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SISSEJUHATUS

Praegu on tekkinud niisugune tendents, et ilmub palju uusi hankeid vanade objektide
rekonstrueerimiseks ja uute objektide ehitamiseks. See on seotud sellega, et:
e massiline elektrifitseerimine Balti riikides toimus enam kui 50 aastat tagasi ja praegu on
tekkinud koikide elektrivarustuse seadmete suur kulumine;
e tehnika arenemise tottu on tekkinud vajadus kasutada pohimdtteliselt uusi tehnoloogiaid,

seadmeid ja elemente.

Seoses sellega, et teatud aja jooksul toimuvad kauba- ja reisijate voogude timberjaotus ning mahuliste
veovajaduste muudatused, on tekkinud vajadus Ule vaadata kogu Balti riikide transpordisisteemi.
Ilma Balti riikide raudteetranspordististeemi ulesehitamiseta teiste Euroopa Liidu riikidega samal
tehnoloogilisel tasemel on vGimatu transpordisusteemil toimida thtse tervikuna. Identsetena peavad
olema kasutatava liikuva rongi susteem, sama voolu- ja pingetulp kontaktvdrgus, rdtbasteede sama
laius ja kontaktvorgu toitealajaamade sarnased tulbid. Selliste globaalsete probleemide lahendamine
on vOimalik investeeringute mottes ainult vdga suurte projektide nagu Rail Baltic rakendamisel ja
elektrifitseerimisel uute suundade arendamiseks. Samas projekteerimisel ja ehitamisel tuleb kasutada
uusi tehnoloogiaid. Ilma nendeta on vdimatu tagada reisijateveo nduetekohast kvaliteedi taset, rongi
liikluse suuri Kiirusi, ja kui radkida kontaktvorgust, siis kvaliteetset vooluvdttu. Kui raékida uutest
tehnoloogiatest kontaktvdrgu projekteerimisel, siis kdigepealt see on vooluvétturi ja kontaktvorgu
vahelise m@ju modelleerimine ning BIM-modelleerimine kontaktvorgu projektide véljatootamisel.
See téhendab, et infrastruktuuri omanikel ja projektide tellijal on vGimalus juba projekteerimisetapil

naha ja véltida kokkupdrkeid teiste stisteemidega ning nédha 3D-s tulevate t66de kogu ulatust.

Enne antud t60 teostamist ja teema valimist olid peetud konsultatsioonid AS Eesti Raudtee ja VAS
“Latvijas dzelzce/S” ettevotetega kontaktvorgu vahemate tookindlate elementide valjaselgitamiseks.
V/Ottes arvesse kasvavaid Kiirusi ja liiklusmahu suurenemist, selgus, et kontaktvorgu kdige
sagedamini riknevad elemendid on kompenseerimisseadmed. Selle p&hjuseks on vananenud
konstruktsioon, mis nduab pidevat inimese kohalolekut, pidevat reguleerimist ja lisaks see ei ole
arvestatud pikaks kasutusperioodiks. Selline konstruktsioon sisaldab kompensatsioonirulle, trosse,
raskuste vanikuid, mis sageli katkevad konstruktsiooniomaduste tttu ja iga nende katkestus
pdhjustab rongi peatust ning materjali- ja ajakulu remondi ajal. Antud t66 eesmérgiks on valja
selgitada olemasoleva kontaktvérgu kompenseerimisseadmete probleeme ning pakkuda vélja
pdhimotteliselt uut tutpi kompenseerimisseadet edasiseks kasutamiseks. TO0 kdigus on eesmargiks
madrata antud tlipi seadmete kasutuskohad ja piirangud (sealhulgas tehakse arvutused lubatud
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juhtmepikenduste kohta seadmete normaalkasutamiseks), maérata eelised ehitamisel ja

ekspluatatsioonil (sealhulgas kliimapiirangute mdttes), vaadelda véimalikke tootjaid.

Seoses massilise raudteede elektrifitseerimisega Balti riikides ja kontaktvOrgu projekteerimise ja
ehitamise hangete suure arvuga tekib wuute kompenseerimisseadmete kasutusala. Uued
kompensatsiooniseadmed peaksid voimaldama normaalset t66d ilma hoolduseta. Arvestades sellega,
et seadmete kasutusiga on kuni 50 aastat, nende lisahooldust mittevajavate kompenseerimisseadmete
kasutamise majanduslik efektiivsus on vaga korge ning vastavalt sellele antud teema on véga

aktuaalne kontaktvorgu turul.

Antud t00s teostamisel voeti kompenseerimisseadmete informatsiooni tootjate avalikult
kattesaadavatest allikatest, samuti esitati paringuid nii infrastruktuuri omanikele kui ka tootjatele
(PFISTERER, MABO Sp. Z.0.0, Siemens). Teema asjakohasuse véljaselgitamiseks toimusid
kohtumised infrastruktuuri omanike kontaktvorgu tehniliste spetsialistidega (AS Eesti Raudtee ja
VAS “Latvijas dzelzce/5*). Antud t60 teostamisel tekkinud raskused seadmete tootjatelt info

kattesaamisega, kuna kisiti ainult tehnilist infot ilma tuleneva tellimuseta.



1 ENIM KAHJUSTATUD KONTAKTVORGU SEADMETE
MAARAMINE

Kontaktvork on elektritranspordi veojdu toitestisteemi element. Transpordi pohifunktsiooni edukas
taitmine sOltub suurel maéral selle usaldusvéaérsest toimimisest - reisijate ja kaupade vedamisest

vastavalt etteantud liiklusgraafikule ilma katkestusteta.

Kontaktvorkudele esitatavad pohinGuded on elektrienergia edastamine veeremile usaldusvaarse,
okonoomse ja keskkonnas6braliku voolukogumise kaudu, mis on projekteeritud ilmastikutingimustes

kindlaksmadratud kiirustel, pantograafide tutpidega ja edastatava voolu védartustega.

Rongide kiiruse suurenemisega suureneb reisijatevedu ja samal ajal suurenevad nduded kontaktvorgu
seadmetele. Rongide ohutu liikumise tagamiseks on vajalik kdigi kontaktvdrgu elementide torgeteta
t00. Need seadmed peavad olema tookindlad ja pika kasutuseaga. To0kindlus tagab raudtee ohutu t60

ning pikk kasutusiga vahendab hooldus- ja remondikulusid.

Kdik kontaktvorgu seadmed vOib jagada kahte suurde rihma - ehituskonstruktsioonid (toed,
vundamendid, portaalid jne) ja montaazisdlmed (juhtmed, konsoolid jne). Ja tehniliselt keerukamad
konstruktsioonid on montaazislmed. Neis on kdige rohkem tookindluse seisukohalt jarjepidevaid
elemente. Montaazielementidest on koige keerulisem seadistada, reguleerida ja sdilitada
usaldusvaérset t60d dhupodrangute ja kompensatsiooniseadmete puhul. Nendest kahest sdlmedest on
kompenseerivad seadmed kdige levinumad, sest Ghupddrangud on olemas ainult jaamades,

kompenseerivad seadmed aga nii jaamades kui ka jaamavahedel.

Kuna kontaktvorgu juhtmestik paigaldatakse tavaliselt ankrusektsioonidena selle t66kindluse
suurendamiseks, paigalduse mugavuseks ja Onnetuse korral ka taastamise vdimaluseks. Juhtmed

ankurdatakse tugedele sektsioonide otstes (kompensatsiooniseadmete abil).

Olemasolevad kontaktvérgu juhtmestiku kompensatsiooni liigid trumlitega ja plokktiupi

kompenseerimisseadmetega voivad hooajaliste muutuste tottu 16tvuda, raskused katkevad.
Kontaktvdrgu juhtmete katkemine tekitab suuri haireid rongide liiklusplaanides.

Seetdttu tuleb kohaldada vaid neid kompensatsiooni liike, mis vélistaks kdik eelnimetatu.



2 TEEMA AKTUAALSUS

Raudteede kontaktvdrgu juhtmete katkemistel vdivad olla tdsised tagajérjed rongide liiklusohutusele

ja reisijateveoteenustele. Selliste juhtumite moju vGib varieeruda sdltuvalt paljudest teguritest, nagu

rongi kiirus, raudteeliini tudp, liiklustinedus jne. Vaatleme peamisi aspekte:

1.

Rongide liiklusohutus:

Hé&daolukorrad: juhtmete katkestus vOib pdhjustada avariiolukordi, néaiteks rongi
peatumist roobasteel, juhitavuse kaotust vdi isegi tulekahju.
Kokkupdrkeoht: kui rong ei saa katkenud juhtmete tGttu Oigel ajal peatuda, voib tekkida

kokkupdrkeoht teiste rongide voi teel olevate objektidega.

Reisijate teenindus:

Hilinemised ja tuhistamised: katkenud juhtmed vGivad pdhjustada suuri rongide liikluse
hilinemisi ja tlihistamisi, mis negatiivselt mdjub reisijate teenindamisele.

Reisijate mugavus ja ohutus: hilinemised ja ebamugavused vOivad mdjutada reisijate
mugavust ja ohutust eriti kui toimub rongi evakuatsioon tingimustel, mis ei ole selleks ette

nahtud. Ootamatu peatumise vOi kokkupdrke korral vBivad reisijad saada vigastusi.

Majanduslikud tagajérjed:

Ekspluatatsiooni kulud: elektrivarustuse susteemi remont ja taastamine vdivad olla
kulukad.
Tulu vdhenemine: rongiliikluse hilinemisega seotud tthistamised vdivad pdhjustada

vedaja ja muude seotud tiksuste tulude kaotust.

Tehniline hooldus:

Taastamisvajadused: seadmete ja juhtmestiku taastamine nduab hooldust, mis vdib votta
palju aega ja ressursse.
Profilaktilised meetmed: juhtmete katkemise véltimiseks on vaja regulaarset kontrolli ja

hooldust, mis vdib ka nduda lisaressursse.

