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THVISTELMA

Voimansiirtojohtojen asennuksella kiredndvetomenetelmalla tarkoitetaan
menetelmad, jossa pylvaisiin asennettavat johdot pidetédén niin kirealla asennuksen
aikana, ettd ne eivat kosketa maata. Menetelmalla pyritdan estdimaan johtojen ja
ympariston vahingoittumista. Tyon tarkoituksena on ollut laatia kuvaus
Kiredndvetomenetelméasta ja siind kaytettavista koneista seka 10ytdd menetelmaa
parantavia ja tehostavia tekijoitd. Koneiden esittelyssa on keskitytty erityisesti
veto- ja jarrukoneisiin. Tydssa on pyritty kehittdméan kiredndvetomenetelmaa seka
teoreettisen ettd kaytannollisen tiedon avulla. Kaytannon tieto on 400 kV

voimajohdon Olkiluoto - Huittinen -tytmaalta.

Mité paremmin kirednavetomenetelméén kuuluvat valmistelut on tehty, sita
paremmin veto onnistuu. Valmistelevissa toimissa on syyta kiinnittaa erityista
huomiota koneiden paikkoihin ja sijoitteluun. Vetoa johtaa ja valvoo menetelmén
hallitseva tyonjohtaja ja vetoon osallistuvat vain sellaiset henkil6t, joilla on
riittdvasti kokemusta vedosta. Vedettévien johtimien kelojen olisi hyva olla
madramittaisia, sill& liitosten tekeminen hidastaa vetoa oleellisesti. Keloina olisi
hyva kayttaa teraskeloja, silla niiden kestavyys on paras. Hyvassa maastossa
johtimen vetovaijerin nopein ja kaytannollisin asennustapa on se, etta se asennetaan
I6ysana telatraktorin ja ajoliinojen avulla. Jarrupaikalla kelojen jarrutuksen taytyy
olla tasaista, silla epatasainen jarrutus saa johtimet heilumaan ja pomppimaan
jarrukoneen ja kelojen vélill4. Heiluminen ja pomppiminen nékyvét koko
vetovililla ja tekevét vedosta epétasaisen ja vaikeuttavat vetoa huomattavasti.
Tasainen jarrutus ja sopivan vetonopeuden I6ytdminen helpottavat vetoa. Vedon
aikana on erityisesti kiinnitettdva huomiota liitoksiin ja vetoiekseen, silla ne voivat
aiheuttaa ongelmia johtopyorilld. Vedon aikana on myos térkedd, etté radioyhteys
toimii tydhon osallistuvien kesken. Radioyhteys helpottaa ja parantaa oleellisesti

Kirednavetomenetelmén onnistumista ja toimivuutta.
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ABSTRACT

By the installation of the transmission line conductors by using the tension
stringing method is meant a method in which the conductors are kept so tight
during the installation that they do not touch the ground. Through this the possible
damage on conductors and environment is prevented. The aim of this thesis is to
describe the tension stringing method and the machinery used in it and also to
discover factors that improve and make the method more efficient. In describing
the machinery, the focus is on the pullers and tensioners. The thesis is aimed at
improving the tension stringing method both in theory and in practice. The
knowledge of the method in practice was received from the Olkiluoto - Huittinen

400 kV transmission line construction site.

The better the preparations for the tension stringing method have been made the
better it will succeed. In preparations, special attention should be paid to the sites
and placing of the pullers and tensioners. The pulling is supervised by a site
manager who is familiar with the method. The pulling is attended only by those
persons who have enough experience in it. The conductor reels which are being
pulled should be as long as is the distance between the puller and the tensioner
because the making of joints slows down the pulling essentially. In good terrain the
quickest and the most practical way to install the pulling wire of the conductor is to
do it while slack, with the help of a bulldozer and synthetic ropes. On the tension
site, the tension of the reels should be smooth for an unsmooth tension makes the
conductors jerk and bounce between the tensioner and the reels. This jerking and
bouncing is visible throughout the distance between the puller and the tensioner
and makes the pulling considerably difficult. During the pulling, a special attention
should be paid to the joints and the running board for they can cause problems on a
pulley. Radio connection among the participants eases and improves considerably

the success and function of the tension stringing method.
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1 JOHDANTO

Tama ty0 kasittelee voimajohdon johtimien asennusta kirednavetomenetelmalla.
Ty06ssé on kuvattu kirednédvetomenetelmaa ja pyritty 16ytamaan menetelmaa
kehittavia tekijoita. Tyossa on tutkittu ja pyritty kehittdmaan

kirednavetomenetelmaa seka kirjallisuuden ettd kdytannon tydskentelyn avulla.

Kirednavetomenetelmalla tarkoitetaan sitd, ettd johtimet pidetéan kirealla niité
pylvéisiin asennettaessa. Johtimet pidetaan niin kireélla, etta ne eivéat osu maahan
eivétka suojatelineisiin, joilla suojataan esimerkiksi yleisia teitd. Jos johtimet
osuvat maahan asennuksen aikana, niin ne saattavat vaurioitua. Tdma
vaurioituminen puolestaan saattaa aiheuttaa johtimeen epajatkuvuuskohtia, joissa
puolestaan esiintyy helposti koronailmio6ta. /1; 7./ Kireandvetomenetelmaa
kaytetadn nykyadn kaikissa 110 kV ja 400 kV voimajohdon uudisrakennus- ja
kunnossapitotdissa, silla valtakunnallinen kantaverkkoyhtié Fingrid Oyj, joka
vastaa Suomen paavoimansiirtoverkosta, vaatii sen kayttamista /6/.

2 400 kV VOIMAJOHTO

Suomen voimajohdoissa kaytetaén tavallisesti harustettuja pylvaita. 400 kV
voimansiirtojohdot on rakennuttu ja rakennetaan teraspylvaista. Vapaasti seisovia
ristikkopylvaitéa kaytetadn kaupunkialueilla. Vapaasti seisovien pylvaiden méaré on
lisdantynyt myos haja-asutus-alueilla ja syrjaisimmilla seuduilla. Muun muassa
Olkiluodon-Huittisten 400 kV siirtolinjan osuus Junnala—Lapijérvi, rakennettiin

vapaasti seisovista pylvéista (Kuva 1). /12./

Kuva 1 400 kV voimajohdon Olkiluoto - Huittinen vapaasti seisova pylvas
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400 kV voimajohdon pylvaan eristinketjun pituus on noin 4 metrié ja
eristinlautasten lukumaara eristinketjussa on 18-21. Pylvaan, joka nakyy kuvassa

1, eristinketjussa on 21 eristinlautasta. /12./

[Fi Md bld |
N FIN L) F|
reunavyahoyrke johtoaukea reunavyahyke

johtoahae
Kuva 2 Voimajohdon johtoalue

Johtoalue on se maa-alue, johon verkkoyhtio on lunastanut rajoitetun
kayttooikeuden. Kayttdoikeus antaa verkkoyhtidlle oikeuden voimajohdon
rakentamiseen ja yllapitoon ja asettaa samalla maanomistajille rajoituksia
johtoalueen vapaaseen kéyttéon. Johtoalue muodostuu johtoaukeasta ja
johtoaukean molemmin puolin sijaitsevista reunavyohykkeistd. Reunavyohykkeen
leveys on lahes aina 10 metrié. Puiden kasvukorkeus on reunavyohykkeilld
rajoitettu, jotta puu mahdollisesti kaatuessaan ei ulotu johtoon. Johtoalueen leveys
vaihtelee johdon rakenteen mukaan. Myos rakentamista rajoittavan alueen leveys
vaihtelee johdon mukaan. 400 kV voimajohdon johtoaukean leveys on yleensa 42

