmete pingutamist I6pumasti voi seinale alustatakse {ilemisest juhtmest. Pinguta-
miseks kasutatakse tali voi veorullikut. Tali tuleb paigutada nii, et juhtme saaks
kinnitada l6puisolaatoritele selliselt, et see pérast tali eemaldamist ei l6dveneks.

Lopetatav juhe keeratakse korra timber rullisolaatori ja pingutatakse 16puklem-
miga kohale.

Juhet kujundatakse nii, et klemm asetub hasti kohale ja jadb piisavalt isolaatori
ldhedale.

Klemmi pingutamiseks tuleb kasutada sobivat vétit ja kahvelvotit, et tagada piisav
pingsus.

Uhendamine
Puuteklemme kasutatakse liiniharude magistraaliiniga voi majakaabli 6huliiniga
tthendamisel.

Vasest puuteklemmid on vdiksemate mootmetega kui alumiiniumist klemmid.
Puuteklemmi iilemises osas on piklik auk, mis voimaldab klemmi kokku suruda,
ka siis, kui kahel pool klemmi olevad juhtmed on erineva paksusega.

Puuteklemmid tuleb thendamisel korralikult pingutada. Liiga tugev pingsus voib
klemmi dra l6hkuda. Klemmide tootjad tarnivad pingutamiseks kasutatavaid lii-
gendhiilss- voi vastavaid votmeid, mille varred on dimensioneeritud nii, et nendega
on holbus diget pingutusmomenti saavutada.

Uleminekuklemme kasutatakse alumiiniuméhuliinide i{ithendamiseks vask-
kaablite voi vaskohuliinidega. Klemm on ehitatud nii, et sellega saab alumiinium-

(paremal) ja  vask-(vasakul) ja vaskjuhtmed korrosiooni tekkeohuta ja turvaliselt tiksteisega tihendada.

puuteklemm.

Klemmis on vaskjuhtme jaoks eraldi vasega vooderdatud vahemik, kuhu vo6ib
ithendada ainult vaskjuhtme. Paigaldamisel jadb vaskjuhe alati alumiiniumjuht-
mest allapoole.
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Jatkamine

@Eﬁ [ﬁj Niin vask- kui ka alumiiniumjuhtmete jiatkamist tuleb alati teha kokku pressita-

vate klemmidega voi vastaval viisil, mis vastab vahemalt 90 % terve juhtme tuge-
vusest.

Joonis 498. Uleminekuklemm.

28.4.7. Juhtmete vahetamine madalpingeliinil

Koormuste kasvades tuleb jaotusvorgu iilekandevoimsuse parendamiseks vaheta-
da juhtmete ristldiked suuremate vastu. Kui mastikonstruktsioon on piisavalt tu-
| gev, saab hakkama ainult juhtmete vahetamisega, kuid sageli tuleb juhtmete va-

- | Kdige tavalisem juhtmete vahetamise t66 madalpingeliinidel on vana paljasjuht-
. ~ | metega 6huliini vahetamine AMKA-rippkeerdkaabli vastu.
Joonis 499. AMKA kandur ja Uldine pohiméte on, et uus juhe veetakse paika vana juhtmega.

veorullikpaigaldatuna.
T60 etapid: Paljasjuhtmetega 6huliin - AMKA-rippkeerdkaabliks

Katkestus ja todmaandamine

Kui t66 toimub kasutusel olevas vorgus, tuleb todetapid eelnevalt hoolikalt 1dbi
moelda, et katkestust saaks t66 tegemiseks tohusalt dra kasutada ja liiniosa oleks
pérast t60 16ppemist kasutuskorras.

AMKA-kandurite ja veorullikutepaigaldamine

Otstarbekohane on paigaldada AMKA-kandurid PEN-juhi vastaspoolel olevasse
ruumi. Kandekonksu kiilge kinnitatakseveorullik. AMKA veetakse PEN-juhi
Joonis 500. AMKA-rippkeerdkaa- asemele. Kandekonksu asemel sirgel liinildigul v6ib kasutada rullisolaatorit ning
bel on veetud paljasjuhtmetega veorullikutei ole vaja. PEN-juht voetakse sidemete kiiljest lahti ja paigutatakse
ohuliini kohale veorullikutelevoi rullisolaatoritele.
AMKA-rippkeerdkaabli vedamine ja pingutamine
AMKA-rippkeerdkaabel veetakse paika, kasutades veotrossina tavaliselt PEN-juhti. AMKA pingutatakse kohale
ja sageli ithendatakse ka esimese toopédeva jarel PEN-juhiks. Seejdrel tihendatakse AMKA-rippkeerdkaabel pal-
jasjuhtmetega 6huliini asemele.