Profiilaktika ja ohutus:

Ennetavad meetmed: niisugused ennetavad meetmed, nagu kaasaegse tehnoloogia
kasutamine, korraparased kontrollid ja hooldus, vahendavad juhtmete katkemise ohtu ja

parandada raudteetranspordi ohutust.

Uldiselt, raudteeroobastel katkenud juhtmetel on tdsised tagajarjed reisitranspordi ohutusele ja

tdhususele. Proaktiivsed meetmed héddaolukordade ennetamiseks, korrapdraseks hoolduseks ja



kiireks reageerimiseks erinevatele juhtumitele vGivad oluliselt vdhendada riske ja parandada rongide

liikluse ohutust.

Lahtudes AS-le Eesti Raudtee podrdumisest ning arvestades kaalutletud aspekte juhtmete katkemiste
mdjust ohutusele ja reisijate teenindamisele, vdib mérkida, et aastatel 2018 — 2023 ei olnud
registreeritud Eesti raudteedel juhtmete katkemisega kaasnenud tdsiseid Onnetusi. See nditab

raudteetranspordi kdrget ohutuse ja tdhususe taset riigis.

Latiga seoses tuleb markida, et alates 2018. aastast kuni tdnapéevani on raudteedel toimunud 2
raskete tagajargedega (pikad liikluse katkestused) juhtmete katkemise juhtumit. Lisaks tuvastati ja
parandati ilma tdsiste tagajargedeta stisteemi rikkeid. Need andmed nditavad, et Latis kasutatakse
meetmeid raudteeinfrastruktuuri ohutuse ja korrapérase hoolduse tagamiseks, et véltida tdsiseid

intsidente.

Antud t60s on naidisena kasitletud 31. augustil 2022. aastal Lati raudteel, liinil Tukums | — Kemeri,

toimunud kontaktvdrgu kahjustamisjuhtum.

VAS *“Latvijas dzelzce/S” protokollis (Lisa 1) on kirjas, et juhtumi koha kontrollimisel tuvastas
komisjon, et plokk-poluspasti kompensaatori sdlmes on katkenud kandetrossi M-120 ja
kompenseerimisseadme tihendus. Antud rikkumine toimus plokk-poliispasti seadme t00 isepérasuste
ning samuti materjali vananemise (1967.a) ja osalise havimise tottu ekspluatatsiooni tagajarjel. T60
ajal tekkis plokk-poluspasti seadme kiilumine (pidurdamine) ja jarsk kiilumine (desinhibeerimine).
Diinaamiliste konstantsete joudude tagajarjel toimus esiteks kandetrossi soonte osaline havimine ja

hiljem kandetrossi Gihekordne téielik katkemine.

J f
. J
{40

Joonis 1. Kandetrossi katkemise koht [VAS “Lavais dzelzce/S” arhiivifoto]



o N
Joonis 2. Purunenud pIokk-pIUspasti ompnseé\riréis:e‘;'ag VAS “Latvijas dzelzce/S” arhiivifoto]
Elektrirongi ER2T-6520P vooluvdtturi kokkupuutel kontaktvorguga said kahjustada jargmised
elemendid:
e 2 voolukollektorit on &ra rebitud;
e Tugitross M-120 on katkenud tugede nr.150-151 vahel,
o Kontaktvorgu 6 sektsiooni stringid said kahjustatud,;

e 2 elektritihendusliili on katki

Lisaks tekkis rongiliikluses pikaajaline seisak.

b 2
unud pantograaf [VAS “L

5 s

Joonis 3. Elektrirongi ER2T-6520R é&ra kukk atvijas dzelzce/S” arhiivifoto]
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Juhtumi anallisi tulemusena otsustas komisjon 1&bi viia jargmised tegevused:

Kompenseerimisseadmete sOlmede seisukorra sarnase kontrolli labiviimine kdikides
toopiirkondades;

Avastatud defektide viivitamatu kdrvaldamine;

2023.aastal kevadisel kontaktvorgu plaanilisel UGlevaatusel pdorata erilist téhelepanu
kompensatsiooniseadmete s6lmede seisukorrale, arvestades selle katkemise kogemust;
Edastada info katkemise kohta kdigile kontaktvorgu ekspluatatsiooniga tegelevatele

tootajatele.

Antud naidis naitab:

1.
2.
3.

Plokk-poluspasti titipi kompenseerimisseadme kahjustus on stisteemne (massiline);
Kompensatsiooniseadmete rikkumisest tulenevad tagajéarjed on markimisvéarsed;

Sarnaste rikkumiste véltimiseks tulevikus on vaja plokk-poliispasti kompensaatorid (enim
kasutatav kompenseerimisseade Eesti ja Lati raudteedel) asendada juhtmete kompensatsiooni
seadmetega, millel ei ole plokk-polispasti seadmete puuduseid,;

TOsiste tagajérgede ja rikkumiste tottu on vajalik spetsiaalne kompensatsiooniseadmete

perioodiline kontroll.
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3 KONTAKTVEDRUSTUSE KOMPENSEERIMISE LIIGID

Vastavalt juhtmete pingutamise meetodile on olemas kompenseerimata, poolkompenseeritud ja

taiskompenseeritud kettvedrustused.

Kompenseerimata ketivedrustuse juhtmed on jaigalt kinnitatud ankrutugede otstest ning juhtme
automaatse reguleerimise seadmed puuduvad (Joonis 4). Kandetrossi ja kontaktjuhe pinged laiali

varieeruvad s6ltuvalt temperatuurist.

I
—
v

v

Joonis 4. Kompenseerimata ketivedrustuse juhtmete ankurdamise skeem

Kontaktvorgu juhte kinnitatakse kandetrossile nii, et teatud temperatuuril ngoride kinnituspunktid
oleksid horisontaalsel sirgel vOi, nagu Oeldakse, juhe paikneks languseta. Seda temperatuuri
nimetatakse kontaktvdrgu juhtme languseta asendi temperatuuriks. Temperatuuri tbustes pikeneb
kandetross ja vastavalt sellele suureneb selle vajumine, pinge védheneb. Kandetrossi vajumise
suurendamine pdhjustab selle kilge kinnitatud kontaktjuhe langemise. Temperatuuri muutused
mdojutavad kontaktvorgu juhtme pinget samamoodi nagu lihtsa vedrustuse puhul. Seetbtte on
kompenseerimata ketivedrustus praktiliselt vOimatu ilma kontaktvorgu juhtme pinge perioodilise
reguleerimiseta. Kontaktvorgu juhtme pinge muutuste véhendamiseks saab, nagu ka lihtsa
ketivedrustuse puhul, teostada kontaktvdrgu juhtmestiku hooajalist reguleerimist. Kuid isegi
kahekordse reguleerimise korral juhtmestiku pinge langeb vooluvdtu tingimustega lubatud piiride le
[1]. Seetdttu ei saa Balti riikide kliimatingimustes paigaldada kontaktvorgu kompenseerimata
vaskjuhtmeid ketivedrustustesse, isegi selle kahekordse reguleerimisega. Kompenseerimata

ketivedrustuse puuduste hulka kuulub ka see, et kdige tugevama tuule puhul kaldub kontaktjuhe pinge
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vahenemise tOttu pantograafi teljest suuremale kaugusele, kui muude juhtmestiku pingutamise

meetodite korral.
Kompenseerimata ketivedrustust paigaldatakse harva, kuid Eesti ja Lati elektrifitseeritud raudteedel

seda uldse ei kasutata.
Poolkompenseeritud ketivedrustus erineb kompenseerimata vedrustusest selle poolest, et

kontaktvdrgu juhtmetes kompensaatorid ankrutugede juures (Joonis 5), mis séilib kontaktliini pidevat

pinget temperatuuri muutumisel.

Joonis 5. Poolkompenseeritud ketivedrustuse juhtmete ankurdamise skeem

Kontaktvorgu juhtmete pinge ei ole pidev nooride viltuse tottu. Maksimaalsetel temperatuuridel
kontaktliini pinge ankruldigu keskosas vdib oluliselt erineda pingest kompensaatori juures. Kuna
poolkompenseeritud ketivedrustuse kandekaabel ankurdatakse jaigalt, selle termilised pikendused
tekitavad samasuguseid kontaktvdrgu juhtme kdrguse muutuse kui kompenseerimata ketivedrustuse
puhul. Poolkompenseeritud ketivedrustuse peamiseks puuduseks on oluline muutus kontaktjuhtme

vajumises. [1]
Kdige keerulisemad tingimused tekivad talvel kontaktliini negatiivse vajutuse korral, kui pantograafi
liilkumisel toelt visangu keskele selle tbus voldib lisaks kontaktjuhtme kokku surumisega

ketivedrustuse suurema elastsuse tottu visangu keskmises osas. Arvestades seda reguleeritakse
kontaktjuhe nii, et see asuks sirgelt ilma languseta asendi temperatuuril. Sel juhul kontaktjuhe saab
madalamal temperatuuril vaiksema negatiivse languse noolt, samas kdrgema temperatuuri korral
suureneb positiivne languse nool. Poolkompenseeritud ketivedrustust tihti kasutatakse Balti riikide

raudteedel ja vélismaal. [1]
12



Kompenseeritud ketivedrustuses on kdik juhtmed varustatud temperatuuripikenduste automaatse

kompenseerimise seadmetega (Joonis 6).

Joonis 6. Kompenseeritud ketivedrustuse juhtmete ankurdamise skeem

Kandetrossi ja kontaktjuhi pinge ankrutoega kiilgnevas vajumises on konstantne teatud temperatuuri
vahemikus. Kandetrossi languse nool ja&b konstantseks, mistdttu kontaktvdrgu juhtme korgus ei s6ltu
temperatuuri muutustest kdikides vajumise punktides. Kompenseeritud kandetrossi languse nool
muutub ainult siis, kui vedrustustraatidel suureneb koormus j&& tottu. Temperatuuri muutused
pdhjustavad kontakttraadi ja kandetrossi pikisuunalist liikumist. Seetdttu kandetross riputatakse

poordkonsoolidele. [1]

Kompenseeritud ketivedrustus on laiali kasutusel Eesti ja Lati raudteedel.

