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Kéesolevas artiklis tahaks Teile tutvustada keskpinge jaotusseadmete hendusv8imalusi. Erinevaid lulitusseadmeid
ja Uhendusvariante on tédnapaeval palju ning dige lahenduse leidmine muutub sageli tisna keeruliseks.
Samasuguseid labiviikusid kasutatakse ka kaablite Uhendamisel trafode killge ja seega jargnev jutt laieneb ka
trafolhendustele.

Kuju poolest jagunevad lilitusseadmete Ghendused kahte gruppi: sisekoonus ja véliskoonus labiviikudega.

Esmalt raagime sisekoonusliidestest. Otsamuhvid ja sisekoonuse kuju peavad vastama Euroopa standardile EN50180
ja EN50181. Liidestihendusi pakutakse nelja eri mddtu: suurus 0, 1, 2, 3 (inglise keeles - size 0, 1, 2, 3). 52 kV puhul
kasutatakse suurust 3S, mis oma valise kuju poolest on tapselt samasugune nagu suurus 3.

12 kuni 42 kV siisteemides on kdige rohkem levinud ainult kaks suurust: suurus 2 kuni 800 A ja suurus 3 kuni 1250 A.
Véaga tahtis on teada, et sisekoonusliideste valimiseks ei piisa ainult koonuse mdddust (naiteks size 2), maks.
t6Opingest ja kaabli ristldikest, vaid lisaks on vaja veel teada kaabli soone diameetrit, kaabli isolatsiooni valisdiameetrit
ja kaabli valisdiameetrit. Nende andmete pdhjal saab &ra taita kusitlusvormi. See vorm saadetakse edasi tootja
esindajale, kes annab vastuse 8ige toote tlilibitdhise, hinna ja muude andmete kohta.
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Joonis 1. Sisekoonuse labiviik, mis asub seadme kililjes.
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Joonis 2. Erineva suurusega sisekoonus pistikliidesed.
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Joonis 3. Sisekoonusliidese ehitus.

Liidestihenduse paigaldamine kaabli kiilge on suhteliselt lihtne ja kiire tegevus, kuid kontaktelemendi pressimiseks
kiilu peale on vaja kindlasti spetsiaalset presstdoriista (vt. naidist joonisel 4). Igale liidese suurusele pannakse
kasipresstangide kiilge erinev pea.

Joonis 4. Mehaaniline kasipress sisekoonusliideste paigaldamiseks.



Soovi korral saab paigaldada ka sisekoonusega liigpingepiirikuid, mis paigaldatakse tdpselt samasugustesse
sisekoonustesse, nii nagu kaablilidesed. Liigpingepiirikuid pakutakse nimipingele (Ur) 6 kuni 52 kV.
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Joonis 5. Liigbﬁi'neirilzd isekoonus—sUsteemidesse.

Jargnevalt tutvustan véliskoonusega labiviikude thendusv8imalusi. Siin on samuti lllitusseadmete ja transformaatorite
[abiviikisolaatorid méaratud vastavalt rahvusvahelisele nduetele EN-50180 ja EN-50181. Kuigi kasutatakse kolme
erineva kujuga labiviikusid (A, B ja C), siis lulitusseadmetes on kdige enam levinud labiviikisolaatorite titbid A ja C.

Gaasisolatsiooniga jaotla trafofiidrites ja transformaatorites kasutatakse tavaliselt labiviikisolaatori titpi A , mille
voolutaluvus ei tleta 250A. A tuupi labiviigu kilge on v8imalik ihendada ainult plastkaableid (naiteks nurkliidesed
RSES ja sirgliidesed RSSS). Olikaablite iihendusvéimalust ei ole. Kuna selle labiviigu lubatud vooluhulk on piiratud
kuni 250A, siis seetbttu kasutatakse ihendamiseks enamasti ainult vaiksemaid kaabliristl&ikeid (35mm?2 vasksoonega
kaabel v6i 50mm?2 alumiiniumsoonega kaabel). Kuna labiviigu sisemine ava ei ole keermestatud, siis kasutatakse
lidestes varrasklemmi ja enamasti presskaablikinga (vt. joonis 6), mis lihtsustab liite paigaldust labiviigu kilge. A taupi
labiviikude kilge ei paigaldata topeltkaableid (paralleelkaableid) ja samuti ei paigaldata liigpingepiirikuid.
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Joonis 6. Ekraneeritud nurk- ja sirgliited (RSES ja RSSS) kuni 24 kV gaasisolatsiooniga jaotlatele ja
transformaatoritele, mille labiviikisolaatorid vastavad tlitbile A (250 A). 1-korpus; 2-testimisots; 3-maandusaas; 4-
klambri hoidik; 5-varrasklemm; 6-tihendustoru