Paljasjuhtmetega 6huliini faasijuhtmete demonteerimine

Ohuliini juhtmed vdetakse sidemete kiiljest lahti ja viiakse juhe korraga veorullikutele ja keritakse kokku. Juht-
meid ei tohi kunagi konksude pealt tommata. Alati tuleb kasutada veorullikuid.

Demonteeritav juhtmematerjal laheb enamasti taaskasutusse, seetottu tuleb seda kdsitseda nagu uut materjali.
28.4.8. AMKA ithendamine kasutusel olevasse 0,4 kV 6huliinivorku

Vana liini kdsitsemises tuleb katkestusi teha koikides t66 objektiks olevates liinides. Eespool on AMKA-kaablite
ja 20 kV ohuliinide all kdsitletud nditeid nende td6de puhul vajalike katkestuste korraldamisest, mis sellisel kujul

toimivad iihtlasi juhistena ka vanadel liinidel tehtavate td6de osas.

Jargnevas niites on kirjeldatud AMKA-haruliini ithendamist paljasjuhtmetega madalpingedhuliiniga.
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Madalpingedhuliin 16igatakse t66l6igus ldbi ja sellest kohast edasi
jatkuv 6huliin demonteeritakse . Tookohas lébi l6igatud 6huliiniga
tihendatakse pingestamata AMKA-hargnev rippkeerdkaabel. To6ko-
hale v6ib pinge liilitada ainult ihest suunast voi vastavalt skeemile.

Sulavkaitsmete eemaldamise ajaks tuleb koormus pealiiliti avamise-
ga vilja lulitada. Tookohast tuleb pinge kindlasti igast suunast ja iga

Joonis 501. Ndidisjoonis vorgust:

klemmi alt vélja liilitada.
AMKA-ha-

ruliini iihendamine paljasjuhtmetega madal- Lahutamisekoht tuleb varustada hoiatussildiga “Ara ithenda — t66

pingedhuliiniga.

Joonis 502. Hoiatussildile tuleb
mirkida sildi paigaldaja nimi ja
kuupdev.

Joonis 503. Pingetuse kontroll

pooleli”. Hoiatussildile tuleb markida sildi paigaldaja nimi ja kuupaev.

Kaitsmed paigutatakse ohutusse kohta.

Lahutuskoht tuleb t66 ajaks lukustada selliselt, et korvalised isikud ei saaks t66-
kohale pinget tagasi liilitada. Enne t66 alustamist tuleb kontrollida voimalikke
ohutegureid ja riskid korvaldada. Viga tavaline ohutegur on tagasitoide, mis voib
olla tingitud ringvorgust voi generaatorist. Vale tthendamine, niiteks vale liini
vdlja lilitamine on kahjuks sagedane viga.

Joonisel toimub pingetuse kontroll paljasjuhtmetega 6huliinil t66ks sobiva ka-
hepooluselise pingeindikaatoriga, mille toimimist on kontrollitud pingestatud
16igul. Pingetust tuleb alati kontrollida altpoolt alustades ja koikidel faasidel ning
ka faaside ja PEN-juhi vahelt.

Toomaandamine kantava maandusvahenditega, kus on neli isoleerkeppi, faasik-
lemmid ja ithendusjuhtmed. T66maandamist tuleb alustada ldhimast juhtmest.
Antud juhul piisab tihest tdomaandusest, mis tuleks paigutada tookohale eelneva
masti otsa, et see to0 tegemisel ette ei jadks ning toomaandus toimiks t66 ajal ka
siis, kui labiloigatav juhe peaks lahti tulema.

NB!

Madalpinge 6huliini td6maandusvahendil ei ole maandusjuhti ega maanduselek-
troodi.

Toomaandamine toimub faasijuhtide lithistamise ja nende tihendusjuhtme abil
kdidumaandatud PEN-juhiga ithendamise teel.