13



4 KOMPENSEERIMISSEADMETE TUUBID

Kompensaatorite ulesandeks on kompenseerida temperatuurimuutusi kandetrossi ja kontaktjuhi
pikkusel. Samal ajal peavad need tagama pidevat pinget, nii et kontaktjuhtme riputuskdrgus jaaks
peaaegu samaks. Kandetrossi ja kontaktjuhi pikkuse muutumisel temperatuuri kbikumiste tottu
kompenseerimisseade peab vdimalusel hoidma ketivedrustuses olevad pingejoud ja kontaktjuhtme
vajumine konstantsel tasemel. Seadme efektiivsuse tase, mis on mdddetud nagu pinge tegeliku
tdmbejou ja kavandatud jou suhe, peaks olema vdimalusel suurem, muutes samal ajal kandetrossi ja

kontaktjuhi horisontaalseid kompensatsioonijoude mitte rohkem kui 3%. [1]
Kompensaatorite konstruktsioonid erinevad raskuste olemasolu vdi puudumise poolest.

Kompensaatorid liigitakse tlupide jargi:
o Plokk-tliiip — konstruktsioon, mis sisaldab liikuvate plokkide susteemi;
o Plokk-poluspast — liikuvate ja fikseeritud plokkide stisteem;
e Trumli tllp — kompensaatori konstruktsioon, mis koosneb Uhele teljele paigaldatud suurema
ja véiksema labimdoduga plokkidest;
e Vedru tiiup vedrude piki- voi pdikisuunalise paigutusega — kompensaatori konstruktsioon, mis

kasutab vedrude kokkusurumise vdimet tdmbejou tekitamiseks.

Trummeltlipi kompenseerimisseade rattaga koosneb pingutusrattast kahe Ghisel teljel paikneva

trumliga juhtme jaoks ja mdne kaasaegse modifikatsiooni jargi — blokeerimisseadmest.

360

/
Working —/
position

192-262 l

Joonis 7. Trummeltiiipi kompensaator [2]
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Vdikese trumli kilge kinnitatakse pingutatav kontaktvork, samas kui suurele trumlile mdjub
raskustest kompensatsiooni kaal. Kaabli v6i juhtme purunemisel rakendub blokeerimis- voi
kaitselUlitusseade, mis on olemas ainult trummeltiulpi kompenseerimisseadmete kaasaegsetes
modifikatsioonides. Eestis ja Latis selliseid modifikatsioone veel praktiliselt ei kasutata (arvestamata
juba moderniseeritud alasid). See on pingutustrumliratta peamine eelis vorreldes poliispasti
pohimottel pohineva pingutusseadmega. Tuleb ka markida, et kdikidel vedru thdpi
kompenseerimisseadmetel alati olemas blokeerimisseade, mis rakendub kompenseeritud

kontaktjuhtmestiku purunemisel. [1]

Joonis 8. Trummelttiupi kompenseerimisseade konstruktsiooni Re 250 jaoks [1]

Juhtme purunemisel ratas langeb alla ja selle ,hambad* kinnituvad véljaulatuva plaadi kilge,
takistades sellega kompenseerivate raskuste kukkumist maapinnale. See on trummeltilpi

kompensaatorite eelis plokk-poliispasti kompensaatorite ees. [1]

Plokk-polUspasti tiitipi kompensaator tootab poltspasti pohiméttel. Uhe tervikjuhtme abil raskusjéud
kandub korduvalt kontaktvorgule horisontaaljouna. Plokk-poliispasti kompensaatoritel puuduvad

fikseerimisseadmed juhtmete purunemise korral, mis vGib pdhjustada kontaktvorgu kahjustamist. [1]
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Joonis 9. Plokk-poluspasti kompensaator [1]

Korduva Ulekandesuhte muutmise korral kaalujdud kandub horisontaalse kompensatsioonijéuna
ketivedrustusse. Nii nagu trummeltliipi seadmetes, juhtmete pinge tajumiseks kasutatakse raskusi.
Viie plokiga kompensatsiooni plokkseadme tShusus on ligikaudu 88%, mis toob kaasa suured
erinevused horisontaalsetes kompensatsioonijoududes temperatuuri kdikumise korral vorreldes
trummel-tidpi pingutusseadmega, mille t6husus on 97%. Lisaks sellele ketivedrustes tekkinud
katkestuste korral pohjustavad plokk-polispasti kompensatsiooniseadmed suuri moonutusi ja

trosside katkestusi, kuna kahjustuste korral ei piira ukski blokeerimisseade juhtmete liikumist. [1]

Peale raskustega kompenseerimisseadmete kasutatakse ka vedrutuilipi seadmeid. Nende seadmete
eriparaks on raskuste puudumine seadmete suurema tookindluse tottu. Asi on selles, et nendes
seadmetes kasutatava nd kella (leht-) tlupi vedru pdhimdtet on pikka aega kasutatud ka teistes
toostusharudes. Naiteks naftapuuraukude pumbad to6tavad tapselt selle phimdtte alusel (24-tunnise

pideva t6oga). [1]

Lihtsaid  vedrukompensaatoreid pikendatud  pingutusvedruga  paigaldatakse liihikestel

ankrusektsioonidel pikkusega kuni 180 m ja pingega kuni 10 kN.
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/—i [mourlwnq dimension 's’ ]

mounting dimension

@12 mm

Joonis 10. Lihtne vedrukompensaator [1]

Pikematel ankrusektsioonidel paigaldatakse tavalisi vedrukompensaatoreid. Nende korpuses on mitu

vedrut, hédablokeerimisseade juhtmete purunemise korraks. Vedrukompensaator on temperatuuri

muutustega adaptiivsem kui plokk-poliispasti kompensaatorid. [1]
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Joonis 11. Vedrukompensaator [1]

On olemas ka hiidro- ja elektromehaanilised kompensaatorid, kuid neid tiiiipe ei kasutata Balti
maades.
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5 VEDRUTUUPI KOMPENSEERIMISSEADMETE
KASUTUSKOHAD

Kompensatsiooniseadmed peavad olema paigaldatud kontaktvorgu juhtmele ja vGivad, kuid ei pruugi
olla paigaldatud kandetrossile. Teatud omadustega kompenseerimisseadmete valik soltub:
e kaugusest kontaktvdrgu juhtmestiku keskmisest ankrupunktist kuni
kompenseerimisseadmeni;
e kompenseerimisseadme ekspluatatsiooni temperatuuri vahemikust;
e pinge suurusest, mis tuleb teha teatud kontaktvorgu juhtmes;
e kompensatsiooniseadmete suhtelise paigutuse skeemilt toel (vOi portaalis) kompenseeritud
kettvedrustuse korral;
e toe paigalduskoha tihedusest (platvorm ja muud kohad, kuhu p&ésevad inimesed ja raskuste
kasutamine on ebasoovitav);
o tekkiva pinge jou pusivuse nduetest kompenseerimisseadmetele (eriti oluline suurte kiiruste

jaoks).

Olemasolev kontaktvedrustus on tavaliselt (enne rekonstrueerimist) poolkompenseeritud tlupi, st
kompenseeritud on ainult kontaktjuhe. Seoses sellega, et olemasolev kontaktjuhtmestik vGimaldas
ankrusektsioonide suuri pikkusi (pikkused on toodud allolevas peatiikis), juhtmete maksimaalse
pikenemise tottu aasta soojal perioodil raskused, mis langesid piki raskuste stabilisaatorit, peatusid ja
edasist kontaktvedrustuse kompenseerimist ei toimunud. Selleks, et kontaktvedrustus oleks igal
aastaajal pideva pingetuse all, peavad hooldusteenindused Umber reguleerima juhtmete pikkusi
kompenseerimisseadmest kuni raskuste pundini, mis tekitas lisakulusid. Lisaks puudub tehniline
vOimalus jalgida kompenseerimisseadmetes olevate laagrite tehnilist seisundit ning pika tdoperioodi
jooksul laagrid vdivad pingejou muutumisel kiiluda (juhtme pingejou ndrgenemine vdi vastupidi,
liigne suurenemine). Selle efekti valtimiseks ekspluatatsiooni ajal t66tajad on sunnitud d6tsutama

raskuste punte, aidates sellega kompenseerimisseadmete podrlemist.

Kuna platvormide piirkonnas, eriti rongijaamades, on v@imatu vélistada kontaktjuhtmete
ankurdamiste kohti, tekib raskusi inimeste juurdepd&su piiramisel raskuste vankrile. Samas on alati

vandalismi vdi inimeste vigastamise oht.

Kdige perspektiivsemad kohad vedrutiitipi kompenseerimisseadmete kasutamiseks on:
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e Reisijate avalikud kohad, kuhu raskuste paigaldamine on ebasoovitav ohutuse ja esteetika
tottu (naiteks platvormid ja ulekdigurajad);

o Kiirkontaktvedrustused, kus on kdrged nduded sisse- ja véljatbmbepingete erinevusele ning
tdmbejou pusivusele. Nendes kohtades vOib trummel- ja plokk-poliispasti kompensaatorite
veerelaagrite tottu tekkida ummistusi kompenseerimisseadmete t00d (temperatuuri muutuste,
madrde kvaliteedi halvenemise t6ttu jne);

e Olemasolevate trummel- ja plokk-pollspasti tulpi kompensatsiooniseadmetega
ankrusektsioonid, kus kompenseeritud juhtmete maksimaalsel pikenemisel (temperatuuride
vahemiku tottu, vOttes arvesse tdmbevoolude ja pdikesekiirgusega kuumutamist ning
kompenseeritud juhtmete olulise pikkuse tdttu) toimub raskuste langetamine (kukkumine)

maapinnale.