metrid. Kuvassa 2 on voimajohdon terminologiaa ja teknisia mittoja. /12./

3 KIREANAVEDON TEORIA

3.1 Yleista kirednavedosta

Uutta voimajohtoa rakennettaessa kireandvetomenetelmalld vedetaan ensin

pilottikdydet ja ukkosenjohtimet sille johto-osuudelle, jossa tydskennell&an.
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Pilottikdydet ja ukkosenjohtimet vedet&én kyseiselle johto-osuudelle traktorilla tai
pienella telakoneella perinteiselld *’johtimet laahaten’” —menetelmalla.
Pilottikdysien ja pilottikoneen avulla vedetaan varsinaiset vetovaijerit. VVetovaijerit
vedetdan yhdelle vaiheelle kerrallaan ja niiden avulla vedetdan vetokoneella
virtajohdin tai virtajohdinnippu kullekin vaiheelle. Samaan aikaan vedet&én
vetokoneelta vapautuva vetovaijeri takaisinpain seuraavalle vaiheelle kyseisen
vaiheen pilottikdyden ja pilottikoneen avulla. Vedettavé johdin tai johdinnippu
kulkee vedon toisessa paassa jarrukoneen kautta, jonka avulla vetoa jarrutetaan ja
néin ollen pidetdan johdin riittdvan koholla maasta ja muista esteista.
Jarrutusvoiman suuruus mééraa johtimen korkeuden maasta. VVeto-, jarru- ja
pilottikoneen sijoittelu on ndhtévissé liitteessa 1. Kuva 3 puolestaan esittaa
pilottikdyden, ukkosenjohtimen, vetovaijerin ja varsinaisen johtimen tai

johdinnipun vetosuuntia. /1./

Tvoskentelvsuunta

Filottikégyad

4

Ensimmiinen vetovili Toinen veioviili

.- 1 _______

V storvadjer H Filottikdysi
< Tohdinfjohdinnippu lH Tkkosenjohdin
I
I
Weto- Tarmtus- Veto-
paikka pailda paikka

Kuva 3 Kgysien, vaijereiden ja johtimien vetosuunnat /2, s.5/

Tyon alaisen johto - osuuden sijaitessa hyvassd maastossa tai vedettavan matkan
ollessa lyhyt voidaan yhdelle vaiheelle vet&a valmiiksi vetovaijeri ja kahdelle
muulle pilottikdysi. Voimalinjan vanhoja johtoja vaihdettaessa voidaan vanhoja
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johtoja kayttaa pilottikdysina. Jos vanhojen johtojen kunto on hyva ja jos uudet
johdot eivat ole huomattavan raskaat, voidaan vanhoja johtoja kaytt4a suoraan

vetovaijereina uusien johtojen vetoon. /1./

3.2 Kireanavedossa kaytettavat tyokoneet ja laitteet

Vetokone
Tarkempaa tietoa l0ytyy kappaleesta 4, Vetokone.

Jarrukone

Tarkempaa tietoa l16ytyy kappaleesta 5, Jarrukone.

Pilottikone
Tarkempaa tietoa l16ytyy kappaleesta 4, Vetokone.

Kelapukit

Asennettavat johdinkelat ovat kiredndvedossa kelapukeilla. Kelapukit ovat
tavallisesti jarrukoneen takana. Kelapukin avulla estetddn johdinta kelautumasta
pois kelalta vedon aikana ja pidetdan johdin riittdvan kirealla jarrukoneen ja itse
johdinkelan vélilla, mill& estetddn johtimen pois luiskahtaminen jarrukoneen

vetopyorastoilta. /3./

/ \ o 1 :=-'_:-‘::
(i P b

i

= -

=}

e i W T i %
= 5 TiH 007 ||

e i Lo

u = =2
D D

CVI 810 + CDR 057

CVI 810 + CDT (%)

Kuva 4 Hydraulinen kelapukki CVI 810 /5/
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Kuva 4 on Tesmecin valmistamasta hydraulisesta kelapukista CV1 810, jonka
Kireyskapasiteetti on 100 KN ja massa 550 kg. Se on tehty hitsatusta teréksesta,
jossa on suojaava maalipeite, ja se koostuu osista, joten kuljetuksen ajaksi se
puretaan paloiksi. Ostettaessa kelapukkia CV1 810 ostettaessa sisaltaa kelapukki
ainoastaan kelapukin paarungon ja mekaanisen levyjarrujarjestelmén. Kelapukki
tarvitseekin toimiakseen kannattimen (akseli) teras- tai puukelalle sen mukaan
kumpaa kelaa kaytetadan. Taulukossa 1 ovat kelapukin CV1 810 pakolliset varusteet
seka siihen saatavat lisavarusteet, ja taulukossa 2 ovat kelapukin mitat, ja ne

nékyvéat kuvassa 4. /5./

Taulukko 1 Kelapukin CVI 810 pakolliset varusteet ja lisdvarusteet /5/

Pakolliset varusteet

CDR 057 Puukelalle tarkoitettu akselisto, jossa itsestdén
lukkiutuvat kiinnityskiilat
CDT 058 Teréskelalle tarkoitettu akselisto, jossa

itsestadn lukkiutuvat kiinnityskiilat

Lisdvarusteet

CDA 060 Adapteri teraskdyden standardikelalle

CDF 059 Manuaalinen levyjarru (maksimimomentti 2,3
KN x m)

TIH 007 Nopeasti koottava hydrauliliitanta kelapukin

kelauksen ohjaamiseen

Taulukko 2 Kelapukin CVI 810 mitat /5/

Mitat (mm)
A Bmin |Bmax | Cmin | Cmax | D | Emin | E max
2500 | 800 1850 720 1725 | 740 | 1500 | 3200

Vetosukat, leikarit ja vetoies
Johtimet liitet4&n johdinkohtaisilla vetosukilla, leikareilla ja vetoieksella
vetovaijeriin tai -kQyteen. Liitteessd 2 on kuva vetosukista, leikareista ja

vetoieksesta. /1./

Johtopyorat

Virtajohtimien johtopyorat asennetaan jokaiseen pylvadseen jokaisen vaiheen
eristimien alapuolelle kiinni eristimeen ja eristinketjuun, ja ukkosenjohtimien
johtopydrat asennetaan ukkosenjohtimien kohdalle pylvaaseen. Johtopydrien kautta
johtimet vedetdén paikalleen pylvadseen. Kuvassa 5 on Tesmecin valmistama

johtopyora seké sivulta ettd ylhaalta kuvattuna. /1; 3./
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PilottikOydet

Pilottikdysing kéytetddn joko teréksista vaijerikoytta tai vahvaa synteettista koytta.
PilottikGyden ja vetovaijerin tarkeimpi& ominaisuuksia on, etté ne eivat saa kiertaa
tai pyorayttda johdinta vedon aikana. /3, s.53./

Vetovaijerit

Vetovaijeri on yleensad vahvaa teréksisté vaijerikoyttd, joka on tehty erityisesti
tdhan tarkoitukseen. Joskus vetovaijerina kdytetadn myds vahvaa synteettista
koyttd. Tavallisesti ainoastaan silloin, kun vedetaan yksi johdin vaihetta kohden. /3,
s.53./

Maadoitusrullat

Maadoitusrullien avulla maadoitetaan vetovaijeri ja johtimet. Ne sijoitetaan
vetokoneella vetovaijeriin ja jarrukoneelta lahteviin johtimiin. Maadoitusrullia
kaytetadn silloin, kun tytskennelldan l&helld jannitteistd siirtolinjaa. Liitteessd 7 on
kuva Tesmecin maadoitusrullista. Liitteen 7 maadoitusrullat olisivat kaytoltaan
huomattavasti varmemmat jos rulla olisi yhtendinen. Talldin johtimet eivét paase
luiskahtamaan rullien valiin ja siten rikkoutumaan. Tdma vaara on olemassa

erityisesti kulmapylvailla. /1; 3; 10./

Viestintavalineet

Viestintavalineina kaytetaan radiopuhelimia. Niiden avulla eri tydpisteet ovat
yhteydessé keskenéan. Yhteydet pitad testata aina hyvissa ajoin ennen tyon
aloittamista. /1./
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3.3 Kireanavedossa kaytettavien tyokoneiden sijoittelu

Liitteestd 1 nékee kirednévedon koneiden paikat johtimia asennettaessa
Kirednavetomenetelld. Veto- ja jarrukoneen etaisyyden pylvaistd, johon johtopyoréat
on asennettu ja joiden kautta johtimet kulkevat vedon aikana, taytyy olla vahintaén