Joonisel on kujutatud vajalikud ohutusmeetmed, nendeks on alajaamas eemalda-
tud kaitsmed ja paigaldatud hoiatussilt ning té6émaandus 6huliinil.

paljasjuhtmetega
madalpingechuliinil. Enne t66 alustamist tuleb veenduda, et t66 selles 16igus on ohutu ning t66l6igu
vahetus ldheduses ei ole pingestatud osi. T66 tehakse antud juhiseid jargides. Kui
ohuliin l4bi 16igatakse, tuleb ékilist tommet véltida ja kui masti kiilge kinnitatakse
Wmh framandains
-

| Tyt
A
| et Ll
=4 ¥

Joonis 504. Toomaandamine
paljasjuhtmetega madalpingechu-
liinil.

Joonis 505. 0,4 kV ohuliini kantav ~ Joonis  506. Toomaandused ja  tihistused
maandus. ndidistoo objektil.
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uus kaabel, mastile mdjuvad koormused muutuvad. Masti mehhaaniline tugevus ja stivistamissiigavus tuleb {tile
kontrollida ning vajadusel tuleb mastile t66 ajaks voi piisivalt tommitsad paigaldada. See 6huliin on muudetud
l16ppevaks 6huliiniks ja sellega on ithendatud AMKA -haruliin.

7

‘..’""
|

Joonis 507. Paljasjuhtmetega 0,4 kV
ohuliini vahetamine
AMKA-rippkeerdkaabli vastu.

Joonis 508. Tavaline
konksukonstruktsioon

Joonis 509. Tugevdatud ehitusega
konksukonstruktsioon.

11
]

Joonis 510. Konks-tiputapi kon-
struktsioon.

Pérast t60 16petamist eemaldatakse to6kohalt koik kasutatud to6vahendid ja tar-
vikud ning veendutakse, et t66 on koéikides 16ikudes lopetatud. Lopuks eemal-
datakse tdomaandused.

28.5. Paljasjuhtmetega 20 kV 6huliinid
28.5.1. Vanad 20 kV konstruktsioonid
Konksukonstruktsioonid

Tavaline konksukonstruktsioon

Paigaldusjuhis:

Detailid:

1. Tappisolaator S20 A 3tk

2. Isolaatorikonks SK 20-1 3 tk
3. Tipukaitse + naelad 1tk
4. Sidumistraat Al 16 3tk

Tugevdatud ehitusega konksukonstruktsioon

Paigaldusjuhis:

Detailid:

1. Tappisolaator S 20 A 3tk
2. Isolaatorikonks SK 20-2 3 tk
3. Tipukaitse + naelad 1tk

4. Sidumistraat Al 16 3tk

Konks-tiputapi konstruktsioon

L]

Tombeisolaator, nurgamast ‘ § $
;

Paigaldusjuhis: \
Detailid:
L. Kandekonks RKKS 240 vo6i A
SOT 101.1/101.2 3tk
2. Tipukaitse 1tk |
3. Kandekett 3tk . |
Kandeketi moodustavad tdmbeisolaator ja 3 _ ”l
nurgakandur. )ll "
Tombeisolaator, nurgamasti tommitsate Joonis 511. Tombeisolaator,
paigaldamine. nurgamast.
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Koérgepingeliini iilemine tommits on osaliselt korgepingeliinist
korgemal, seetottu tuleb joonisel osutatud kohtadesse paigaldada
kaks H 24 tdmmitsisolaatorit.

Paigaldustarvikud

Riputustarvikud:

Isolaatorikonks SK-20 I

Valmistatud St 50 terasest, pealt lakitud.

Keermeosa isolaatori ja masti kiilge kinnitamiseks. Masti tuleb

Joonis 512. 20 kV tombeisolaatoriga iihiskasutuses puurida 22 mm puuriga keermeauk. Kasutatakse isolaatorit S 20.
nurgamasti tommitsad.

Kasutamine: konks-tiputapirakendustes tavaliselt liinidel.

Isolaatorikonks SK-20 II

Valmistatud St 50 terasest, pealt lakitud. Adrikuplaat terasest St 37.
Keermeosa isolaatori jaoks. Mastipoolne ots on varustatud keerme,
alusseibi ja mutriga.

Konksu pingutamiseks tuleb 1dbi masti puurida 28 mm auk. Kasu-
tatakse isolaatorit S 20.

Kasutamine: kasutatakse konksurakendusega nurgamastidel ja
tugevdatud ehitusega mastidel.