Kontaktvorgu juhtmestiku visangu pikkus ja ankrusektsiooni pikkus mdojutavad oluliselt
paigalduskulusid kontaktvorkude ehitamisel. Kontaktvorgu seadmete projekteerimisel tuleb
vOimalusel kasutada juhtmestiku ja ankrusektsiooni suuremat vahekaugust, mis on kdige t6husam
meetod kulude vahendamiseks. Ainult raskusteta (vedrutiitipi) kompenseerimisseadmete kasutamine

vOimaldab projekteerida ja ehitada maksimaalselt pikkade ankrusektsioonidega kontaktvorku.
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6 KOMPENSEERIMISSEADME PAIGALDUS

Vedrutulpi kompenseerimisseadme paigalduse protsess kontaktvorgus sisaldab mitu olulist sammu.

Enne paigaldust on oluline kontrollida ja veenduda, et seade pole transportimisajal kahjustatud.
1. Kronsteini kinnitus kontaktvorgu toele.

Kinnitussiisteemi  paigalduskdrgus s6ltub  kontaktvérgu juhtmestiku korgusest.  Seet6ttu
kompenseerimisseade peab olema kohandatud ja joondatud kontaktjuhtmete ja/vOi kandetrossi
kdrgusega (olenevalt sellest, kas kasutatakse kompenseeritud vOi poolkompenseeritud
riputussiisteemi). Kompenseerimisseadme kinnitushoidik on vaja mddta ja paigaldada toele liini
suunas projektis voi infrastruktuuri omanikuga maaratud kdrgusele. Oluline on veenduda, et miski ei

takistaks toe tugevat poorlemist ja siis tuleb hésti pingutada kogu kinnitusststeemi kruvisid.

Joonis 12. Hoidiku kinnitus sorestik- /ringtoe kilge [3]
2. Jargmine samm on kompenseerimisseadme tdstmine ja kinnitamine.

Kontaktvdrk on vaja kinnitada ankruga kandekonstruktsioonile vintsi abil (tugi, vinn jne), nagu on

naidatud Joonisel 13.
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Joonis 13. Kontaktvorgu kinnitamine kandekonstruktsioonile, kus: 1- kinnitus toe kiilge; 2- vints; 3-

trossi hoidik; 4- 1dpphoidik; 5- talrep; 6- veojou isolaator [3]

Jargmisena kompenseerimisseadmega karp paigaldatakse selle konstruktsiooni kdrvale, mille peale
seade peab olema paigaldatud, avatakse karpi tooriistade abil ja kinnitatakse seade kindlalt
kinnituskonksule, mis asub otse seadmel, seadme edasiseks tdstmiseks, nii nagu on ndidatud Joonisel
14.

Joonis 14. Seadme tdstmine kinnituskonksule kinnitusega [3]
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Kui seade on kinnitatud, tuleb seda aeglaselt tdsta vajalikule kdrgusele sobiva tdstevdimega kraana

abil.

Jargmiseks tuleb kompenseerimisseade joondada hoidikuga (Joonis 15) ja paigaldada seade nii, et

seda saaks hoidikule kinnitada tihvti abil.

7

N VA

|
|

Joonis 15. Kompenseerimisseadme joondamine [3]

Jargmine samm on kompenseerimisseadme thendamine kinnitushoidikuga kahe roostevaba tihvti

abil (Joonis 16). Parast kahe elemendi Gihendamist tuleb ihendada tihvti seibi ja mutri abil.

Joonis 16. Kompenseerimisseadme thendamine tihvtide abil [3]
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Kompenseerimisseadme dige paigaldusviis on ndidatud Joonisel 17.

Joonis 17. Kompenseerimisseadme Gige paigaldusviis [3]

Pdrast paigaldust ja kindlat pingutamist tuleb veenduda, et mélemad tihvtid on digesti paigaldatud ja
voimaldavad seadmel vabalt liikuda kilgedele.

i~

/

Joonis 18. Kompenseerimisseadme kontroll pérast paigaldamist [3]
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Parast kompenseerimisseadme paigaldamist tuleb toele paigaldada seadme kaitsetross traaversiga
(tsentraalne terastross, mis thendab korpuse traaversiga), kuna kompenseerimisseade peab olema

kaitstud edasiste paigaldustodde ja ekspluatatsiooni ajal.
3. Kompenseerimisseadme thendamine kontaktvorguga.

Parast kompenseerimisseadme paigaldamist juhtmete pingutamiseks kandekonstruktsioonidega tuleb

seade tihendada kandetrossi ja/vOi kontaktjuhtmega (olenevalt riputusstisteemi tiitibist).

Esimene samm on ihendada traavers 1 nukkidest valjuvate trossidega 2 — vt. Joonis 19.

Joonis 19. Traaversi Gihendamine trossidega [3]

Jargmiseks tuleb traavers 1 Ghendada trossi 2 abil vintsiga 3 ja tGihendada vints kandetrossi ja/voi

kontaktjuhtmega trossihoidja 4 abil (Joonis 20).

Joonis 20. Kompenseerimisseadme thendamine kontaktvérguga [3]
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Pérast kompenseerimisseadme hendamist kandetrossi ja/vdi kontaktjuhtmega labi traaversi on vaja
vabastada vints 5 (Joonis 20), mis kinnitab kontaktvorku kandekonstruktsiooniga (tugi, vinn jne).

Pdrast paigaldust peab susteem olema selline, nagu on naidatud Joonisel 21.

y,

77

B
o,

4

Joonis 21. Ststeemi Uldvaade parast kompenseerimisseadme Uhendamist kontaktvorguga [3]

Jargmiseks tuleb vintsi abil tdmmata vorku kuni seadmel olev skaala indikaator nditab ettenahtud
vadrtust. Pérast vajaliku pingutuse saavutamist on vaja tihendada traavers 1 kandetrossi otsikuga 2
ja/voi kontaktjuhtmega (Joonis 22).

\ VAN

AN’

Joonis 22. Traaversi Uhendamine trossi otsikuga [3]

Kompenseerimisseadme 18ppiihendus kontaktvdrguga on ndidatud Joonisel 23. Kui seadme skaala
naitab temperatuuri hédlbeid seadme skaala ja Umbritseva keskkonna vahel, saab tekitud erinevust
kompenseerida ja reguleerida talrepi abil.
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Joonis 23. Kompenseerimisseadme |6pplhendus kontaktvorguga [3]

4. Hooldus ja reguleerimine:

Kompenseerimisseade ei vaja hooldust ekspluatatsiooni ajal;
Reguleerimine on vajalik paigaldamise ajal - kui kompenseerimisseadme skaala naitab
vdikest temperatuuri hélvet seadme skaala ja Umbritseva keskkonna vahel, saab
tekitud erinevust kompenseerida ja reguleerida talrepi abil;
Reguleerimiselementide hulka kuulub talrep:

- Vorgu pingutamiseks tuleb talrepi tdmmata sissepoole;

- Vorgu vabastamiseks tuleb talrepi poorata valjapoole. [3]
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7 EESTIJA LATI TERRITOORIUMIL KEHTIVAD NORMID

VAS “Latvijas dzelzce/S” tehnilised nduded temperatuuri kohta juhtmete maksimaalse pikenemise

maaramiseks.

Pingutite toopiirkond peab olema vahemalt ~110° C vastavalt imbritseva 6hutemperatuurile -40° C

ja kontaktjuhtme maksimaalsele kiittetemperatuurile 70° C. [4] [5]

Kasutatavate kompenseerimisseadmete konstruktsiooni jargi VAS “Latvijas dzelzce/S” tehnilistes

nduetes on toodud viimasel ajal jargmised nduded:

Konstruktsioonis tuleb kasutada raskustega pingutusrataste kompensaatoreid voi kasutada muu tutpi

kompensaatoreid (tdmbureid). [4]
Variant 1. Trummel-tudpi kompenseerimisseade.

Peab koosnema samal teljel paiknevast kahest trumlist (kandetrossi trummel ja kontaktjuhtme
trummel) ja kaitseseadmest juhtmete kinnitamiseks/blokeerimiseks nende katkemise korral.
Kompenseeritud kontaktjuhtmestik peab olema Uhendatud véikese pingutusrattaga painduva

terastrossi abil. Trossid tuleb pingutada kompensatsiooniraskuste abil, mida juhib suur pingutusratas.

Pingutusratas

Plokk / stopp

Joonis 24. Trummel-tlipi kompensatsiooniseade [1]
Pinguti kasutegur peab olema vahemalt 0,97.

Pingutid peavad olema t6husad, mis ei vaja tdiendavat hooldust, ning peavad rikke korral juhtmeid

Kinnitama/blokeerima. [4]
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Pinguti vastukaal koosneb betoonist voi tsingitud kdrgtugevast malmis tehtud vastukaaludest kaaluga

12,5 kg, 25 kg, 50 kg (+1% igatiks), mis on paigaldatud vardale vdi trossile. [4]

Pingutusseadmed peavad olema konstrueeritud vahemalt 40 kN joule. Pingutusseade peab olema
fikseeritud riiviga, et véltida pingutusraskuste kukkumist rikke korral. Tuleb kasutada

kompensaatorite plokke, mis vOivad to6tada ilma laagrite méarimiseta. [4]

Kandetrossi ja kontaktjuhtme ankurdamist kontaktvdrgu juhtmestikus tuleb labi viia ulekandearvuga
3:1, et neid ei peaks hooajaliselt reguleerima. Vastukaalud tuleb paigaldada vardale, mis on kinnitatud

vertikaalselt toe (masti) voi konstruktsiooni kiilge. [4]

/— tension wheel
f——————
B S

safety latch

4

—

=
L tensioning weights

A

Joonis 25. Betoonist vastukaalud [1]
Variant 2. Vedrutlipi pingutid.