3,5 kertaa johtopydrien ripustuskorkeus. /1./

Veto- ja jarrukone taytyy suunnata huolella johtopyoria kohti. Nain valtetdén
koneeseen kohdistuvia vaakavoimia vedon aikana. Molemmat koneet vaativat
tasaisen alueen, jonka koko on vahintdan 10 metrié johtimen suunnassa ja 5 metria
poikkisuunnassa. Liséksi jarrukoneen takana 20-30 metrin etdisyydell& koneesta
pitéa olla vapaa tasainen alue keloja ja kelojen siirtelykonetta varten. VVetokoneen
vierelld pit&a olla paikka vetovaijerin kelauslaitteelle (ei ndy liitteessé 1), johon
vetokoneen kayttajalla pitad olla esteeton nédkyvyys. Vetokdyden kelauslaitetta
tarvitaan vain siind tapauksessa, etta vetovaijeria ei palauteta vedon aikana takaisin

jarrutuspaikalle seuraavan vaiheen kohdalle. /1./

3.4 Valmistelevat ty6t ennen kiredandvedon aloitusta

3.4.1 Ty6ryhmat

Koko operaatiota johtaa ja valvoo kireandvetomenetelman hallitseva tydnjohtaja.
Jokaisella tyohon osallistuvalla henkil6l1a pitaa olla riittdvasti kokemusta

tekemadstadn tyosta ja jokaisen koneita kdyttavan henkilon tulee huolella perehtya
koneiden kayttoohjeisiin ennen koneiden kayttda. Koneiden kdyttdohjeiden tulee

olla koneiden mukana. /1./

Eristimien ja johtopyorien ripustuksesta vastaava ryhma koostuu vahintaan
kolmesta asentajasta, jotka kykenevat tyskentelemaén pylvaassa. Eristimet ja
johtopyorat asennetaan jokaiseen tyonalaisen johto-osuuden pylvadseen omana

tydvaiheenaan ennen varsinaisen johtimien vedon aloitusta. /2, s.27./

Vetoryhmd, jonka tehtdvéna on asentaa pilottikdydet ja ukkosenjohtimet
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paikoilleen, koostuu kolmesta asentajasta, jotka kykenevét tyoskentelemaan
pylvéassa. Naiden asentajien tehtdviin kuuluu pilottikdysien pujottaminen
johtopydrien l&pi seka ukkosenjohtimien liittdminen ja sitominen. Edell&
mainittujen asentajien lisaksi tdhan ryhméén kuuluu yksi koneenkuljettaja tai
—kéyttdja, jonka tehtdvana on kuljettaa tai k&yttad konetta, jolla pilottikdydet
vedetddn ulos, ja vastata pilottikdysien keloista seka avustaa ukkosenjohtimien
ulosvetoa. Lisaksi rynméan kuuluu vield yksi asentaja, jonka tehtavéna on kayttaa
konetta milla ukkosenjohtimet vedetadn. Normaalisti ukkosenjohtimet vedetaén
perinteiselld *’johtimet laahaten’” —menetelmalld, mutta jos ukkosjohtimiksi tulee
valokaapeli (OPGW) tai muuten erityisen vahva johdin, niin ne on my0ds
asennettava kirednavetomenetelmalld. N&in tehtdessé tarvitaan vield yksi asentaja,
joka kayttaa ukkosenjohtimen jarrukonetta. Talloin ukkosenjohtimen vetaminen

voidaan tehdé pilottikoneella ja pilottikdydella. /1, s.7; 2, 5.27./

Varsinainen johtimen vetoryhma koostuu kahdesta eri ryhmasta: veto- ja
jarrutusryhmasta. Vetoryhmaén kuuluu vetokoneen kayttajan lisaksi vahintaan yksi
asentaja, jonka tehtaviin kuuluu vastata vetovaijerista tai -kdydestd, johtimien
ankkuroinneista ja auttaa tarvittaessa muissa vetoryhman toissa. Jarrutusryhmassé
pitad olla jarrukoneen kayttajan lisaksi vahintdén kolme asentajaa, joiden tehtdvana
on johdinkelojen vartiointi johtimien ulosajon aikana, kelojen vaihtamien, liitosten
teko johtimiin, ankkurointien vahtiminen ja tekeminen tarvittaessa. Edella
mainittujen veto- ja jarrutusryhmén lisdksi vedon aikana on vetoieksen tai
yksinkertaisen vetovaijerin ja johtimen jatkoksen seuraamiseen asetettava

vahintaan yksi pylvaassa tyoskentelemaédn kykeneva asentaja. /1, s.3; 2, s.27-28./

Varsinaisen johtimien kirednévedon jalkeen johtimet kiristetaan ja sidotaan.

Sitomis- ja kiristysryhmé& koostuu vahintdan kuudesta asentajasta. /2, s.28./

3.4.2 Veto- ja jarrutuspaikkojen valinta

Parhaiden mahdollisten kireanévetolaitteiden ja —koneiden paikkojen l6ytamiseksi
on syyta tutkia kirednévetopaikkaa kartoista, rakennusluetteloista ja tutkia myos
linjan profiilia. Mahdollisia koneiden ja laitteiden paikkoja on tiedusteltava ennen
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laitteiden ja koneiden siirtdmisté niihin. Veto- ja jarrutuspaikkojen etéisyys
méaaraytyy osaksi myds koneiden ominaisuuksien mukaan. Paikkojen valintaan
vaikuttavat myds tiestdt, maasto, koneiden ja kelojen kuljetukset ja kelapituudet.
Kelojen kuljetettavuus, kasittely tydmaalla ja kelojen kestavyydet on otettava
huomioon kelojen pituutta harkittaessa. Keloina olisi hyvé kayttaa teraskeloja. /1,
s.4;2,s.9./

Vetovalin pituutta voivat rajoittaa voimakkaat siirtolinjan kulmat, umpikujat,
epatasainen maasto, suuret tiet ja rautatiet sekd voimajohdot, joihin on vaikea saada
keskeytystd /2, s.9/. Pisin mahdollinen vetovali on 5 kilometri&. Tarpeen mukaan

voidaan my0s kéyttaa lyhyempié véleja /1, s.4/.

Hyvié veto- ja jarrutuspaikkoja ovat Kiristyspylvéét, edellyttéen, ettd ne tayttavat
maaston tai muiden olosuhteiden vuoksi paikoille asetettavat vaatimukset. VVeto- ja
jarrutuspaikat, jotka sijaitsevat johto-osan valillg, on valittava siten, ett&

Kirednaveto voidaan suorittaa koneita kaantdmalla molempiin suuntiin. /1, s.4./

Laitteiden ja koneiden paikkojen valinnassa on otettava huomioon:

- Paikoilla ei saa olla kovinkaan paljon kivid ja kantoja. Jos paikan maa on
pehmed, niin sité pitéisi vahvistaa esimerkiksi soralla. Paikan pinnan ollessa
epéatasainen se pitad tasoittaa.

- Paikkojen pit&4 olla riittdvan suuria niin, ettd veto- ja jarrukoneen siirtdminen
vedon jalkeen ei vaurioita johtimia.

- Paikkojen olisi hyva olla mahdollisimman l&hella teitd. Se helpottaa koneiden
ja kelojen kuljetusta, eli kuljetukset on huomioitava paikkojen valinnassa.

- Veto- ja jarrupaikat pitéé sijoittaa mahdollisimman keskelle jannevalié.
VVoimajohdon p&attymisen tai suurien siirtolinjan kulmien kyseessé ollen paikat
voidaan sijoittaa lahelle pylvaita.

- Paikoille pitaé saada tehtya hyvat laitteiden ja koneiden ankkuroinnit.

- Veto- ja jarrupaikoille on paastava rekka-autolla ja nosturilla.

- Kiristyspylvailla vetokone on pyrittdva sijoittamaan pylvéaan taakse ja jarrukone
pylvaan etupuolelle.