.,:, Tiputapp LT-20 I (LT-20 II)

Valmistatakse St 37 profileeritud terasest:

Mudel Profileeritud teras
LT-201 L45x45x5
Joonis 514. Isolaatorikonks SK-20 II LT-20II L60x60x8

Kinnitamiseks kasutatakse 12 x 200 lukustuskruvisid, mille mutrite
alla paigutatakse seibid. Masti puuritakse 13 mm augud. Tiputapis
on keere S20 -isolaatorile.

Kasutamine: konks-tiputapirakendustes, I-tapp sirgel ja II-tapp
nurgamastidel ja tugevdatud ehitusega liinidel.

28.5.2. Juhtmete vahetamine 20 kV liinidel
Joonis 515. Tiputapp ja selle paigaldamine.

Eesmirgiks on vahetada koéik kolm juhet {ihe vedamisega.

Katkestus ja todmaandamine

Juhtmed tuleb vedamise ajaks toomaandada. Koige parem on seda teha nii, et veorullikud maandatakse esimeses
mastis trumlitelt voi veoseadmelt alates. Maandusjuht tuleb alati esmalt maanduselektroodi kiilge kinnitada
ning alles seejérel juhtmete voi veorataste kiilge.

Veorullikutepaigaldamine
Endise liini juhtmete sidemed voetakse lahti, veorullik paigutatakse digesse kohta ja liin tostetakse veorullikutele.
Lahti voetud sidumistraati ei tohi kunagi lihtsalt dra visata, sest need voivad nditeks pollutoodel masinaid vi-
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gastada ja sellega elektrifirmadele vdga halba reklaami teha. Sidumistraadid tuuakse masti otsas vootaskus alla ja
pannakse kogunenud jadtmete hulka.

Vanade juhtmete lahti votmine liinildigu otstes

Juhtmete lahtivotmine peab toimuma nii, et juhtmete otsad veorulliku voi trumli-
otsast lahti ei tuleks. Juhtmed tuleb lébiloikamisel votta lahti tali voi vintsi abil ning
tihendada uue juhtme vdi veoseadmega. Lisaks tuleb hoolitseda liiniosa juhtmete
ankurdamise eest nditeks masti aluse kdrgusel, siis ei hakka liin thepoolse tombe
tottu kalduma.

Juhtmete vedamine, pingutamine ja sidumine

Juhtmete vedamine toimub samal viisil nagu uutel juhtmetel. T66d voivad rasken-
dada vana juhtme ithenduskohad, mille liikumist iile veoratta tuleb jdlgida ning ve-
damine peatada, kui tihenduskoht kuhugi kinni jaab. Kui juhe on veetud, jargneb
pingutamine, sidumine jm t60d tapselt samal viisil nagu uue liini ehitamisel.

Joonis 516. Veorullikute
paigaldamine.

v--u-
28.5.3. Tipukonstruktsiooni viljavahetamine
TN
! Kui liinil vahetatakse vanad juhtmed uute, varasemast paksemate juhtmete vastu,
LA tuleb sageli ka masti tipukonstruktsioon vilja vahetada.
| Paksemate juhtmete kaal nouab ka tugevamat kinnitust, sageli on ka vana liini iso-
&
| laatorid nn peene kaelaga isolaatorid ja nende kiilge ei saa paksemaid juhtmeid kin-
Joonis 517. Vana nitada.
tipukonstruktsioon. Masti tipukonstruktsiooni véljavahetamise lahendus on toodud konstruktsiooniprojektis.
Tooetapid

Koige tavalisem t66 on konksukonstruktsiooni muutmine traaversikonstruktsiooniks.

Katkestus ja toomaandamine
Toomaandamist tehakse nii, et maandusvahendid ei takistas tipukonstruktsiooni véljavahetamist.

Ettevalmistused
Viljavahetamiseks vajalik materjal koondatakse masti. Otsustakse, kas tappisolaatorid kinnitatakse traaversitap-
pide kiilge maapinnal voi masti otsas. Otsustatakse, kuidas traavers masti otsa tostetakse.

Vahetamine

Traaversile puuritakse masti kiilge kinnitamise augud. Vana konstruktsiooni lammutatakse nii palju, et traaversi
saab kohale kinnitada. Tuleb kontrollida, et iilejadnud vana konstruktsiooni saaks lammutada siis, kui traavers on
kinnitatud.