Lihtsad vedrutulipi pingutid peavad olema silindrilise korpusega ja peavad sobima lihikesteks
kinnitusteks pikkuse kuni 180 m ja tdmbejoududega kuni 10 KN. Kui ankruosa pikkus on tle 180m,
mdnel juhul, néiteks vaikesel montaaziplatsil vOi rongijaamades, on lubatud kasutada ,,Retraktor-

vOi analoogttilipi vedrukompensaatoreid. [4]
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Kandetross

Kontaktjuhe

1]

H

|FF

Joonis 26. ,,Retraktor“-tlitipi vedrukompensaatorid, paigaldusskeem [1]

Kui arvestada AS Eesti Raudtee ndudeid, siis need kdlavad jargmiselt (Riigihangete registri avalik

informatsioon kontaktvorgu hangete kohta viimase 3 aasta jooksul):

Kdikide riputussiisteemide ja kompenseeritud kontaktriputussisteemide kontaktjuhtmed ja samuti
kandetrossid Kkinnitatakse raskuskompensaatoritega, mis tagavad juhtmetele ettendhtud pinge

temperatuurimuutuste tingimustes.

Kompenseeritud  kontaktriputussusteemi  kandetross ja kontaktjuhe kinnitatakse eraldi
kompensaatorite vOi Uldkompensaatoriga, eraldades kandetrossi ja kontaktjuhtme (iksteisest.
Uldkompensaatori kasutamisel tuleb elektritihendus paigaldada ankurkinnituse isolaatorite vahele

kandetrossi ja kontaktjuhtme jaoks.

Kompenseeritud kahekordse kontaktriputussiisteemi abitross kinnitatakse koos kontaktjuhtmega.
Raskuskompensaatorseadmetes  tuleks  kasutada ~ mé&arimist  mittevajavaid laagreid

kompensaatorplokkides, mis taluvad koormust kuni 30 kN (3000 kgf).
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Raudbetoon- vOi metallraskusi tuleks kasutada massiga 25 kg. Kui raskused on paigaldatud mastidest

véljapoole, tuleb paigaldada k&ikumist takistavad piirikud. Raskused peavad olema paigutatud

vardale, lahedalasuvate raskuselementide sisselGiked peavad olema 180° nihkega Uksteise suhtes ja

kinnitatud kinnitusklambriga.

Piirik ei tohiks takistada kompensaatorite raskuselementide liikumist temperatuurimuutuste

tingimustes.

Ning klimaatilised tingimused kontaktvOrgu projekteerimisele ja ehitamisele vastavalt avatud

hankedokumentatsioonile viimase 3 aasta jooksul (labi Riigihangete registri) on jargmised:

kdrgeim vélisbhu temperatuur: +40° C;

madalaim valisdhu temperatuur: -40° C;

kuni Uks kord 10 aasta jooksul vdimalik maksimaalne tuulekiirus sisemaal kuni 25 m/s,
rannikualadel (5-15 km kaugusel merest) kuni 32 m/s;

maksimaalne arvutuslik ja&kihi paksus kord 10 aasta jooksul on 10 mm;

maksimaalse jaakihi paksuse korral on arvestatud temperatuuriks 0° C ja tuulekiiruseks 5
m/s (réhk 17 N/m?). L&anerannikul kontrollitakse mastide vastupidavust jaatuulele
kiirusega 10 m/s (réhk ~70 N/m?);

paikesekiirguse ekvivalent 600 W/m?;

suhteline niiskus kuni 85%.
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8 TURUL OLEVATE KOMPENSEERIVATE SEADMETE
KARAKTERISTIKUD

Vedrutulipi kompenseerimisseadmete mudjaid on Euroopas tsna palju, kuid esile vOib tdsta
jargmiseid: MABO Sp. z 0.0., PFISTERER, Siemens.

Kompensatsiooniseadmete kdige olulisemad omadused on:

e Pinge suurus — see on joud, millega kompenseeritakse juhtmete pikenemist. See joud on
konstantne kogu tdopiirkonnas;

e Kaugus, milleni kontaktvérgu juhtmed tdmbuvad sisse temperatuurimuutuste ajal — vastavalt
sellele karakteristikule valitakse kompenseerimisseade konkreetse ankrusektsiooni jaoks
(teatud asukohas oleva juhtmete pikkusega);

o Kompenseeritud juhtmete pinge Uhtsus kogu pikkuse muutuse vahemikus (kompensaatori t60
igal toémomendil). Seda tegurit vOetakse arvesse ainult suurel rongikiirusel, tile 300 km/h —
tegur on sel juhul oluline pantograafi ja kontaktvorgu juhtmete vahelise Uhenduse kvaliteedi

seisukohast.

Lihtsaim Klassikaline vedru on Siemensi vedru lihtsama ja tookindlama konstruktsiooniga, tulp
8WL8037 Tensioning spring 6-10 kN, mis on mdeldud vaikestele ankrusektsioonidele. Antud vedru

tliup on toodud Joonisel 27.

for tensioning contact wires, tensioning length 60, 120, 180 m
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Adjusting range

Joonis 27. Siemens, 8WL8037-tllipi vedru [2]
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All olevas tabelis on ndidatud joonisel 27 kujutatud vedru tehnilised andmed, kus on toodud kolm

levinumat tliiipi vaikeste ankrusektsioonide pikkuste jaoks, vastavalt kuni 60 m, 120 m ja kuni 180 m.

Tabel 1 Siemens, 8WL8037-tlilipi vedru tehnilised andmed [2]

Nr 8WL8037 -0 8WL8037 - 1 8WL8037 - 2
Nimetus Pingutusvedrustus 60 | Pingutusvedrustus 120 | Pingutusvedrustus 180
Materjal
Korpus Plastik Plastik Plastik
Silmapoldid, mutrid stISt stISt stISt
Vedru, vedru plaat Vedruteras, htgSt Vedruteras, htgSt Vedruteras, htgSt
Kaal 10,58 kg 18,82 kg 27,72 kg
Tdmbejoud 6 - 10 kN 6 - 10 kN 6 - 10 kN

(tobvahemik) (tobvahemik) (tobvahemik)

Tookéik (vedru) 72 mm 145 mm 215 mm
Vahemiku 650 — 740 mm 1045 - 1205 mm 1440 - 1670 mm
reguleerimine
L 425 mm 820 mm 1210 mm

Vedru pikkuse muutumise graafikud soltuvalt temperatuurist ja ankrusektsiooni pikkusest

naidatud Joon

isel 28.
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Tensioning length = 70 m, temperature during assembly = +20 °C, results in an installation length s of = 100 mm

The diagram must be adjusted depending on changing operating, temperature or tensioning range.

8WL8037-2

Joonis 28. Siemens, 8WL8037-tlitipi vedru temperatuuri graafikud [2]
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Ankrusektsioonide suurte pikkuste jaoks kasutatakse kella-tltipi vedruga kompenseerimisseadmed
(keerutatud lehtvedru). Jargnevalt vaadeldakse MABO Sp. z 0.0. firma kompensaatorite tiiiipe ja

omadusi, mille Gldvaade on toodud Joonisel 29.

Joonis 29. MABO Sp. z 0.0. firma TUN - 20 (vasakul) ja TUN — 30 tliupi (paremal)

kompenseerimisseadmed [6]

MABO Sp. z o0.0. firma tooted jagunevad seadmeteks tihe voi kahe vedruga seadme sees, vastavalt

sellele kompensaatorid erinevad geomeetriliste m66tmete poolest, nagu on ndha Joonisel 29.

MABO Sp. z o.0. firma kompenseerimisseadme komponendid on toodud Joonisel 30. See koosneb

jargmistest komponentidest:. [6]

Joonis 30. MABO Sp. z o.0. firma kompenseerimisseadme komponendid, kus: 1- kinnitus; 2-

kinnitusosad; 3- vedru; 4- kiilgjuhe; 5- telg; 6- nukk (véljaulatuv element); 7- traavers; 8- kaitse [6]
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TUN-1 tdpi (Ghe vedruga) kompensaatorid todtavad pingel 4 kuni 20 KN, neid kasutatakse nii
raudtee- kui ka trammitranspordi jaoks. Nende omadused ja tehnilised andmed on toodud Lisa 2
tabelis.

TUN-2 tlipi (kahe vedruga) kompensaatorid tootavad pingel 22 kuni 42kN, neid kasutatakse samuti
nii raudtee- kui ka trammitranspordiks. Nende omadused ja tehnilised andmed on toodud Lisa 3
tabelis.

Peale MABO Sp. z 0.0. tiheks peamiseks vedrukompensaatorite tootjaks ja tarnijaks Euroopas on
Pfisterer. Tensorex C+ (ettevotte Pfisterer vedru kompenseerimisseade) — see on automaatne
pingutussiisteem, mis kasutab spiraalvedru joudu raudtee kontakt- ja/vOi kandetrossi pidevaks
pingutamiseks. Nii kompenseerib see tdhusalt péeva- ja Oise temperatuuride kdikumisest ning

aastaaegade muutumisest pdhjustatud paisumist, hoides samal ajal pinget tihel tasemel.

Joonis 31. Ettevotte Pfisterer vedrukompensaator Tensorex C+ [7]

Tensorex C+ koosneb seitsmest erineva arvu ja suurusega vedrust. Alates véikseimast Uhest
vedruplokist kuni tlivoimsa viie tlipikkade vedrudega seadmeni — Tensorex C+ sari vastab kdikidele

trammi- ja raudteesisteemide nuetele. Vaatame lahemalt Tensorex C+ seadmete tehnilisi omadusi.

Tensorex C+ Oige tlbi valikuks ndutav info:
e Noutav kompensatsioon voi reguleerimispikkus (vahemikus 450 mm kuni 1100 mm);
e Noutav veojoud (vahemikus 450-4000 kg/ 4,5-40 kN)

Ulaltoodud parameetrid maaravad kindlaks mudelitiiiibi peamise tahistuse:
Tensorex C+ kompensatsiooni pikkus (mm)/ veojoud (kg)

Naiteks, Tensorex C+ 750/100 — seade kompensatsiooni pikkusega 750 mm ja veojduga 1000 kg.
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1. Tensorex C+ 1-spring-model (iihe vedruga mudel)

Uldandmed [7]:

e Vedrud: 1 vedru, 60x9,5 mm:;
Kaal: 90 kg;
e Arvutuslik koormus: 40 kN;

e Minimaalne purunemiskoormus: 65 kN;

o Ekspluatatsiooni temperatuur: alates -40° C kuni +70° C;
e Horisontaalpdorlemine: +/- 10°;

o Vertikaalkalle: + 0°/-10°;

e Esibalansi moot: L=270 mm.