- Kaéytettavista teistd ja paikoista sovitaan kyseisen tienhoitokunnan ja

maanomistajan kanssa. /1, s.4; 2, 5.9./



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 14(33)
Juha-Matti Valli

3.4.3 Suojatelineet ja kaapelointi

Suojateline on syyta rakentaa aina sellaisissa epdilyttavissa tilanteissa, joissa johdin
saattaa vahingoittua vedon aikana. Suojateline on rakennettava sellaiseksi, etté se
estaa johtimen vahingoittumisen esimerkiksi hankautumalla tai silloin, kun jokin
kone rikkoutuu ja johdin putoaa. Suojatelineet rakennetaan suojaamaan teita,
ristedmalinjoja, rautateitd ja muita esteitd, jotka saattavat vaurioittaa johtimia.
Ristedmavoimajohtoa suojattaessa telineiden tarpeellisuus riippuu asennettavien
johtimien painosta, ristedméjohdon pylvéiden korkeudesta ja ristedmajohdon
janteen pituudesta. Paikoissa, jotka vaativat suuren suojatelineen, voidaan kéyttaa

suojatelineend nosturia. /1, s.4; 2, s.14./

Pienjanniteilmajohdot, AMKA- ja viestijohdot lasketaan tarvittaessa riittdvan alas.
Jos tdma ei ole mahdollista, on johdolle rakennettava suojateline. /1, s.4./
Asennettavan johtimen minimietéisyys toisesta voimajohdosta on 2 m ja tiestd 5 m.

Vahankin epailyttavissa tilanteissa suojateline on syyta rakentaa. /1, s.14./

3.4.4 Koneiden ja johdinkelojen asennus ja ankkurointi

Koneiden ja kelojen paikkojen pitéé olla tasaiset, ja jos maa ei ole kantavaa, sita
pitéé vahvistaa esimerkiksi soralla tai teraslevyilla. Jarrukone on asennettava
vaakasuoralle alustalle. Vetokoneen alusta voi olla joko vaakasuora tai hiukan

nouseva vetosuuntaan pain. /1, s.5./

Koneet ja kelat on ankkuroitava luotettavasti ennen téiden aloittamista. Koneiden
ankkuroinnin on kestettava 3 kertaa suurin tydaikainen kuormitus. Johdinkelojen
ankkuroinnin pité& puolestaan kestdd 10 kN voima. Ankkuroinnit on tehtava

molempiin suuntiin, jos koneita on tarpeen kadnnella t0iden edetessa. /1, s.5./

3.4.5 Johtimien ja pylvaiden ankkurointi

Veto- ja jarrupaikoilla pitaé olla ankkuripaikat johtimille. Ankkuroituja koneita
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voidaan myos kayttaa johtimien valiaikaisiin ankkurointeihin. Jarrupaikalla johdin
ankkuroidaan liitosta tehtdessé tai kelaa vaihdettaessa. Jos asennettavat johtimet

paattyvat Kiristyspylvaaseen, on pylvas tarvittaessa ankkuroitava toispuolista
Kiristysta varten. /1./

3.4.6 Johtopydrien ja eristimien asentaminen

Eristimet ja johtopyorat asennetaan jokaiseen tydnalaisen johto-osuuden
pylvéédseen omana tydvaiheenaan ennen varsinaisen johtimien vedon aloitusta. /2,
s.27./

3.4.7 Maadoitusten suunnittelu ja tekeminen

Tyo0aikaiset maadoitukset on hyva suunnitella ennen niiden tekemista.
Kiredndvedossa on maadoitettava kaikki kaytettavat koneet, vedettavat johtimet ja
vetovaijerit. Koneiden kayttdalustoille on asennettava koneeseen maadoitettu
terasverkko. Vetokoneella vetovaijeriin ja jarrukoneella lahteviin johtimiin on
asennettava rullamaadoitus. Maadoitukset on yhdistettava keskendén aina silloin,
kun se on mahdollista. Maadoituksia ei kuitenkaan tarvita, jos asennettava johto on

riittdvan kaukana jannitteisista linjoista ja osista. /1, s.7./

3.5 Varsinainen kireanaveto

Johtimien asennus kiredndvetomenetelmalld koostuu kolmesta vaiheesta:
1. Pilottikéyden asennus

2. Vetovaijerin asennus

3. Johtimien asennus.

Ennen ndité vaiheita pitaa kuitenkin asentaa pylvéisiin eristimet ja johtopyorat.

Liitteiden 3-6 kuvissa on kuvattu kiredndvetoa. Liitteen 3 kuvassa nakyy, miten

pilottikdydet vedetdan pylvaisiin. Ne voidaan asentaa joko traktorin tai helikopterin
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avulla pylvaisiin. Suomessa helikopterin k&ytté on hyvien maasto-olosuhteiden
vuoksi vahdista. Telatraktoria kdytettaessa taytyy asentajien nostaa kdydet
pylvéisiin. Koydet nostetaan johtopydrille narujen avulla, jotka on pujotettu
pyorien lapi. Pilottikdysien asennuksen jalkeen asennetaan linjaan ukkosenjohtimet
pilottikOysien avulla, tdma on esitetty liitteen 4 kuvassa. Ukkosenjohtimet voi
my0s asentaa perinteiselld *’johtimet laahaten’” - menetelméll&. Silloin, jos
ukkosjohtimiksi tulee valokaapeli (OPGW) tai muuten erityisen vahva koysi, ne

asennetaan myos kireanavedolla. /1; 2./

Ukkosenjohtimien asennuksen jalkeen asennetaan vetovaijerit. Vetovaijerit
vedetdan tyonalaiselle johto-osuudelle pilottikbyden avulla. Vetokoneena kaytetaan
pilottikonetta ja vetoa jarrutetaan vetokoneella. Tasta on kuva liitteessa 5.
Vetovaijeri voidaan vetaa joko vaihe kerrallaan (Kuva 6) tai palauttaa johtimen

vedon aikana seuraavalle vaiheelle (Kuva 7). /1; 2./

Jarrutuspaikka Vetopaikka
; Pilottikdvden kelauskone
Pilottikdvsi
Pilottikone ({‘ l
Eelapulkit e o Vetokone
1 2\% °
Iy
= —
Jarmlkone Johdin gg Vetovaijeri
Vetovarerin kelauskone

Kuva 6 Johtimen kire&ndveto, vetovaijeria ei palauteta /2, .39/

Jarrutuspaikka Vetopaikka
Pilottikivden kelauskone

Pilottkavsi
Bilottikone (( l
Kelapulkit o % o Vetolkone
D .r|\ gg n'|\ i
Jarrukone Johdin gg Vetovaijeri

Vetovagerm kelauskone
Kuva 7 Johtimen kire&ndveto, vetovaijeri palautetaan /2, s.40/
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Kuva 8 Vetovaijerin pujotus vetokoneen kitkarummuille /4/

Vetovaijeria joudutaan yleensd kelaamaan pilottikoneen kelalle niin pitké&sti, etta
vaijeri voidaan avata jatkoksen kohdalta vetokoneen péaassé. Vetovaijeri pujotetaan
kelaamalla vetokoneen kitkarummuille ylékautta ohjaimien lavitse. Kuva 8 esittaa,
miten vetovaijeri pujotetaan vetokoneen kitkarummulle. Sen jalkeen, kun
vetovaijeri on saatu vedettyd johto-osuudelle, vedetaan sité vetokoneella, kunnes
pilottikoneen kelalta loppuu sinne kelattu ylimééara tai vetovaijerin jatkos tulee
esiin. Taman jalkeen jatkos avataan ja jarrukoneen kautta vedetyt johtimet liitetaan
johdinkohtaisilla sukkasammakoilla ja leikareilla seka vetoieksella vetovaijeriin.
11;2./

Ennen varsinaisen vedon aloittamista taytyy vetovélilta vetaa I0ysat pois joko
jarrukoneella taaksepain tai vetokoneella eteenpéin. Ldysia poistettaessa
vetokoneella eteenpéin vetoiestd tdytyy saattaa vinssilla tai koneella. Jarrukoneella
I0ysia poistettaessa taytyy koneen takana vetaa johtimien pohjukoista tai pyorittaé
johtimen 16ysé osa keloille, muuten koneen kitkarummuille tulee 16yséa ja talloin
pitokyky heikkenee. /1./

Johtimen veto aloitetaan 16ysien poiston jalkeen jarrukoneen kéyttdjan annettua
luvan. Vetokoneen aloittaessa vedon seurataan vedon etenemisté jarrukoneella,
kunnes saavutetaan suunniteltu vetokireys. Sen jalkeen jarrukoneen kayttaja
paéstaa jarrukoneen peréttaispyorastot pyorimaan. Sitten tasataan johtimien
riippumat sopiviksi jarrukoneen avulla, minka jalkeen voidaan vetonopeus nostaa
suunnitellulle tasolle, noin 3 km/h. Liitteessd 6 on kuva johtimen asennuksesta

kiredndavetomenetelmalla. /1; 3./

Vedon aikana vetoa on pidettava niin Kirednd, etté vetovaijerin mahdollinen kierre

ei paase vetokoneen rummuilla vapautumaan ja pydrahtdméaan pois rummuilta.
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Vetovaijeri on myos pidettavé tuntumalla joko kelauslaitteella vetopaikalla tai
pilottikoneella jarrutuspaikalla, talldin ei vaijeri paase 16ystymaén vetokoneen
rummuilla. Tdmén lisaksi on myos seurattava johdinkelojen ja jarrukoneen valia.