Traavers tostetakse kohale, kinnitatakse ja kontrollitakse diget asendit.

Juhtmed viiakse tappisolaatoritele, seotaks kinni voi paigaldatakse vahetamiseks vajalikud veorattad.

Vanad konstruktsioonid voetakse masti otsast maha. Kéik demonteeritud detailid oleks mdistlik trossi otsa kinni-
tatuna masti otsast alla lasta. Mistahes esemete lihtsalt alla viskamine ei ole soovitatav, nii voivad nditeks isolaatorid
viga saada.

|

x et Joonis 518. Vana tipukonstruktsioon, kuhu on
| | paigaldatud traavers.
I

& 1-@—}
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28.6. Mastide aluse toestamine

Masti mddanemine eriti pollumaadel toimub maapinna tasandil umbes 0,3 — 0,5 m pikkusel 16igul. Kui mast on
muidu heas korras, on selle kasutusiga voimalik allosa toestamise abil pikendada. Allosa toestamist kasutatakse
kaasajal peamiselt tiksikutel objektil ja rikke korvaldamise kdigus, et terve masti vélja vahetamise saaks edasi liikata
ja vahetada korraga rohkem maste.

Masti alumise osa toestamiseks kasutatakse kas masti materjali voi metallist alustugesid.

Puidust alustugi

Puidust alustugi siivistatakse masti siivistussiigavusse, masti kiiljele ja liiniga risti. Siivistamise ajal tuleb hoolitseda
masti toestamise eest nditeks ajutise tommitsa abil.

Alustoe puu ulatub u 2 meetrit pinnasest korgemale ja see seotakse mastipuu kiilge spetsiaalse kinnituslindiga.
Siduda tuleb maapinna tasandil ja alustoe iilemises otsas. Sideme abil piiiitakse alustugi voimalikult tugevasti
masti kiilge kinnitada.

Auk tdidetakse hoolikalt, vdljakaevatud pinnas tihendatakse augu téiteks.

Kasitsi kaevamisel kasutatakse lahtiste kivide eemaldamiseks nn kivikéddre. Kivisel pinnasel kiilutakse taitmise
kaigus alustugi ja mast kividega tugevasti auku kinni.

Metallist alustugi

Alustugi moodustub kahest rennikujulisest alustoest, mis rammitakse masti korvale
maasse ja seotakse terastraadiga kokku.

Alustoe poolmed rammitakse rammiga toestust vajava masti kdrvale maasse, masti
kiilgedele ja liini suhtes risti. Kui masti juures on suuri kive, tuleb need eemaldada,
sest rennikujulise alustoe saaks paigutada tapselt vastu masti.

Kui alustoed on paigaldatud piisavalt siigavale, vajutatakse need pingutusseadmete
abil masti kiilge kinni.

Rennitaolisi mastitugesid on kasutatud ka mastide remontimisel rahni toksitud augu
voi pdlemisjalgede kohal.

Joonis 519. Puidust alustoe
paigaldamine.

Mastide stivistamine uuesti ja siigavamale

Vana vorgu maste on vahel vaja uuesti stivistada. Voimalik, et mastid on algselt
stivistatud liiga madalale vo6i killmakergete tottu kdrgemale kerkinud. Uuesti siivista-
mine suurendab liini kasutuskindlust. Masti kasutusiga mdjutab uuesti stivistamine
uuemate uuringute alusel pigem negatiivselt, sest sademed on maapinna tasandil
mastimaterjalist osa immutusainest vélja leotanud ja uus maapinnaga iihetasa olev
mastiosa hakkab kiiresti mddanema. Seda teemat on pohjalikumalt kasitletud vor-

Joonis 520. Metallist alustugi. 8usoovituses RJ 33:96.

28.7. Mastide jarelimmutamine

Mastide jarelimmutamist enam kaasajal ei tehta. Meetodit on siiski kasulik tunda, sest jarelimmutatud maste on
veel rohkesti kasutuses.

Immutatud mastide kasutusaegu saab jarelimmutuse abil oluliselt pikendad. Pohiimmutuse mdoju hakkab
lendumise ja vdljauhtumise méjul u 15 - 20 aastat parast immutamist kaduma.