400 - 700 [mm] |

600 - 700
[mm)]

L

e 9 [mm]
e ®,
> 2

Joonis 32. Vedrukompensaator Tensorex C+, iihe vedruga mudel [7]

Tabel 2. Tensorex C+ 1- spring-model seadmete tehnilised andmed [7]

Ne Nimetus KorTwpensatsiooni Veojoud (kg / kN)
pikkus (mm)
1 Tensorex C + 750/450, 1 S 750 450/ 4,4
2 Tensorex C + 800/450, 1 S 800 450/ 4,4
3 Tensorex C + 750/500, 1 S 750 500/4,9
4 Tensorex C + 450/600, 1 S 450 600/5,9
5 Tensorex C + 600/600, 1 S 600 600/5,9
6 Tensorex C + 550/650, 1 S 550 650/6,4
7 Tensorex C + 500/700, 1 S 500 700/6,9
8 Tensorex C + 450/750, 1 S 450 750/7,4
9 Tensorex C + 450/800, 1 S 450 800/7,8
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Tabel 3. Tensorex C+ 120mm vedruga seadmete tehnilised andmed spetsiaalseks kasutuseks

(eritellimuste puhul) [7]

) Kompensatsiooni N
Ne Nimetus ) Veojoud (kg / kN)
pikkus (mm)
1 | Tensorex C +450/1000, 1 S (120) 450 1000/9,8
2 Tensorex C +400/1125, 1 S (120) 400 1125/11,0
) Kompensatsiooni ]
Ne Nimetus ) Veojoud (kg / kN)
pikkus (mm)
3 Tensorex C +400/1100, 1 S (120) 400 1100/ 10,8
4 Tensorex C +400/1050, 1 S (120) 400 1050/ 10,3
5 Tensorex C + 375/1200, 1 S (120) 375 1200/ 11,8

2. Tensorex C+ 2-spring-model (2 vedruga mudel)

Uldandmed [7]:

Vedrud: 2 vedru, 60x9,5 mm;

Kaal: 120 kg;

Arvutuslik koormus: 40 kN;

Minimaalne purunemiskoormus: 65 kN;
Ekspluatatsiooni temperatuur: alates -40° C kuni +70° C;
Horisontaalpoorlemine: +/- 10°;

Vertikaalkalle: + 0°/-10°;

Esibalansi mdot: L=270 mm

Tensorex C+ 2-spring-model seadmete tehnilised andmed on toodud Lisa 4 tabelis.

3.

Tensorex C+ 3-spring-model (3 vedruga mudel)

Uldandmed [7]:

Vedrud: 3 vedru, 60x9,5 mm;

Kaal: 150 kg;

Arvutuslik koormus: 40 kN;

Minimaalne purunemiskoormus: 65 kN;
Ekspluatatsiooni temperatuur: alates -40° C kuni +70° C;

Horisontaalpoorlemine: +/- 10°;
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Vertikaalkalle: + 0°/-10°;

Esibalansi moot: L=340mm

Tensorex C+ 3- spring-model seadmete tehnilised andmed on toodud Lisa 5 tabelis.

4. Tensorex C+ 4-spring-model (4 vedruga mudel)

Uldandmed [7]:

Vedrud: 4 vedru, 60x9,5 mm;

Kaal: 180 kg;

Arvutuslik koormus: 40 kN;

Minimaalne purunemiskoormus: 65 kN;
Ekspluatatsiooni temperatuur: alates -40° C kuni +70° C;
Horisontaalpoorlemine: +/- 10°;

Vertikaalkalle: + 0°/-10°;

Esibalansi moot: L=410 mm

Tensorex C+ 4-spring-model seadmete tehnilised andmed on toodud Lisa 6 tabelis.

5. Tensorex C+ 4S-spring-model (4 vedruga mudel)

Uldandmed [7]:

Vedrud: 4 vedru, 60x11 mm;

Kaal: 235 kg;

Arvutuslik koormus: 40 kN;

Minimaalne purunemiskoormus: 65 kN;
Ekspluatatsiooni temperatuur: alates -40° C kuni +70° C;
Horisontaalpoorlemine: +/- 10°;

Vertikaalkalle: + 0°/-10°;

Esibalansi moot: L=410 mm

Tensorex C+ 4S-spring-model seadmete tehnilised andmed on toodud Lisa 7 tabelis.

6.

Tensorex C+ 5S-spring-model (5 vedruga mudel)

Uldandmed [7]:

Vedrud: 5 vedru, 60x11 mm; ML: 5 XL vedru, 60 x 11mm:;
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e Kaal: 290kg (ML: 350 kg);

e Arvutuslik koormus: 40 kN;

e Minimaalne purunemiskoormus: 65 kN;

e Ekspluatatsiooni temperatuur: alates -40° C kuni +70° C;
e Horisontaalptorlemine: +/- 10°;

o Vertikaalkalle: + 0°/-10°;

e Esibalansi moot: L=482 mm

600 - 700 [mm]

600 - 700
[mm]

e R

Joonis 33. Tensorex C+ vedrukompensaator, 5 vedruga mudel [7]

Tensorex C+ 5-spring-model (sh ML tilbi) seadmete tehnilised andmed on toodud Lisa 8 tabelis.

Vaatleme juhtmete kasutusala kompenseerimisseadme Tensorex C+ 1350/1200 4SS nditel. Antud
kompenseerimisseade voimaldab pikendada ja tagasi tbmmata juhtmeid 1350 mm kauguse piires.
Kuna pronks- ja vaskjuhtmetel on sama lineaarsoojuspaisumise tegur, vOib Oelda, et erineva
ristldikega juhtmed pikenevad sama kauguse piires sama juhtmete pikkuse korral. Temperatuuri
muutumisel vahemikus -40° C kuni +70° C pikenevad juhtmed 1350 mm vdrra, 720 mm kaugusel
ankurdamise punktist kuni ankru keskosani. Seega ankrusektsiooni maksimaalne pikkus selle
kompenseerimisseadme kasutamiseks on 1440 m. Juhtmete pikenemise arvutuse tulemused on
toodud Lisa 9 tabelis. See Lisa 9 on véljavote programmist, mis on loodud LEONHARD WEISS OU

kontaktvorgu osakonna sisekasutuseks.

Vottes arvesse asjaolu, et kompenseerimisseadme kasutamise voi mittekasutamise kriteeriumiks on
maksimaalne pikkus, milleni saavad juhtmed pikeneda vOi kokku tdmbuda, on see kriteerium
konkreetset tuupi kompenseerimisseadme kasutamiseks kogu tootja valikust. Loomulikult lisaks
juhtmete pikenemise ja kokku tdmbumise pikkusele kompenseerimisseadme tulp valitakse ka koos
vajaliku juhtmete pingutamise ttubi jargi.
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Kompenseerimisseadmete oluliseks omaduseks on see, et tootjate poolt deklareeritud minimaalne

tootemperatuur on -40° C, mis vGimaldab kasutada neid seadmeid ka Balti riikide kliimatingimustes.

40



9 ARVUTUSED

Trosside ja juhtmete pingutusjoud mé&aratakse kontaktvdrgu konstruktsiooniga. Kontaktvorkude
kandetrosside ja kontaktjuhtmete pinge on tavaliselt vahemikus 10 kuni 15 kN. Kiirkontaktvorgu
Re 330 (Siemens) pingutusjoud on kandetrossil 21 kN ja kontaktjuhtmel — 27 kN. 1990.aastal SNCF
(Prantsuse raudtee) poolt I&bi viidud rekordiliste raudteesditudega pingutusjéud kontaktjuhtmes olid
isegi 33 kN. [1]

Lubatud maksimaalsete pingutusjéudude mé&&ramise lahtepunktiks on materjalide jaoks lubatud

pingutused.

Trosside materjalide parameetrid vastavalt standardile DIN 48 201 ja kontaktjuhtmete materjalide
parameetrid vastavalt standardile EN 50149 ja samuti lubatud maksimaalne pingutus vastavalt
standartidele DIN EN 50341 ja DIN VDE 0115. [8], [9], [10], [11] on toodud Lisa 10 tabelis.

Tabelis 4 on toodud kontaktvOrkudes kasutatavate trosside ja juhtmete peamised parameetrid. Kui
maksimaalne pingutusjoud on méaratud lahtuvalt konstruktiivsest loogikast, siis ristldigete valimisel
peab arvestama maksimaalseid lubatud pingutusi. Kui maksimaalsed lubatud pingutused czu on
madratud, siis vaadeldava juhtme teadaoleva ristldikega leitakse maksimaalne lubatud pingutus

vOrdusest:
Hmaks.pingutus = Omaks.pingutus A, (1)
kus A — juhtme ristldige, mm?

Saksamaa kontaktvdrkudes liikluskiirusteks kuni 200 km/h kasutatakse elektroludtilisest vasest
valmistatud kontaktjuntmed Ri 100 (Ri on vaskmaterjal). Kui suurima lubatud pingutusjou
arvutamise lahtepunktiks votta kontaktjuhtme 20% kulumist, siis maksimaalne lubatud pingutus on

vordne:

Hmaks,pingutus =125 (N/mmz) ' 0,8 100 mm2 =10 kN, (2)
(kui naiteks vastavalt standardile DIN VVDE 0115 osale 3 maksimaalne pingutus peab olema 125 N/
mm?)