Vedon pitéé olla tasainen ja kireyden 2 kN. /1./

Vedon aikana on myds kiinnitettava erityisesti huomiota tasaiseen jarrutukseen,
silld johtimien heiluminen saattaa aiheuttaa ongelmia johtopydrilla. Liian 16ysalla
vetdminen saattaa vaurioittaa johtimia tai ymparistod. Vetoieksen lahestyessa
johtopyo6rad pitaé sen asento saataa sellaiseksi, ettd se menee mahdollisimman
helposti johtopydran yli. Vetoieksen ylittdessd johtopyoran on vetonopeutta
hidastettava. Ylityksen aikana on koneiden kayttajien seurattava johtimien kireytta
sekd johtimista ettd koneiden mittareista erityisen tarkasti ja kuunneltava
vetoieksen vahdin ohjeita. Ylityksen aikana koneiden kayttéjien pitaa olla valmiita

pysayttdméaan veto tarvittaessa. /1./

Kelan vaihdot ja johtimien liitosty6t tehd&an tyon aikana, jos tyon alaiselle johto-
osuudelle vedetaan useita kelapituuksia perakkain. Johtimen loppuessa kelalta veto
pyséytetdan ja johtimet ankkuroidaan jarrukoneen etupuolelta. Tdman jalkeen
vapautetaan kelojen jarrut ja irrotetaan johtimien pééat kelarungoista. Namé péat
liitetd&n kaksoisvetosukilla taysilta keloilta tuleviin johtimiin. Kaksoisvetosukkien
asennuksessa pitaa kiinnittaa erityistd huomiota siihen, etta ne eivat paase
luistamaan pois johtimien p&élt4 kulkiessaan jarrukoneen peréattaispyoréaston lapi.
Kaksoisvetosukkia ei saa vetda rullamaadoitusten l&pi, vaan kaksoisvetosukan
etupuolella oleva rullamaadoitus on irrotettava. Téata ennen on kuitenkin
asennettava toinen rullamaadoitus kaksoisvetosukan ja jarrukoneen valiin, nain

johdin on maadoitettuna koko ajan. /1; 2./

Ennen vedon jatkamista kelan vaihdon jalkeen taytyy kelata jarrukoneen ja kelan
valiin mahdollisesti kertynyt ylimaarainen johdin takaisin kelalle. Tama kelaus
tapahtuu yleensa kasin siten, ettd vapautetaan kelapukin levyjarru, joka
mahdollistaa kelan pyorittdmisen takaisinpdin. Seuraavaksi kiristetddn kelapukkien
levyjarrut ja avataan johtimien ankkuroinnit, mink& jalkeen vetoa voidaan jatkaa
hitaasti. /1, 2./
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Veto pyséytetddn kaksoisvetosukkaliitoksen ollessa vahintd&dn 20 m jarrukoneen
etupuolella, minké jalkeen etummaiset johtimet ankkuroidaan, avataan
kaksoisvetosukkaliitokset ja tehdaan lopulliset liitokset. Liitoksia tehtdessa on
huolehdittava siitd, ettd kumpikaan liitettavista johtimista ei ole misséén vaiheessa

maadoittamatta. /1./

Edelld mainittujen toimenpiteiden jalkeen voidaan vetoa jatkaa normaalisti. Vedon
aikana on kuitenkin yhden radiopuhelimella varustetun asentajan seurattava
liitosten kulkua. Koko asennusty®n ajan on muistettava, ett4 veto on heti
keskeytettava, jos radiopuhelinyhteys johonkin ty6hon osallistuvaan ryhméén tai
henkil6on katkeaa eiké vetoa saa jatkaa ennen kuin viestiyhteys saadaan kuntoon.
11; 2./

4 VETOKONE

4.1 Vetokoneiden tyypit

Vetokoneet jaetaan nelj&an eri tyyppiin:

1. Rummulliset vetokoneet

2. Vetopyorastolliset vetokoneet, joissa ei ole omaa kelauslaitetta vetovaijerille
3. Vetopyorastolliset vetokoneet, joissa on oma kelauslaite vetovaijerille

4. Vetokone, joka soveltuu myos jarrukoneeksi. /3./

Kolme ensimmaista tyyppia on suunniteltu padasiallisesti pilottikdyden tai

vetovaijerin vetoon. /3./

Kuva 9 Rummullinen vetokone /11/
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Kuva 9 on Timberlandin valmistamasta rummullisesta vetokoneesta. Kone on

hydraulikayttdinen, dieselmoottorilla varustettu vinssityyppinen vetokone. /11./

s 3200

5260

Kuva 10 Vetopyorastollinen vetokone, jossa on oma kelauslaite vetovaijerille /5/

Nykyaan lahes kaikki vetopyorélliset vetokoneet on varustettu kelauslaitteella, joka

soveltuu pilottikdyden tai vetovaijerin kelaukseen.

Kuvassa 10 on Tesmecin valmistama, taysin elektronisesti ohjattava hydraulinen
vetokone ARS 907, joka on varustettu pilottikdyden tai vetovaijerin kelaukseen
soveltuvalla kelauslaitteella. Vetokone ARS 907 soveltuu yhden kdyden tai vaijerin
vetdmiseen ja sen vetopyoraston urat on tehty lampdokasitellystd metallista. ARS
907:& on portaaton nopeudensdatd molempiin suuntiin ja lisaksi automaattinen
jarjestelma, joka pitadd nopeuden haluttuna, vaikka kitka ja odottamattomat
kuormitukset pyrkivét nopeutta vastustamaan. Lisédksi ARS 907:4 on
itseaktivoitumaton hydraulinen jarru, hydrauliéljyn jadhdytysjarjestelma,
hydraulinen mittari vetovoiman asetusta ja valvontaa varten seké hallintalaitteet
hydraulijérjestelman ja moottorin kayttoa varten. Konetta voidaan hinata
maksimissaan 30 km/h ja koneessa on mekaaninen seisontajarru. Taulukossa 3 ovat
hydraulisen vetokoneen ARS 907 tekniset tiedot. /5./
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Taulukko 3 Hydraulisen vetokone ARS 907:n tekniset tiedot /5/

Suorituskyky

Maksimivetovoima 280 kN
Jatkuvan vedon maksimivetovoima | 250 kN
Vetonopeus jatkuvassa vedossa 2,4 km/h
Maksimivetonopeus 5,0 km/h
Vetovoima maksiminopeudella 117 kKN
Teknisia mittoja

Vetopyorédn halkaisija 960 mm
Koyden/vaijerin maksimihalkaisija | 38 mm
Moottori

Diesel 317 kKW
Jaahdytysjarjestelméa vesi
Sahkojarjestelma 24 V

3470

Vetokone, joka soveltuu myds jarrukoneeksi, voi olla joko rummullinen tai

vetopyorastollinen. Myds ndma koneet soveltuvat vetovaijerin vetoon. /3, s.47./

Kuvassa 11 on Tesmecin valmistama vetopydréstollinen ja hydraulinen
vetokoneeksi ja jarrukoneeksi soveltuva vetokone AFQ 800, joka on ohjattavissa
taysin elektronisesti. Koneella voidaan vetaa tai jarruttaa yhté, kahta, kolmea tai
neljaa koytta tai vaijeria tai johdinnippua. Veto ja jarrutus suoritetaan neljan
vetopyorastoparin avulla, joihin jokaiseen on omat hallintalaitteet. Koneen
vetopyorastdjen urat on tehty korkean resistanssin omaavista, vaihdettavista nailon-
sektoreista, urien pintamateriaali ei vahingoita johtimia. Taulukossa 4 ovat AFQ
800:n tekniset tiedot. /5./
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Taulukko 4 Veto- ja jarrukoneeksi soveltuvan AFQ 800:n tekniset tiedot /5/