Liides B on mdeldud kuni 400 A I&biviikudele, kuid Eestis sellise labiviiguga seadmeid ei turustata ja seetottu ei ole
mdotet nendest lahemalt raékida.

Joonis 7. Seadmete labiviikude tudbid ja tadpiline lulitusseadmestiku tlevaade.

Standardne voolutaluvus labiviigu tibile C on 630 A. M&nedel lilitusseadmetel rakendatakse voolutaluvust 800 A
vdi 1250 A. C tulpi labiviikude kilge on vBimalik paigaldada paralleelkaableid ja liigpingepiirikuid. Enamasti lubatakse
Uhe labiviigu killge tihendada kas 2 nurkliidest vai 1 nurkliides ja 1 liigpingepiirik. Enamasti ei soovitata kokku
Uhendada 3 nurkliidest vdi 2 nurkliidest ja 1 piirik. P8hjus on nimelt selles, et mehaaniline koormus (nurkliidete ja
ligpingepiiriku raskus), mis avaldub seadme labiviigule, vdib muutuda nii suureks, et labiviigu juures voib tekkida
pragu ja sealt hakkab gaasi lekkima. Seega juhul kui on vaja kokku lhendada 3 komplekti kaableid vdi 2 komplekti
kaableid ja lisaks veel liigpingepiirikud kdik Ghtede labiviigude kiilge, siis ma soovitan eelnevalt uurida seadme tootja
kaest, et kas see on tehniliselt lubatud. Kui jaotusseadme tootja seda lubab, siis v8ib selliselt paigaldada. Méned
seadmete tootjad on sellise tehnilise lahenduse &ra testinud ja vBimaldavad sellist paigaldust, teised aga mitte.
Nurkliideste liigpingepiirikud paigaldatakse jarjekorras alati kdige viimasena, ehk siis kambri ukse poole. Nii on
vBimalik kambri ust avades piirikuid alati visuaalselt jélgida ja vajadusel lihtsa vaevaga vélja vahetada. Sellist
paigaldust ei tohiks teha, kus piirikud jadvad kahe nurkliidese vahele.

C tuupi labiviigu liidesed jagunevad lldjoontes kahte gruppi: isoleeritud nurkliidesed ja ekraneeritud nurkliides ed.

Ekraneeritud nurkliideseid kutsutakse veel puutekindlateks nurkliidesteks, kuna nende véline pind on kaetud juhtiva
kihiga, mis maandatakse eraldi. Seet6ttu on selliste liideste kdega katsumine lubatud.