Deformeeruvast pronksist Bz 11 50 mm? ndutava ristlGikega 49,48 mm? kandetrossi jaoks maaratakse
maksimaalne lubatud pingutus 14,60 kN. Vastavalt standardile EN 50119 kontakt-profiiljuhtmete
(Joonis 34) suurim lubatud t60pingutus madratakse jargmiselt:
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2l = Omin 0765 ' ktemp ' kkulumine' kkoormus ' kefekt ' kklmb' kuh, (3)
kus: omin — tugevuse alammaar,

K emp — tegur, mis véljendab seost kdrgeima tootemperatuuri ja lubatud pinge vahel. VV&artused
tuleb votta Tabelist 5,

Kkulumine — tegur, mis votab arvesse lubatud kulumist. See vordub 0,8 nimiristldike 80% lubatud

kulumisega,

Keoormus — tegur, mis arvestab tuulekoormuste ja jadkoormuste mdju. Tabel 6 sisaldab

soovituslikke vaartusi,

Kefekt — tegur, mis arvestab kompensaatori kvaliteeti. Tavalise konstruktsiooni puhul kess = 0,95.

Suure tapsuse ja lle 0,95 efektiivsuse astmega Kefext = 1,0,

kamb — tegur, mis arvestab pingutusklambrite t6husust. Kui klambri kinnitusjoud on suurem
kui 95% kontaktjuhtme nimipingutusjoust, tegur vdib olla vérdne 1,0,

kun— tegur, mis arvestab keevis- v0i tihendusiihenduste tugevuse vdhenemist. See vordub 0,95.

Kui selliseid Ghendusi ei rakendata, voib maéarata kgh = 1,0.

Kontaktjuhtme tG0pingutus ei tohi Uletada 65% nimitugevusest.

Joonis 34. Kontaktprofiiljuhtme 18ige [12]
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Naidis. Kui suur on kontaktjuntme Ri 100 t60pingutuse maksimaalne véaartus kompenseeritud

kettjuhtmestikuga normatiivkontaktvorgus Saksamaa raudteel,

keevistihendust? Lahendus on jargmine:

mille valmistamisel kasutati

Tabel 4. Tegur keemp kontaktjuhtmete jaoks vastavalt standardile EN 50119. [13]

) Maksimaalne to6temperatuur
Kontaktjuhtme tliup

60° C 80°C 60° C

Cu 1,0 0,9 —

CuAgO,l 1,0 1,0 0,9
CuMg0,5 1,0 1,0 0,95
CuSn 1,0 1,0 0,90

CuCd 1,0 1,0 0,95

Tabel 5. Tegur kkoormus kontaktjuhtmete jaoks vastavalt standardile

EN50119 [13]

Kontaktvdrgu teostus

Tuule- ja jd&koormus

Tuulekoormus

FD ja TS on pingutatud

0,95 1,0
FD on pingutatud, TS on
- o 0,90 0,95
jéigalt kinnitatud
FD ja TS on jdigalt kinnitatud 0,77 0,80

kus:
FD - kontaktjuhe
TS - kandetross

Zmin = 355 N/mm? vastavalt standardile EN 50149,

Ktemp = 0,95 kui vmax = 70 ° C, interpoleeritud vastavalt Tabelile 4,
Kkutumine = 0,80 lubatud kulumisega 20%,

Kkoormus = 0,95 vastavalt Tabelile 5,

Ketekt = 0,95 Kketta pingutusseadmete tGhususega > 0,9,

kkimb = 1,00, kuna kontaktjuhtme pingutusklambri jéud on suurem kui kontaktjuhtme nimijoud ja

kah = 0,95, kuna tegemist on keevisiihendusega.

Sel juhul vastavalt vdrrandile (3) arvutatakse maksimaalne t6épinge véartuseni 150,4 N/mm?2,

Seet0ttu t6Opinge, mis on tekkinud antud juhul, vérdub 15 kN. See vaartus on suurem kui vorrandi
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(1) kohaselt saadud vé&artus ja kui lubatud pinge 10 kN standardi DIN VDE 0115 jdrgi.

Rikkekaitsevaru on vorrandi (3) jargi vordne 2,36 ja vorrandi (1) jargi — 3.55.

Analoogiliselt, vastavalt standardile EN 50119 arvutatakse véértust kontaktvorgu seadmete trosside

jaoks:

Ozl = Omin* 0,65 ' ktemp ' ktuul' kjéé ' kefekt ' kklmb' kkoormus

(4)

Vorrandis (4) valitakse tegur kemp Tabelist 6, tegurid kwul ja kjaa — Tabelist 7. Tegurid Kefext ja Kimb

madratakse samamoodi nagu kontaktjuhtmete puhul. Tegur kkoormus arvestab tksikuid vertikaalseid

koormusi kandetrossidel, néiteks lineaarsest sektsiooni lahklilitist. Téiendavad vertikaalsed joud ei

mdju trossidele, seega kroormus = 1. Néiteks pdikkandetrossidel olevate vertikaalsete koormuste puhul

tuleb arvutusteks votta Kkoormus = 0,8.

Naidis. Kui suur on pronksist Bz 11 50mm? kandetrossi maksimaalne lubatud pingutus normatiivses

kontaktvorgus Saksamaa raudteel vastavalt standardile EN 50119.

Kus:

Y min = 578 Nmm? vastavalt DIN 48 201,

kemp = 1,0 vastavalt Tabelile 6,

K wur = 1,0 vastavalt Tabelile 7, kuna v = 93,6 km/h <100 km/h,

kjsa = 0,95 vastavalt Tabelile 7,

Kimb = 1,0,

Kkoormus = 0,8, kuna on paigaldatud lineaarne sektsiooni lahkliliti

Tabel 6. Tegur kemp kandetrosside jaoks vastavalt EN 50119 [13]

Kontaktjuhtme tliup

Maksimaalne t66temperatuur

60° C 80°C 100°C
Cu 1,0 0,9 —
Al-Sulam 1,0 0,9 0,80
CuAg 1,0 1,0 0,85
) Maksimaalne to6temperatuur
Kontaktjuhtme tliup
60° C 80°C 100°C
CuMg-Stahl 1,0 1,0 0,95
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Tabel 7. Tegur Kwu [13]

K tur
Pingutuse tulp : tuu K jaa
Viwu kuni 100 km/h Vi Ule 100 km/h

Automaatselt
. 1,00 0,95 0,95
pingutatud

Jaigalt kinnitatud 0,95 0,90 0,70

Vastavalt vorrandile (4) on leitud suurim toopingutus 285,5 N/mm?. Seoses sellega, et enamikul
juhtudel kkoormus = 1,0, saadud lubatud té6pingutus on 356,9 N/mm?. Olenevalt sellest, kas kandetross
kannab vertikaalkoormusi vGi mitte, selle trossi maksimaalsed lubatud pingutusjoud on vastavalt
vordsed 17,66 KN ja 14,13 kN. Teguri kkoormus = 1 jaoks arvutatakse rikkevastane kaitsetegur, mis
vOrdub 1,62. Seda tuleb vorrelda véartusega 1,96, mis on arvutatud vastavalt standardile DIN VDE
0115. Teguri Kkoormus = 0,8 korral see kaitsereserv vordub 2,02.
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KOKKUVOTE

Ké&esolevas toos uuriti edukalt Balti riikide kompenseerimisseadmetes tekkivaid probleeme ning
madrati optimaalsed seadmed kasutamiseks arvestades ténapédevaseid kasutusea ndudeid ning

arvestades minimaalset hooldust.

Sellest tulenevalt on antud t66s pakutud edasiseks kasutamiseks vélja tdnapaeval kdige tookindlam
kontaktvorgu kompenseerimisseadmed — vedrutiitipi kompenseerimisseadmed. TA06s oli oluline valja
tuua seadmete paigaldamise kiisimused, kuna uued vedrutiiipi kompenseerimisseadmed erinevad
pdhimotteliselt olemasolevatest kompenseerimisseadmetest ning AS Eesti Raudtee ja VAS ““Latvijas

dzelzce/S”” olemasolevad juhendid ei kirjelda uute seadmete paigaldusviisi.

T60s madratletakse kompenseerimisseadete kasutusala, vottes arvesse Balti riikide kliimaomadusi,
ning maaratakse kasutuspiirangud, vottes arvesse kompenseerimisseadmete ja kasutatavate juhtmete

konstruktsiooniomadusi.

Ké&esolevas t06s on kindlaks tehtud kompenseerivate seadmete tootjad, kes on hasti tdestatud ja
toodavad Balti riikide tingimustesse sobivaid kompenseerivaid seadmeid. Minu arvates on kdige
sobivam  kompensatsiooniseade firma Pfisterer kompensatsiooniseade, mis vOimaldab
kompenseerida juhtmeid laias temperatuurivahemikus olulisel pikkusel ankrulBikudel. T66s on
esitatud ka samm-sammult kompenseerimisseadmete paigaldamise tehnoloogia AS Eesti Raudtee ja

VAS "Latvijas dzelzce/S" jaoks.

Seda tulpi seadmete kasutamise pShieelduseks on, et tootja lubab seadet kasutada td6temperatuuril
kuni -40° C. See vbimaldab seda seadet kasutada uutes projektides, hinnates tingimata juhtme
pikenemise vastavust temperatuurimuutuste vahemikule ja tootja poolt valitud tliubi jaoks
deklareeritud  vedrukompenseerimis  seadme  maksimaalset  pikenemist.  Koormustega
kompenseerimisseadmete kasutamise vO@imatuse tulevikus (eeldan tulevikus seda tlipi
kompenseerimisseadmete téielikku loobumist) pOhjustab jarkjarguline Gleminek tdiesti
hooldusvabale kontaktvorgule. Lisaks, vaatamata sellele, et Eesti ja Lati raudteede eeskirjades, mis
ei ole veel kehtetuks tunnistatud, on maksimaalne ankurdusldigu pikkus 1800 m, nduavad kdik
kompenseerimisseadmete tootjad tegelikkuses kuni 1400 meetri ankurdusldigu pikkust. Seega saame

tulevikus koigil juhtudel nendele seadmetele tle minna.

Antud teema edasiarenduseks — vedru tllpi kompenseerimisseadmete kasutamise mottes — peaks

olema  kompenseerimisseadmete  paigaldamine  uutesse  kohtadesse. = Tegemist  on
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kompenseerimisseadmete paigaldusega portaali otse ré0basteede telje kohale (Joonis 35), mis aitab
valtida pikki ankurdatud ja mittet6otavaid juhtmete harusid mitmeteelistes jaamades. Selle teema
edasiarendamine on vajalik tlupkonstruktsioonide véljatddtamisega, mille alusel uute hangete

labiviimisel esitatakse tehnilised nduded.