Vetokoneen suorituskyky

Maksimivetovoima 4 x 48 kN tai 3 x 63 kN
Jatkuvan vedon maksimivetovoima 4 x 37,5 kN tai 3 x 50 kN
Vetonopeus jatkuvassa vedossa 2,0 km/h
Maksimivetonopeus 5,0 km/h
Vetovoima maksiminopeudella 4 x 15 kN tai 3 x 20 kN
Jarrukoneen suorituskyky

Maksimijarrutusvoima 4 x 48 kN tai 3 x 63 kKN
Maksimijarrutusvoima jatkuvassa 4 x37,5kN
jarrutuksessa tai 3 x 50 kN
Maksimivetonopeus 5,0 km/h

Teknisia mittoja
VetopyoOrédn halkaisija 1600 mm

Johtimen maksimihalkaisija 45 mm
Koyden/vaijerin maksimihalkaisija 18 mm

Moottori

Diesel 194 kKW
Jadhdytysjarjestelmé vesi

Sahkojarjestelma 24 V

AFQ 800:ssa on portaaton nopeudensdatd molempiin suuntiin ja liséksi
automaattinen jarjestelma, joka pitad nopeuden halutulla tasolla, vaikka kitka ja
odottamattomat kuormitukset pyrkivat nopeutta vastustamaan. Liséksi AFQ
800:ssa on nelja itseaktivoitumatonta hydraulista jarrua, nelja hydraulista mittaria
veto- tai jarruvoiman asettamista ja valvontaa varten, hydraulidljyn
jaahdytysjarjestelmad, neljé digitaalista metrimittaria sekd hallintalaitteet
hydraulijarjestelmén ja moottorin kayttoa varten. Edelld mainittujen lisdksi AFQ
800:ssa on nelja hydraulista liitdntad kelapukkeja tai kelavinsseja varten ja nelja
hydraulisesti toimivaa vetovaijerin kiinnitintd. Konetta voidaan hinata
maksimissaan 30 km/h ja koneessa on mekaaninen seisontajarru. AFQ 800:n

vetoalustassa on myds omat hydrauliset jarrut ja ajovalot. /5./

Kuvien 9-11 vetokoneet tarvitsevat kaikki oman vetokoneen, jolla ne vedetaan
veto- tai jarrutuspaikalle ja jolla niita siirrellaan tyon aikana. Monet valmistajat
valmistavat my0s vetolaitteita, joita ei tarvitse hinata tydmaalle, vaan ne voidaan
ajaa sinne. Kuvassa 12 on tallainen Tesmecin valmistama kone (AFQ 702 —
HYDRA).
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Kuva 12 Vetokone, joka soveltuu myds jarrukoneeksi ja jota ei tarvitse hinata /5/

Taulukko 5 AFQ 702 - HYDRAnN tekniset tiedot /5/

Vetokoneen suorituskyky

Maksimivetovoima

4 x 45 kN tai 2 x 90 kN tai 1 x 180 kN

Jatkuvan vedon maksimivetovoima

4 x37,5kN tai 2 x 75 kN tai 1 x 150 kN

Maksimivetonopeus

5,0 km/h

Jarrukoneen suorituskyky

Maksimijarrutusvoima

4 x 45 kN tai 2 x 90 kN tai 1 x 180 KN

Maksimijarrutusvoima jatkuvassa

4 x37,5KkN tai 2 x 75 kN

jarrutuksessa tai 1 x 150 KN
Maksiminopeus 5,0 km/h
Teknisia mittoja

Vetopyoréan halkaisija 1400 mm
Johtimen maksimihalkaisija 38 mm
Koyden/vaijerin maksimihalkaisija 24 mm
Moottori ja voimansiirto

Diesel 235 kW
Jadhdytysjarjestelmé vesi
Sahkojarjestelma 24 V

Voimansiirto

Hydraulinen, jossa
vaantbmomenttimuunnin ja tehovaihdin

Ajorenkaiden maara

4 (etu- ja taka-akseli)

Tasauspyorasto

Itse lukkiutuva

Ohjaavien renkaiden maara

4 (etu- ja taka-akseli)

Minimikaantdsade

siséalld 3200 mm — ulkona 6700 mm

Jousitus

Itsendinen neste-pneumaattinen

Renkaat

16,00 x 25

Maksimiajonopeus tielld

70 km/h

Kuvan 12 kone on siis Tesmecin valmistama AFQ 702 — HYDRA, joka soveltuu

sek& veto- etté jarrukoneeksi. Sen voimansiirto ja rakenne on paapiirteittain sama
kuin kuvan 11 AFQ 800:1la. Niiden teknisissa tiedoissa on pienia eroja, AFQ 702 —
HYDRA:n tekniset tiedot ovat taulukossa 5.
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4.2 Vetovoiman laskeminen

ICE - standardin (ICE-WI-SAS, June1996) mukaan voidaan vetovoima laskea

seuraavanlaisella kaavalla

B QeXLZ
~ 8xhxK"’

missa 0, = johtimen paino per metri

(1)

L = vetovélin maksimipituus metreina

h = johtimen riippuma metreina

n = johtopydrien, joiden kautta johdin kulkee, lukuméaara

K = johtopyorien tehokerroin, tavallisesti 0,92-0,98
johtopyoranipun halkaisijan mukaan. /2, s.18./

Kaava 1 perustuu siihen, etta kiredndvetomenetelmassa tarvittava vetovoima
méaaraytyy vetovalin maksimipituudesta, johtopydrien lukumaarésta, kulmista ja
korkeus eroista (Kuva 13).

L
Kuva 13 Vetovoiman laskemista selventava kuva /2/

Johtimia asennettaessa kireandvetomenetelmalla kaytetaan vetovoimana
mahdollisimman pientd voimaa, joka estaa johtimia koskemasta maahan tai muihin
esteisiin. Vetovoima riippuu myos vetonopeudesta. Tasté johtuen onkin tarkeda
seurata, ettd vetovoima ei nouse lasketun vetovoiman ylapuolelle vetonopeuden
kasvaessa. On suositeltavaa, ettd vetonopeus ei nouse yli 5 km/h. Jos nopeus
nousee yli tdmén, niin johdin ei palaudu takaisin alkuperdaiseen muotoonsa
johtopyéran lapimenon jalkeen. Tdma johtuu taipuisista kulmista johon johdin
joutuu johtopyorassa. Vetonopeus onkin tarked tekija saavutettaessa tasainen ja
sujuva kirednaveto-operaatio. Suuri vetonopeus liséa toimintahairididen

mahdollisuuksia, mitka saattavat aiheuttaa suurta vahinkoa. /2, s.19./
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5 JARRUKONE

5.1 Jarrukoneiden tyypit

Voimajohtojen johtimia asennettaessa jarrukoneena kéytetaan yleensa
vetopyorastotyyppista jarrukonetta. Jakeluverkon johdoissa (U < 110 kV), joissa
vedon jannitys on alle 5 kN, kéytetdan tavallisesti rumputyyppisté jarrukonetta tai
kelapukkeja. Tallgin itse kela on sijoitettu koneeseen ja kela on joko hidastettu tai
jarrutettu vetokireydelle. /3./
Vetopyorastollisid jarrukoneita on olemassa kahden tyyppisia:
a) Moniuraiset jarrukoneet, joissa on kaksi vetopyorad ja joissa on
neljé tai enemman uria per vetopyora.
b) V-uraiset jarrukoneet, joissa on yksi vetopydra jossa on yksi V-ura.
Koneessa voi olla my6s kaksi tai enemman vetopyorid, joissa

jokaisessa on yksi V-ura. /5./

Kuvassa 14 on Tesmecin valmistama jarrukone FRS 300. Kone soveltuu yhden
koyden tai vaijerin tai yhden johtimen jarruttamiseen. Koneen vetopy0raston urat
on tehty korkean resistanssin omaavista vaihdettavasti nailonsektoreista. FRS
300:ssa on itseaktivoitumaton hydraulinen jarru, hydraulinen dynamomittari,
hydraulidljyn jaédhdytysjarjestelméd, mekaaninen metrimittari, mekaanisesti toimiva
etutuki ja mekaaninen etujarru. Koneessa on myos tukeva akseli koneen hinaamista
varten maksimissaan 30 km/h. Taulukossa 6 ovat jarrukoneen FRS 300 tekniset
tiedot. /5./