Kuid milleks tldse on loodud kaks erinevat C tidpi labiviigu liidesete siisteemi (isoleeritud ja ekraneeritud)? Sellele
kusimusele v8iks vastata selliselt, et 1960 aastatel, kui hakati tootma esimesi SF6 gaasisolatsiooniga jaotusseadmeid,
oli vaja ka universaalset kaablite tihendussusteemi, mis sobiks kdikidele erinevatele kaablitele. C tlitpi labiviikusid
kasutatakse lulitusseadmete sisend- ja valjundfiidrites, kus sageli oli vaja kilge Uhendada erinevate
konstruktsioonidega paber-8likaableid ja 1- v8i 3-soonelisi plastkaableid. Isoleeritud siisteem RICS sobis selleks
suureparaselt, kuna sdltuvalt kaabli ehitusest paigaldatakse selle otsa vastav termokahanev siseotsamuhv ja iga
sellise otsamuhvi peale sai lukata RICS tuupi nurkliidese. Seetdttu voib RICS slsteemi eeliseks lugeda vaga
kaugeleulatuvat ja téokindlat kasutuskogemust. Tadnapaeval on paber-6likaablite osatahtsus elektrivorkudes oluliselt
véhenenud, kuid isoleeritud liideste stisteem on siiani edukalt kasutusel. Siiski vdib veel nimetata mitmeid eeliseid
uuemate ekraneeritud nurkliideste kohta, ehk siis seda mida isoleeritud RICS slisteem ei suuda pakkuda, nagu
naiteks kaasaegne ja kompaktne disain topeltliideste puhul, sobivus kuni 42 kV siisteemidesse ja sobivus
kaabliristldigetele kuni 800 mmz,

Lilitusseadmeid tutvustavates brosidrides ja kataloogides on tavaliselt kirjas, milliseid tihendussiisteeme on v8imalik
kaablite Uhendamiseks kasutada ja ménikord on pakutud vélja isegi erinevate Uhendussiisteemide tootjate tapsed
tuibitdhised. Enamustel gaasisolatsiooniga lulitusseadmetel on olemas blokeering, mis ei vimalda kaablikambri ust
avada kaablite pingestatud olekus ja seda saab teha ainult llliti vdljas ja maandus sees olekus. Kuid pakutakse ka
selliseid seadmeid, millel mingisugust blokeeringut ei ole ja kaablikambri ust on v8imalik avada igal ajal. Sellisel juhul
on tavaliselt lilitusseadmete broSitrides kirjas, et soovitatakse kasutada ainult ekraneeritud (puutekindlaid)
Uhendussusteeme. Kuigi kambrite mddtmed ja labiviikude vahelised kaugused on alati enamasti thesugused ja
isoleeritud stisteemi kasutamine mingisugust ohtu ei paku. Tavaliselt on kuni 24 kV kaablikambrite labiviikude



faasidevaheline kaugus mitte vahem kui 100mm (vt. joonis 8) ja sellisel juhul on RICS slisteem arvestatud vastu
pidama isegi 100% 6huniiskuse puhul. Kuid naiteks Siemensi seadmel 8DJH on labiviikude vahe 95 mm. Siemens
Frankfurdi poolt on tehtud kvalifikatsioonitestid ja RICS liidesed on kvalifitseeritud ka siin kasutamiseks (katsed tehti
niiskuse tasemel 60%).

Joonis 8. Minimaalsed lilitusseadmete mddtmed RICS isoleeritud tihendusstisteemi kasutamiseks.

Isoleeritud nurkliidese Ulesandeks on tagada tihendus, elektrilise isolatsioon ja elektrilise ihendus. Seda
Uhendussisteemi pakutakse kuni 24 kV ja kaabli ristldigetele alates 25 kuni 300 mm2 (kaasa arvatud).

Seega ule 300 mmz2 kaablitele on v8imalik pakkuda ainult ekraneeritud nurkliideseid. RICS nurkliidesed kujutavad
endast paksuseinalisi roomavlahenduskindlaid elastomeerseid elemente, mis paigaldatakse tihenduskoha peale, kus
tavalises tdoolukorras oleks muidu ebapiisav dhkisolatsioonivahemik. Sellist tiitipi lited saab paigaldada kiiresti