Immutusaine méju vaheneb kdige enam maapinna tasandil, mis on ka muus méttes puidu méadanemise seisuko-
halt kriitiline koht.
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Jarelimmutusmeetoditega piiiitakse suurendada immutusaine kontsentratsiooni masti maapinnatasandil olevas osas.
Immutust6id teevad sellele spetsialiseerunud ettevotted ja monesid meetodeid kasutavad ka elektriettevotted ise.
Uks elektriettevotete oma téona kasutatud jirelimmutusmeetod on immutusméhiste kasutamine.

Enne immutamise alustamist tuleb vilja selgitada, kas masti tasub jarelimmutada.

Jarelimmutusmeetodid

Wolmanit-mdhise meetod

Mastimahise paigaldamisega jarelimmutatava masti alumine osa kaevatakse umbes 40 cm siigavuselt maast vélja.
Mast puhastatakse terasharjaga. Wolmanti-TS soolaga immutatud 40 cm laiune vahtplastist plaat keritakse tim-
ber masti mddanemise suhtes tundliku piirkonna timber nii, et soolaméhise iilemine piir jadb maapinna piirist
umbes 10 cm vorra korgemale. Mdhise valimise poole moodustab servadest masti kiilge liimitav kile mis hoiab dra
immutusvahendi pinnasesse imbumise. Asulates ja karjamaadel naelutatakse méhisest iilalpool oleva méhiseosa
peale kaitseks nn karjaaed. Mihises sisalduv soolalahus imbub vidhehaaval masti niiskuse méjul puitu.

Et midhises olev sool pinnasesse ei kanduks, tuleb hoolitseda selle eest, et kile molemad liimitatavad servad, ka
mahise alumises osas olev serv, on korralikult masti kiilge kinnitatud. Karjaaia kiledest kaitseriba on kasutaud
mabhise tilaosa iimber mahise paremini masti kiilge kinnitamiseks. Kivikiilude paigaldamisel tuleb jélgida, et
mibhis ei puruneks.

Wolmanit-mastiméhises sisalduvad méjuained on fluor, kroom ja dinitrofenool.

Mastimahised voib paigaldada ise vdi tellida t66 ettevotjalt.

Injekteerimis- ehk Cobra meetod

Injekteerimisimmutusmeetodi puhul pritsitakse immutusaine vedela pasta taolise
aine sissepritsega masti maapinnal olevale osale umbes 70 cm ulatuses selleks
ettendhtud seadme abil. Immutust6o teeb alltodettevotja.

Swalet ppep

Joonis 521. g L
Immutusmihis avatult.  28-8- Liini demonteerimine
28.8.1. Uldist
Enne t66 alustamist tuleb vilja selgitada, millised on vanadel liinidel ohutult td6ta-
- mise voimalused.
' Demonteeritava liinildigu elektrialane ohutus tuleb alati enne t66 alustamist selgeks
Joonis 522. teha, arvestades selle juures teisi liine, paralleelseid vorke, tagasitoidet jne.

Immutusmdhis masti paigal- . ) ) ) )
Muu t66ohutuse osas tuleb veenduda vanade mastide vastupidavuses. Mastid, millelt

datuuna demonteeritakse koik juhtmed, voivad kergesti imber kukkuda. Pohjuseks voib olla
masti madanemine, kiilmakergete méoju, dsja masti alt teisaldatud pinnas voi algselt
masti jaoks liiga madal auk.
= 3
Uks kollane lint: masti tuleb liinide demonteerimisel toestada.
. . Kaks kollast linti: toestamata masti otsa ei tohi ronida.

Joonis 523. Midanenud ~ Lammutustodde turvalise teostamise tagamiseks on soovitatav, et koikide lammutustode
mastide hoiatustihistused. kohta koostatakse demonteerimise plaan. Demonteerimisplaan on vajalik ka jao-
tusvorgu ja elektritooettevotjate omavahelise vastutuse ja iilesannete jagamiseks.
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Demonteerimise plaani on detailsemalt kisitletud vorgusoovituses TJ 4:05.
28.8.2. Demonteerimistoode meetodid
Demonteerimist66 ekskavaatori abil

Turvaliseks tunnistatud meetod, kus ekskavaator liikkkab lammutatavad mastid koos juhtmetega pikali. Maapinnal
saab konstruktsioonid ja juhtmed turvaliselt demonteerida.