Kuva 14 Hydraulinren jarrukone FRS 300 /5/
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Taulukko 6 Jarrukoneen FRS 300 tekniset tiedot

Suorituskyky

Maksimijarrutusvoima 25 kN
Jatkuvan jarrutuksen maksimijarrutusvoima | 20 KN
Maksimijarrutusnopeus 5,0 km/h
Teknisia mittoja

VetopyoOréan halkaisija 660 mm
Koyden/vaijerin maksimihalkaisija 24 mm

Kuvassa 15 on Tesmecin valmistama hydraulinen jarrukone FRQ 800. Kone
soveltuu yhden, kahden, kolmen tai neljan kdyden tai vaijerin tai johdinnipun
jarruttamiseen neljalla parilla vetopyorid, joita jokaista voidaan ohjata itsenéisesti.
Jarrukoneen vetopydrastdjen urat on tehty korkean resistanssin omaavista
nailonsektoreista. Koneessa on jérjestelmé, jonka avulla aikaansaadaan

tasapainoinen jarrutus.

470C

Kuva 15 Hydraulinen jarrukone FRQ 800 /5/

Kuvan 15 jarrukone FRQ 800 on taysin elektronisesti ohjattavissa. Siind on nelja
itseaktivoitumatonta hydraulista jarrua vetopyorille, neljad dynamomittaria,
hydraulioljyn ja&dhdytysjarjestelmd, nelja digitaalista metrilaskuria, 4 digitaalista

nopeusmittaria, ohjauslaitteet ja — mittarit hydraulijarjestemalle ja diesel
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moottorille, mekaaninen seisontajarru, hydraulisesti toimiva etutuki ja
hydrauliliitannat neljélle erilliselle kelapukille. Konetta voidaan hinata korkeintaan
30 km/h. Taulukossa 7 ovat jarrukoneen FRQ 800 tekniset tiedot. /5./

Taulukko 7 Jarrukoneen FRQ 800 tekniset tiedot /5/

Jarrukoneen suorituskyky

Maksimijarrutusvoima 4 x 50 kN tai 2 x 100 kN
Jatkuvan jarrutuksen maksimijarrutusvoima | 4 x 45 kN tai 2 x 90 kN
Maksimivetonopeus 5,0 km/h

Takaisin vedon suorituskyky

Maksimivetovoima 4 x 50 kN tai 2 x 100 KN
Maksimivetonopeus 4 x 0,8 km/h

Teknisia mittoja

Vetopyoran halkaisija 1500 mm

Johtimen maksimihalkaisija 40 mm

Moottori

Diesel 82 kw
Jadhdytysjarjestelma Vesi

Séhkojarjestelmé 24V

5.2 Oikeanlaisen jarrukoneen valitseminen

On tarkedd, ettd johdin asennetaan sujuvasti ilman nykimista ja pomppimista. Siksi
on suotavaa kayttaa taysin hydraulisesti jarruttavia jarrukoneita. Hydraulinen
jarrutus mahdollistaa sujuvamman jarrutuksen kuin mekaaninen jarrutus.
Jarrukoneita, joissa on mekaaninen jarru, k&ytetaan jos asennetaan vain yksi johdin
vaihetta kohden. Jos vaiheeseen asennetaan enemman kuin yksi johdin on
suotavaa, ettd kaikki vaiheen johtimet asennetaan samalla kireydella. Tallgin
jarrukoneella taytyy olla kyky ndin tehd&. Kaikki saman vaiheen osajohtimet, jotka

asennetaan samaan aikaan, on mieluiten oltava saman valmistajan tuotteita. /3./

Jarrukoneet luokitellaan tavallisesti sen maksimijannityksen mukaan, jonka ne voi
suorittaa jokaiselle johtimelle tai osajohtimelle montaa johdinta asennettaessa.
Tarkein ominaisuus jarrukonetta valittaessa on se, etté jarrukone pystyy antamaan
riittdvan Kireyden johtimelle ja ndin ollen pitdmaan johtimet riittdvan etaalla maasta

ja muista esteisté.
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Seuraavat muut erityiskriteerit on syyté ottaa huomioon valittaessa jarrukonetta:

a)

b)

c)
d)

9)

h)

)

k)

On suositeltavaa, ettd jarrukoneen jarrupyorastot on paallystetty
aineella joka ei vahingoita johtimia.

Jarrupydran minimihalkaisija, uran pohjasta = 35 x johtimen
halkaisija.

Jarrupydrén minimiuranhalkaisija = 1,1 x johtimen halkaisija.
Jarrukoneen jarrupydrien ja niiden pintamateriaalin pitdisi mieluiten
mahdollistaa kelaus ja jarrutus normaalille johtimelle, jossa
uloimmat séikeet kiertyvét oikealle puolelle. T&st4 johtuen johdin
pitaisi menné jarrukoneen jarrupyorille sisdédn vasemmalta puolelta,
Kiertyd jarrupyoréparille vasemmalta oikealle ja tulla jarrupyorilta
ulos oikealta puolelta. Tdma varmistaa sen, etta johtimen uloimmat
séikeet pysyvat tiukalla johtimen mennessa jarrupydrien lapi.

On suositeltavaa, ettd johdin ohjataan jarrupyéran urille ohjaimilla.
Jarrukoneen jokaisella jarrupydraparilla olisi hyvéa olla oma
seisontajarru, joka on tavallisesti hydraulisesti pois paalta. Olisi
suotavaa, ettd seisontajarru olisi jousitoiminen. Jos koneen
hydrauliikka pettad tai veto-operaatiossa tapahtuu muita ongelmia,
jarru pitaa johtimet vetokireydella. Seisontajarruja pitad pystya
kayttdmaan ohjauspaneelista.

Jarrukoneen ohjauspaneelissa olisi hyvé olla jannityksen
nayttomittari tai —mittarit ndyttdmassé jokaisen asennettavan
johtimen tai osajohtimen kireyden.

Jarrukoneen rungossa pitéisi olla sopivan kokoiset ankkurikorvat
joihin kiinnitetdan ankkuroinnit, jotka pitavét koneen paikalla.
Jarrukoneen rungossa pitéisi olla myds maadoituskorva tai —tanko,
joka ei ole maalattu ja sen pinta on muutenkin puhdas, ja johon on
tarkoitus kiinnittdd maadoitusjohdon kiinnitin.

Jos jarrukoneessa on koneenkéyttajan hytti, moottori tai muu
komponentti kumikannalla jonka tarkoitus on eristaa &anté tai
tarind&, niin maadoitusjohto pitdisi asentaa my0s eristetysta
komponentista koneen runkoon.

On myads tarkedad, etté jarrukoneenkéyttaja kuulee tydohjeet

jarrukoneen kaydessa. /3./
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6 PAATELMAT

Voimansiirtojohdon kiredndvetoasennuksen tarjouslaskennassa ja suunnittelussa
olisi syyta ottaa huomioon, etta johtimien asennus sujuu huomattavasti helpommin
ja nopeammin, kun asennettavat johtimet ovat keloilla optimaalisten vetopaikkojen
mukaisesti maaramittaisina. Kelan vaihto ja liitosten tekeminen hidastaa johtimien
vetoa huomattavasti. Useasti kuitenkin tulee painoraja vastaan eli se painoraja
minké& nosturi pystyy maasto-olosuhteissa nostamaan. Toinen asia, miké voi estaa
kayttdmasta isompia keloja, on kelapukkien suorituskyky. Kelojen pituuksia
harkittaessa on otettava huomioon myos kelojen kuljetettavuus, kasittely tyémaalla
ja kelojen kestavyydet. Keloina olisi hyva kayttaa teréskeloja, silla ne ovat
kestavampid kuin puukelat. Kelojen vaihtoon ja liitosten tekemiseen voi tietenkin
vaikuttaa suunnitteluvaiheessa koneiden paikkojen valinnassa. Valitaan koneiden

paikat kelapituuksien mukaan siten, ettd ylimaaraisia liitoksia ei tarvitse tehda.