ja lihtsalt otsamuhvi peale ning need sobivad kokku kdikide Raychemi termokahanevate sisetllpi otsmuhvidega.
Lisaks sobib see susteem kdikidele kaablitele nagu the- ja kolmesoonelised voi plast- ja paberdliisolatsiooniga
kaablid. Isoleeritud nurkliidese kilge saab paigaldada paralleelkaablit vi liigpingepiirikut. Kui esimeste nurkliideste
tulbitahise viimane number on alati 3 (naiteks RICS-5143), siis paralleelkaabli tagumiste nurkliideste tldbitahise
viimane number on 7 (nditeks RICS-5147) ja RDA liigpingepiirikute jaoks m&eldud nurkliidese tlitibitahise viimane
number 9 (naiteks RICS-5149). Nurkliidesed on oma kujult ja mddtmetelt samasugused nii 10 kV kui ka 20 kV puhul.
Paralleelkaabli Ghenduse puhul (nditeks RICS-5143 + RICS-5147) on paigaldusstigavus 320 mm (vt. joonis 9). Seega
vorreldes ekraneeritud RSTI-58xx nurkliidestega on pikkuse erinevus 35 mm (RSTI-58xx + RSTI-CC-58xx puhul on
paigaldussiigavus 285 mm). Paigaldussiigavust arvestatakse alati seadme labiviigu poolsest otsast kuni nurkliideste
kbige tagumise otsani (vt. joonis 9).

Joonis 9. Paralleelkaabli thendus (RICS-51x3 + RICS-51x7).

Liigpingepiirikuid tuleb iga pinge puhul valida eraldi. Naiteks 6 kV stisteemipinge puhul kasutatakse RDA-09 piirikuid,
10 kV puhul RDA-12, 15 kV puhul RDA-18 ja 20 kV puhul RDA-24 tiitpi piirikuid. RDA ttlpi piirikuid pakutakse eraldi



tikikaupa (kolmele faasile 3 piirikut). Juhul kui on vaja nurkliideste komplekti koos liigpingepiirikutega ja vdimalik on
valida kahe erineva siisteemi vahel (isoleeritud RICS vdi ekraneeritud RSTI), siis isoleeritud siisteem RICS + RDA on
hinna poolest alati oluliselt odavam kui ekraneeritud siisteem RSTI + RSTI-CC-68SA.

Joonis 10. RDA-12 tutpi liigpingepiiriku joonis ja mé6tmed.

Kuna antud juhul koosneb kaabli ihendus seadmega kahest Uksikust tootest (kaabli otsmuhv ja nurkliides), siis sageli
on minu kéest kisitud, et kas méne teise tootja otsmuhvide ja Raychemi RICS nurkliideste omavahel kokku
paigaldamine on lubatud. Sellele kiisimusele on raske vastata, kuna see lahendus on tehniliselt testimata. Seega v8ib
see toimida ja samas vdib ka mitte toimida. Kuid juhul kui sellises olukorras juhtub mingi avarii, siis tdenaoliselt ei taha
kumbki tootja vastutust enda peale votta. Seega ma soovitan kasutada ainult selliseid liideste lahendusi, mis kokku
paigaldatud olekus on tehniliselt testitud ja heaks kiidetud.

Kaableid saab testida ka sellises olukorras, kus nurkliides ja kaabel on Glhendatud jaotlaga. Selleks tuleb eemaldada

nurkliidese tagumine kattekork ja selle asemele kruvida testvarras. Faaside vaheliste katsete jaoks soovitatakse
kasutada erineva pikkusega testvardaid (kahte normaalset ja Uhte pikendatud varianti).

Joonis 11. Testvarras kaabli testimiseks

Juhul kui nurkliides ei ole mingil pdhjusel paigaldatud seadme labiviigu kulge (naiteks kaabli testimise ajal), siis peab
kindlasti enne pingestamist nurkliidese otsa sulgema otsakorgi abil. Vastasel korral vdib tekkida tlel66gi tottu
nurkliidese vigastus.

Joonis 12. Otsakork nurkliidese pingestatud otsa sulgemiseks.



Joonis 13. Isoleeritud RICS liideste erinevad lahendused. a) nurkliides; b) koos liigpingepiirikuga; c) topeltliides.

Juhul kui on tegemist RICS-51x9 nurkliidestega, mille killge on monteeritud RDA liigpingepiirikud, siis piirikute
paremaks mehaaniliseks toetamiseks soovitatakse monteerida need maandatud metallist lati kiilge, mis omakorda on
kinnitatud naiteks kambri seina kiilge (vt. joonis 14). Uldiselt on kuni 24 kV pinge puhul nurkliideste kiilge paigaldatud
ligpingepiirikute mehaanilised toed soovituslikud, kuid kdrgemal pingel on need juba kohustuslikud (naiteks RSTI ja
35kV puhul).