Konstruktsioonide demonteerimine tostukikorvist

Montdorid teostavad lammutustéid masti tipuosa tasandile tostetud tostukikorvist. Traavers, isolaatorid ja muud
tarvikud lastakse koie otsas maapinnale. Ka juhtmed lastakse maapinnale. Tiihjad mastid liikatakse ekskavaatoriga
pikali voi saetakse alt 1ébi.

Mastikonstruktsioonide lammutust66 piistitatud mastist

Meetodit voib kasutad to6loikudel, kus lammutatava masti lahedusse on piistitatud uus mast. Selline olukord tekib
mastide vdljavahetamise, lahkliilititega mastide v6i mastalajaamade ehitamise ajal.

Uus mast toestatakse lammutustdode ajal ekskavaatori abil. Demonteeritava masti otsa lammutustodde ajal ei
ronita, koéik t66d tehakse dra uue masti otsas.

Lammutust66 mastide alt 1dbi saagimisega

Kui ekskavaatorit ei saa lammutustoode kdigus kasutada ja mastid
) on nii halvas seisukorras, et nende otsa ei saa ka toestamisel ronida,
| litkkatakse mastid pikali ja konstruktsioonid eemaldatakse maapinnal.
| Mast tuleb libi saagida umbes 0,5 m korguselt, siis dnnestub ekskavaa-
toril masti alumine osa hiljem vilja tosta. Masti dige kukkumissuuna
tagamiseks tuleb vajadusel kasutada puulangetustungrauda.

Lammutustd6 toestatud masti otsa ronimisega

Enamasti ei tohi demonteeritava masti otsa ronida, kuid kui mast on
tunnistatud piisavalt vastupidavaks, voib demonteerimistodde teosta-
miseks ka toestatud masti otsa ronida. Masti piisavaks teostamiseks
sobiks ekskavaator, mis toestab masti alt ja véimaliku lisanoolega
tilevalt poolt.

Joonis 524. Masti toestamine ekskavaatoriga. Masti otsas tuleb lammutustodd teha viga ettevaatlikult, arvestades

juhmete demonteerimisest tekkivaid pingeid ning masti voimalikku
purunemist madaniku voi sisse surutud tdmmitsa tottu.

Lammutust6ode lopetamine

Liini demonteerimise kdigus tekkivat juhtmematerjali tuleb kdidelda sama hoolikusega nagu uut materjali. Lam-
mutatud liinildigu juhtmematerjal ldheb tavaliselt taaskasutusse. Mastid veetakse kokkulepitud kohta uuesti
kasutamiseks voi kasutusest korvaldamiseks. Lammutustdodde jarel ei tohi maastikku jadda mingeid
liinikonstruktsioonide jadke voi jadtmeid. Eriti hoolikas tuleb olla poldudel tootades, sest koik toost maha
jadvad jadtmed voivad pollutoomasinaid vigastada ning sellega liini lammutanud elektritoode ettevotjale suuri
kahjutasunoudeid pohjustada.

28.8.3. Demonteerimistédde plaan

Ohuliinide demonteerimistddde plaanis tuleks arvestada vihemalt jargmisi kiisimusi:
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- lammutustodde objekti andmete edastamise eest vastutab ja hoolitseb tellija

- toovotja vastutab lammutustoode ohutuse eest ja nimetab objektile todohutuseeskirjade jargimise eest
vastutava tootaja (eestooline)

- projekteerija koostab lammutustodde plaani ja lammutust6dde seletuskirja

- projekteerija annab lammutustodde seletuskirjas piisavad andmed lammutustdode teostajale tooplaani
koostamiseks, markides dra muuhulgas:

0 t00 objekti ja selle eriomadused

0 vajalikud t66ohutusmeetmed

0 loakiisimused maaomanike ja teiste asjaosalistega
0 elektrikatkestused ja elektritoite korraldamine

28.8.4. AMKA-rippkeerdkaabli demonteerimine

AMKA-rippkeerdkaabli demonteerimise vajadus voib tekkida niiteks vorgu tugevdamise tagajérjel, ajutise liini
demonteerimisel voi liinide teisaldamisel. Sellisel juhul kasutatakse samu té6vahendeid nagu kaablite vedamisel
ja pohimétteliselt on toimingud paigaldamisega vorreldes vastupidised.