Parhaiden mahdollisten kirednévetolaitteiden ja — koneiden paikkojen I6ytamiseksi
on syyta tutkia kirednévetopaikkaa kartoista, rakennusluetteloista ja tutkia myos
linjan profiilia. Mahdollisia koneiden ja laitteiden paikkoja on tiedusteltava ennen
laitteiden ja koneiden siirtdmista niihin. Veto- ja jarrukoneen etaisyys pylvéista,
johon johtopyorat on asennettu ja joiden kautta johtimet kulkevat vedon aikana,
taytyy olla vahintaan 3,5 kertaa johtopyorien ripustuskorkeus. Veto- ja jarrukone
taytyy suunnata huolella johtopyoria kohti. Nain valtetddn koneeseen kohdistuvia
vaakavoimia vedon aikana. Molemmat koneet vaativat tasaisen alueen, jonka koko
on vahintdan 10 m johtimen suunnassa ja 5 m poikkisuunnassa. Lisaksi
jarrukoneen takana 20-30 m etdisyydell& koneesta pitéa olla vapaa tasainen alue
keloja ja kelojen siirtelykonetta varten. Vetokoneen vierelld pitaa olla paikka
vetovaijerin kelauslaitteelle, johon vetokoneen kaytt4jalla pitaa olla esteeton
nékyvyys. Veto- ja jarrutuspaikkojen etéisyys maaraytyy osaksi koneiden
ominaisuuksien mukaan. Hyvia veto- ja jarrutuspaikkoja ovat Kiristyspylvaat.
Edellyttéen, etta ne tayttdvat maastosta tai muista olosuhteista johtuen paikoille
asetettavat vaatimukset. Veto- ja jarrutuspaikat, jotka sijaitsevat johto-osan valilla,
on valittava siten ettd veto voidaan suorittaa koneita kaantamalla molempiin

suuntiin.
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Tyon valmisteluissa on kiinnitettdva myds huomiota ankkurointeihin ja erityisesti
siihen, ettd ne ovat oikeassa paikassa ja kestévat. Koneet ja kelat on ankkuroitava
luotettavasti ennen toiden aloittamista. Huono ankkurointi voi aiheuttaa suuria
vahinkoja. Valmisteluissa on syytd myos tarkistaa, etta vetovélille on rakennettu
tarvittavat suojatelineet ja, ettd vetovélilla olevat pienjanniteilmajohdot, AMKA- ja
viestijohdot sijaitsevat riittdvan etaalla vedettévistd johtimista. Suojatelineiden
puuttuminen esimerkiksi yleiselta tielta saattaa aiheuttaa suurta vahinkoa. Ennen
tyon aloittamista on suunniteltava tyén maadoitukset ja tutkittava
maadoitusvélineet. Ennen kaikkea tutkittava maadoitusvélineiden toimivuus, sill&
esimerkiksi liitteen 7 maadoitusrullat olisivat huomattavasti kdyttévarmemmat jos
rulla olisi yhtendinen. Talléin johtimet eivat paase luiskahtamaan rullien valiin ja

siten rikkoutumaan.

Kiredndvedon aikana on tarkeéé, ettd koko operaatiota johtaa ja valvoo
Kirednavetomenetelmén hallitseva tyonjohtaja seké se, ettd jokaisella tyohon
osallistuvalla henkil611a on riittavésti kokemusta tekemastaan tyosta. Myos
jokaisen koneita kayttavan henkildn tulee omata riittava kokemus ja tieto koneen

kayttdmisesté.

Johtimen vetovaijerin nopein ja kdytannollisin asennustapa hyvassad maastossa on
se, ettd se asennetaan I0ysana telatraktorin ja ajoliinojen avulla. Tdma asennustapa
on my0s ajankayton kannalta nopein vaihtoehto. Vaijerin voi asentaa myos
pilottikdyden avulla, mutta se on aikaa enemman vievé asennus ja sitd on hyva
kayttdd vaikeimmissa maasto-olosuhteissa. Vetovaijerin asennuksen aikana on
pidettava ajoliinat maassa erillaan toisista ja varmistettava, etta ne eivat tartu

mihink&dan. Silloin ne eivét aiheuta vahinkoja eivétka sotkeudu keskenadan.

Ennen vedon aloittamista on erittéin tarkeéd, ettd vetoa johtava varmistaa koneiden
kayttdjilta kaiken olevan valmista. Nain taytyy toimia myos joka kerta kun veto
aloitetaan vedon pysahdyksen jalkeen. Vedon alussa on my0s tarkeaa, etta
jarrukoneen kayttéja laittaa jarrukoneen perattaispyorastot pyorimaén vasta sitten,
kun johtimet on saatu sopivalle kireydelle. Sen jalkeen, kun sopiva kireys on
saavutettu, niin vetonopeuden voi nostaa suunnitellulle nopeudelle. Vedon aikana

on pidettava huoli, ettei vetovaijeri ei paase 16ystymaan vetokoneen rummuilla.
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Tamaé varmistetaan pitamalla vaijeri riittavéan kireélla vetokoneen ja vetovaijerin
kelauskoneen Vélill4. Vedon aikana on myds tarkeéé, ettd johtimet eivat paése
luistamaan jarrukoneen rummuilla. Tdma varmistetaan silla, etta johtimet pysyvét
suhteellisen kireélld kelojen ja jarrukoneen vélilla. Kelojen jarrutus taytyy olla
tasaista, sill& epatasainen jarrutus saa johtimet heilumaan ja pomppimaan
jarrukoneen ja kelojen vélilla. Heiluminen ja pomppiminen nékyvét koko

vetovililla ja tekee vedosta epatasaisen ja vaikeuttaa vetoa huomattavasti.

Tasainen jarrutus on erittdin tarked4 vedossa, sill4 johtimien heiluminen saattaa
aiheuttaa ongelmia johtopyorilla. Vetovoimana kéytetdan mahdollisimman pienta
voimaa, joka estdd johtimia koskemasta maahan tai muihin esteisiin. Tall4 estetdan
oleellisesti vahinkoja ja ongelmia. Silla mitd suuremmat voimat on kaytdssa, sita
helpommin esimerkiksi johdin vahingoittuu. Myos liian 10ysélla vetdminen saattaa
vaurioittaa johtimia tai ymparistéd. Vetovoima riippuu myos vetonopeudesta. Tasta
johtuen onkin seurattava, ettei vetovoima nouse liikaa vetonopeuden kasvaessa. On
suositeltavaa, etta vetonopeus ei nouse yli 5 km/h. Jos nopeus nousee yli tdman,
niin johdin ei palaudu takaisin alkuperédiseen muotoonsa johtopy6réan lapimenon
jalkeen. Tdma johtuu taipuisista kulmista johon johdin joutuu johtopy0Oréssa.
Vetonopeus onkin tarked tekija saavutettaessa tasainen ja sujuva kireanéveto-
operaatio. Suuri vetonopeus lisda toimintahairididen mahdollisuuksia, mitka

saattavat aiheuttaa suurta vahinkoa.

Vedon aikana on erityisesti kiinnitettdva huomiota liitoksiin ja vetoiekseen, sill& ne
voivat aiheuttaa ongelmia johtopyorilla. Vetoieksen lahestyessé johtopyoréaé pitéé
sen asento saataa sellaiseksi, ettd se menee mahdollisimman helposti johtopydran
yli. Vetonopeuden alentaminen ja ieksen ohjaaminen on erittdin tarkea4 sellaisissa
siirtolinjan kohdissa missé on suuri kulma. Jokaista liitosta on syyta seurata vedon

aikana, koska ne ovat leveitd ja voivat siten menna helposti johtopyéran kaulalle.

Asennuksen aikana on tarkead, etta radioyhteys toimii tyohon osallistuvien kesken.
Radioyhteys helpottaa ja parantaa oleellisesti kiredndvetomenetelméan onnistumista
ja toimivuutta. Koko asennustyon ajan on muistettava, etta veto on heti
keskeytettava jos radiopuhelinyhteys johonkin tyohon osallistuvaan ryhmaan tai

henkil6on katkeaa eikd vetoa saa jatkaa ennen kuin viestiyhteys saadaan kuntoon.
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