Joonis 14. RDA liigpingepiirikud on toestatud alumiiniumlati abil, mis on maandatud.

Ekraneeritud nurkliited on mo&eldud ainult 1- v6i 3-sooneliste plastkaablite ihendamiseks kuni 42 kV
gaasisolatsiooniga jaotlate vdi teiste seadmetega. Neid nurkliiteid pakutakse alates 35 kuni 800 mmz2 kaablitele.
Uhendused on taisnurkse konfiguratsiooniga ja saab paigaldada isegi 2 v&i 3 kaablit paralleelselt.

Kui thdbitahis sisaldab téhistust CC, siis on see mdeldud paralleelkaabli thenduse tegemiseks. Naiteks RSTI-5854
(95-240 mm?) laheb otse seadme labiviigu kiilge ja RSTI-CC-5854 paigaldatakse paralleelihenduse tegemiseks selle
taha.

Lisaks on veel Uks vdimalus kaablite paralleelihenduse tegemiseks. Nimelt saab seda teha nurkliideste thenduslilide
abil. Selleks, et ihendada 2 kaablit paralleelselt jaotla killge, tuleb esimese RSTI liite tagumise korgi asemele
paigaldada thenduslili. Teine RSTI liides paigaldatakse lihtsalt Ghendusliili teisele otsale samamoodi nagu



labiviikisolaatori peale. Selline lahendus ei ole eriti otstarbekas, kuna vdrreldes RSTI-58xx ja RSTI-CC-58xx
lahendusega on selline tihenduslilidega lahendus hinna poolest kulukam (lisandub Ghenduslilide maksumus) ja
mddtudelt pikem. RSTI-58xx + RSTI-CC-58xx puhul on paigaldussiigavus 285 mm ja RSTI-58xx + RSTI-66CP-M16 +
RSTI-58xx puhul on paigaldussiigavus 360 mm. Seega on pikkuse erinevus 75 mm.

Joonis 15. Uhendusliili (RSTI-66CP-M16) nurkliideste paralleeliihenduste tegemiseks.

Enamasti on kataloogides lisaks kaabliristldigetele toodud ka kaabli soone isolatsiooni diameetri lubatud
kasutusvahemik. Seda kasutusvahemikku oleks alati soovitatav igaks juhuks kontrollida vastavalt kaabli mddtmetele.
Naiteks RSTI-5854 sobib kaablitele, mille soone isolatsiooni diameeter on 21,2 kuni 34,6 mm. 24kV AHXAMK-W
3x240+35cu kaabli spetsifikatsioonis on kirjas, et isolatsioonikihi vélisdiameeter on 30,2 mm, seega jadb see
etteantud vahemikku ja on sobilik.

Ekraneeritud RSTI nurkliideste kiilge on v8imalik paigaldada liigpingepiirikuid. Pakutakse nii 5 kA, kui ka 10 kA
nimilahendusvooluga piirikuid, kuid enamasti kasutatakse siiski ainult 10 kA versioone. Naiteks RSTI-5854 kiilge saab
Uhendada 10 kV suisteemi puhul RSTI-CC-68SA1210 piirikud, mis paigaldatakse lihtsalt RSTI nurkliideste tagumisse
otsa. Lisaks pakutakse ka sellised liigpingepiirikuid, mida saab paigaldada otse labiviigu killge (ilma kaablilhenduseta,
naiteks RSTI-68SA1210). Piiriku paigaldamisega suureneb liidese stigavus samasuguseks nagu topeltliideste puhul
(umbes 300mm), mistdttu saab seda paigaldada paljudesse standardsetesse thenduskambritesse. RSTI
ligpingepiirikuid pakutakse alati komplektina (3 piirikut tihes komplektis).

Joonis 16. Ekraneeritud RSTI liideste erinevad lahendused. Vasakult: nurkliides, nurkliides koos paralleellidesega,
ligpingepiirik otse seadme kiilge, nurkliides koos liigpingepiirikuga.