Samuti nagu kaablite vedamise ajal tuleb ristuvad liinid kaitsta ja vajadusel allapoole lasta, et liini maha monteer-
imist voi trumlile kerimist saaks turvaliselt teha.

Veorullikud paigaldatakse kanduritele jargmiselt

- Juhet pingutatakse naiteks tali voi vintsiga.

- Kandurid voetakse kandetrossi kiiljest lahti ja kokkukeritav juhe tostetakse veorullikute soonte peale.
- Juhtme lopukandur voetakse lahti ja juhtme tommetlddvendake vintsi ja veotrossi abil.

Trummel on paigutatud kerimisseadmele ja 16dvendatud juhtme ots on trumli kiilge kinnitatud. Trumlile kerimine
peab toimuma hoolikalt, veidi vastu pidurdades. Tuleb ettevaatlik olla, et juhe l6dvenedes veorulliku soontest
vidlja ei tuleks voi kerimisliigutuste tottu kahjustuks. Kerimise ajal tuleb sisse keritavat juhet suunata, et keermed
tekiksid trumlile tihedalt ja voimaldaksid trumlit kokkukeritud juhtmega hiljem hélpsamini kasutada.

Kokkukeritud juhtme mark ja kogupikkus margitakse vigade valtimiseks trumli kiiljele.

28.8.5. Paljasjuhtmetega 6huliini demonteerimine

Katkestus ja tdémaandamine

Kuigi lammutatav 6huliin on pingestatud vorgust tdielikult eral-
datud, tuleb see toomaandada seniks, kuni ka viimane juhe on
trumlile keritud. Selle t66ga hoitakse éra teistest liinidest indut-
seeritud voi influsiooni teel tile kanduv pinge ja ilmastikuolude
8 tottu tekkiva pinge tottu tekkivad ohud.

Juhtmete trumlile kerimine
Juhtmed keritakse masti kiilge kinnitatud juhtmeveorullikute-

- = . . . abil liini pealt maha. Juhtmete maha kukutamine ja seal kokku
Joonis 525. AMKA-rippkeerdkaabli uuesti kerimine voib juhtmetel olevate jatkukohtade tottu kerimisel
trumlile kerimine.
suuri raskusi tekitada.

Konstruktsioonide eemaldamine

Konstruktsioonid voetakse lahti ja lastakse maapinnale. Detailide maha viskamine ei ole soovitatav. Vanade mas-
tide otsas, kust on juhtmed juba eemaldatud, tuleb to6tada viga ettevaatlikult ja vajadusel tuleb maste ekskavaa-
tori tostekopaga toestada.

Kéik demonteeritud materjalid, ka sidumistraadid, tuleb liinikoridorist dra viia.
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28.8.6. Vanade mastide eemaldamine

Stivaimmutatud mastid piiiitakse tervelt pinnasest vélja tosta ning uuesti kasutusse anda. Tostemeetoditena kasu-
tatakse erinevaid soiduki hiidraulikasiisteemil to6tavaid tosteseadmeid. Tooks sobib ka piistitamiseks kasutatav
ekskavaator.

Immutatud puitu (soolalahusega immutatud, roheline) ei tohi péarast lammutustdid maastikku jétta, sest materjal
on miirgine. Soolalahusega immutatud maste ei tohi poletada poletamise kdigus tekkivate miirgiste aurude tottu
ning seda tuleb selgitada ka vanade mastide voimalikele taastootlejatele. Mastidest tekkinud laastud, saetud jupid
ja madanenud mastid tuleb toimetada jadgtmekogumispunktidesse.

28.8.7. Tommitsaankrute eemaldamine

Tommitsa ankrute maapealsed vardadetailid tuleb kiindmissiigavusest siigavamalt 1abi 16igata, et nende poh-
justatud ebameeldivused hiljem kahjutasunéuete esitamiseks pohjust ei annaks. Kaljusilmused kivide ja kalju-
massiivi kiiljes ilmselt tavaolukorras ebameeldivusi ei pohjusta ka kohale jattes, kuid alustoed tuleb kalju pinna
kohalt labi saagida.

28.9. Lammutustodde kohta koostatud raportid

Jaotusvorgu seisukord peab elektriettevottes alati teada olema. Vajalikud muudatused kantakse liini asendiplaan-

idele ja statistilistesse andmetesse. Liiniehitaja tilesandeks on teavitada to6de valmimise jarel tehtud muudatustest
liinivorgus .
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