Vajadusel saab RSTI liidese killge tihendada kaitsemaandust. Kaableid saab ajutiselt maandada selliselt, et RSTI
lides ja kaabel jdadvad Uhendatuks jaotlaga. Maandusliides paigaldatakse lihtsalt nurkliidese tagumise kattekorgi
asemele.

Joonis 17. Maandusliides kaabli maandamiseks (kera @ 20 v&i 25 mm).

Ekraneeritud (puutekindlad) liidesed on m&eldud 1-soonelistele plastkaablitele, kuid neid saab kasutada ka 3-
sooneliste plastkaablite puhul kasutades selleks eraldi lisakomplekti. Lisakomplekti Glesanne on muuta 3-sooneline
kaabel samasuguseks nagu 1-sooneline ja seejarel paigaldatakse nurkliidesed tapselt samamoodi nagu 1-sooneliste
kaablite puhul. Lisakomplekte on enamasti kahesuguseid. Uhed komplektid on sellised, kus 3-soonelise kaabli
ekraneerivad traadid jaotatakse kolmeks ja keerutatakse iga soone peale Uks osa. Seejarel isoleeritakse harukoht
s@rmiku abil ja kaablisooned isoleertorude abil. Selline lahendus on kill odavam, kuid puuduseks on asjaolu, et kui
naiteks kaabli metallekraani ristldige on 25 mm?, siis igale faasile jagub sellest kolm korda vaiksem ristldige ehk siis



umbes 8,3 mmz2,

Teine ja natuke parem lahendus on paigaldada kaabli soonte peale eraldi tinutatud vaskvdrgust sukad, mis taastavad
kaabli metallekraani taielikult. Sukad Uhendatakse ringvedru abil kaabli enda ekraanitraatidega. Seejarel
paigaldatakse termokahanevad torud ja s6rmik. Selline lahendus sobib peale tavaliste 3-sooneliste
vasktraatekraaniga plastkaablite ka vaga héasti meil Gisna levinud AXAL-TT PRO kaablile, kus ekraneerivad
vasktraadid puuduvad ja selle asemel on kaitseekraan kolmest suuremast alumiiniumtraadist ja -fooliumist
(alumiiniumfooliumit pole vaja eraldi ihendada).

Mélema tehnilise lahenduse kohta on pakkuda komplektid koos paigaldusjuhendiga ja k&ikide vajaminevate
komponentidega.

Joonis 18. Kaks lahendust, kuidas enne nurkliideste paigaldust muuta 3-sooneline plastkaabel 1-sooneliseks.

Tuleb alati jalgida, et seadme kiljes oleks mehaaniline kinnituskoht kaablitele, millega saab kaablid seadme kiilge &ra
fikseerida. Antud fikseerimine on vajalik selleks, et kaabli likumine ei m&jutaks elektrilist thenduskohta mehaaniliselt.
1-soonelise kaabli puhul on vaja kolme kinnitust igale faasile eraldi ja 3-soonelise kaabli puhul piisab ihest suuremast
kinnitusest, mis asub natuke otsamuhvist allpool (vt. joonis 19, parempoolne pilt). Juhul kui on tegemist
paralleelkaablitega, siis tuleb kindlasti kinnitada nii esimene rivi kaableid, kui ka tagumine rivi.

Joonis 19. Kinnituskohad kaablite jaoks.

Selles artiklis on mainitud enamasti ainult tihe firma toodangut, mida ma tunnen isiklikult k8ige paremini. Olen pikka
aega tegelenud nende toodete miligiga, paigaldusega ja 6petanud teisi paigaldama. Paljudel teistel firmadel on
samalaadseid tooteid, millel on Gisna sarnane paigaldusviis. Kuigi isoleeritud nurkliideseid leiab ainult Raychemi
(praegune TE Connectivity) toodete hulgast. Seega ma loodan, et seda artiklit lugedes saite lisainformatsiooni
keskpinge jaotusseadmete liideste pdhimdtetest, valimisest, kasutamisest ja paigaldusest.