Joonis 35. Kontaktvérgu juhtmete ankurdamine portaalil
Kompenseerivate seadmete kasutamine, mis on kinnitatud rotbastee telje kohal risttaladel, eriti suure
arvu roobasteedega jaamades, valdib pikki mittetootavaid ankurdatud kontaktvorgu harusid, mis

labivad kogu jaama.

Arvestades asjaolu, et to0 sisaldab juhiseid seadmete paigaldamiseks, metoodilisi aluseid juhtmete
pikenemise arvutamiseks, teavet kompenseerimisseadmete tootjate kohta koos seadmete tehniliste
andmetega, pean seda t66d kasulikuks praktiliseks kasutamiseks AS Eesti Raudtee ja VAS "Latvijas

dzelzce/S" elektrivorkude osakondadele (sealhulgas kontaktvdrgule).
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SUMMARY

The following thesis The necessity and working principles of spring-type compensating device in
catenary system was chosen due to the large number of tenders and the large quantity of electrification
work in the Baltics. Since a new approach is needed due to the application of European standards and
due to the gradual transition to alternating current, fundamentally new solutions are needed that
require minimal human presence during maintenance and have a long service life. Of all the power
supply devices, the most important ones from the point of view of reliability are considered - these

are compensating devices in the anchoring of contact wires.

The aim of the work was to identify the problems of compensating devices of the existing catenary
network (massively used today in the infrastructures of Estonian and Latvian Railways) and to

propose compensating devices of a fundamentally new type for further application.

In the course of the work, the limitations and places of application of devices of this type were
determined, including calculations of permissible elongations of wires for the use of devices, as well
as the advantages in construction and maintenance (including climatic limitations). Possible
manufacturers, which have a good reputation and produce compensating devices suitable for Baltic
conditions, have also been considered. In addition, the work shows step-by-step the technology of

installation of this device.

New compensating devices should allow normal operation without regular maintenance. Taking into
account the fact that the service life of devices is up to 50 years, the economic efficiency of using
these compensating devices, which do not require additional maintenance, is very high, and

accordingly, the topic is very relevant in the catenary market.

Information about compensating devices was taken from publicly available sources of manufacturers,
and requests were also made to both - to infrastructure owners and to manufacturers. In order to
determine the relevance of the topic, meetings were held with catenary technical specialists of

infrastructure owners (AS Eesti Raudtee and VAS “Latvijas dzelzce/S”).

Further development of this topic should be the installation of compensating devices in fundamentally
new places. It is a question of installing compensating devices on the crossbeams directly above the
track axis, which will eliminate long anchored and non-working suspension branches at multi-track
stations. It is necessary to further develop this topic with the development of standard designs, on the

basis of which technical requirements will be put forward when conducting new tenders.
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VAS “Latvijas dzelzcel5”
Elektrotehniskas parvaldes
Rigas regionala centra vaditija vaditas

OPERATIVAS APSPRIEDESPROTOKOL S

2022.gada 31. augusta Riga Nr.
Apspriedes EPR-1 % 7t
priekSsédétajs:
Piedalijas: EPRE-1 " = R

EPK-4 M. i =770 44 Dbty

DIENAS KARTIBA: un strévas nonéméju bojdjuma 24.08.2022. cela
posma Tukums | - Kemeri izskatizana.

Paskaidrojumus sniedza: EPKV-41° 7~ °

UZSTAJAS: ™ “‘somm ' Swmmmer" Suimbe

20.08.2022. plkst.15.24 no zemes si &dza cels posma
Tukums l - Kemeﬂ (atslédzds Q-K-3 KSP-3). Plkst.15.30 ispeders E.\

noj no ilch Nr.8520 masinista A. Safronovs, ka elektrovilciens
apsta‘as poe PP Smsrde uz mencela ar norautiem sbiem siravns nooemepem

! J] veica avunjas tj b
kZanai forméja bridinaj par ERS i li celaposma'l'ukums
I- Kemen un plcst 15 48 no EPK-Sloka izbrsuca brigdde ar sutoma3inu bojsta strivas
iprinSanai un 1 be( plkst.16.20 no EPK-Zssulauks

se ADM-1508 bojgjums stisuncs

Plkst. 18.41 kontskitikia brigdde uzsaka apskati. EPKV-4 N.Golubevs pazinojs, ka
posmé Kemeri-Tukums1 uz balsta Nr.151 kit enkurojuma mezgld ir parrsuts vads. Nav
gabarita.

Plkst.18.38-18.53. péc iepri 'ijis un strévas nonéméju
nostiprindSanss tika atiauta i portéSana ar iUz Kemem
staciju. Atklat ERS kustibu iecirkni nebija iespéjams, jo starp balshem Nr.150-151 (ap 70m
garuma) kontakitikla gabarits attieciba uz ritoso sasuvu bl]l z;auks Avénjss bngade uzsaks
darbus plkst19.05 un plkst.20.37 péc gabarit
vilcienu kustiba tika atjsunota, plkst. 20.48 péc pilnigas  atj
elektrovilcienu kustiba tika atkiats.

Bojdjuma rezultitd sizkavéts

OPERATIVA SAPULCE KONSTATEJA:

Veicot notikuma vietas apskati, isij &ja, ka pa M-120 troses un enkurojuma
kompensacijss savienojums.
Troses parravums notika $adu iemesiu dél:

Lisa 1. VAS “Latvijas dzelzce/S” Operatiivarutelu protokoll [VAS “Latvijas dzelzce/s” arhiiv]

* metéla novecosana (1867 g):
* iek3éja korozija;

e troses un dcijas mezgla neps: kta kustibs i 818 plskné. kad notiek
tempersatlras svarstibas.
Elektrovilciena ER2T-8520R strévas nonéméju un &ta tika bojati
$3adi elementi:
* 2 stravss nonéméji;
* M-120 trose starp balstiem Nr.150-151 sp 70m garuma:
* kontakitikla stigu 6 apakséjie posmi;
* 2 elektrosavienotsji.
20.08.2022. tika veikta pif il no ises darba
Bojajumi netika stklati.

Kontakifikla piekares revizija bojajuma vieta tika veikta 20.04.2022. no izoléjo3a nonemams
toma. Defekti nebija konstatéti. 17.08. 2022 tika veikta vizudla apskate no zemes. Apsksti
veica EPKE = 4 e e

Pamatojoties uz ieprieks minéto nav iespéjams definét troses iek3&jo koroziju.
OPERATIVA APSPRIEDE NOLEMA:

1. Kontskttika un elekmwﬂuena Nr 6620 bojajums pad’ jumu, kurs tiek klssificsts ka
drodibas parks

2. EPK 1+8 lsika lidz 01.12.2022. veikt i kurojuma mezglu stavokls spsksti.
Atiidtos defektus operativi likvidét.

3. EPK-4 ** Tl laika fidz 01.11.2022. dienss laikd veikt rpuskartas kontakttikia
reviziju no automotrises cela posma Tukums | - Kemeri.

4. EPK 1+8 2023.gads, veicot pavasari kartéjo ieh apskati, p
paSu uzmanibu M-120 markas vads gsla apdards slavokllm

o

Ar 3o p iepazistinit visus i

Ll

EPRCK I ** kontrolét &7 protokola izpildi.

Elektrotehniskds parvaldes
Rigas regionala centrs vaditdjs

Nosiits: EPR-1, EPD, EPK-146, EPRE-1, EPRCK



Lisa 2. TUN-1 (Uhe vedruga) vedrukompensaatori ttitbid ja omadused [6]

Kompen- ]
Joude ) . Md&dtmed, Maksimaalne
| Pingutus- | Vedru- | satsiooni | Seadme | ] )
Nr | Tadp | vahemik, | . pikkus x laius | nukkraadius,
joud, N de arv pikkus, kaal, kg
N x kdrgus, mm | mm
mm
TUN- | 9000 9530 190 820 x 445 x
1 1 800 433
10 10 999 9 560 520
11 000 11 670
TUN- 12 160 820 x 445 x
2 1 800 200 499
12 12 670 520
12 999 12 740
13 000 13 480
13790
TUN- 820 x 445 x
3 14 000 1 800 200 476
14 520
14 050
14 999 14 280
TUN- | 15000 15760 820 x 445 x
4 1 800 210 496
16 16 999 15 890 520
TUN- | 17000 - 820 x 445 x
5 1 800 210 462
18 18 999 520
19 070
TUN- | 19000 820 x 445 x
6 19 180 1 800 210 444
20 20999 520

19 600




Lisa 3. TUN-2 (kahe vedruga) vedrukompensaatori tltbid ja omadused [6]

Kompen-

Joude ) o Ma6dtmed, Maksimaalne
] Pingutus- | Vedru- | satsiooni | Seadme | ) )
Nr | Tadp | vahemik, | ) pikkus x laius | nukkraadius,
joud, N de arv pikkus, kaal, kg .
N x kdrgus, mm | mm
mm
21 000 21 000
TUN- 840 x 660 x
1 21180 2 800 280 422
22 740
22 999 21 230
TUN- | 23000 24 000 840 x 660 x
2 2 800 280 394
24 24 999 740
TUN- | 25000 25410 840 x 660 x
3 2 800 290 551
26 26 999 26 480 740
TUN- | 27000 27 530 840 x 660 x
4 2 800 290 529
28 28 999 28 600 740
TUN- | 29000 29 670 840 x 660 x
5 2 800 300 526
30 30 999 740
TUN- | 31000 31760 840 x 660 x
6 2 800 300 509
32 32 999 740
TUN- | 33000 33 880 840 x 660 x
7 2 800 320 489
34 34 999 34 940 740
TUN- | 35000 35000 840 x 660 x
8 2 800 320 484
36 36 999 740
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Lisa 4. Tensorex C+ 2- spring-model seadmete tehnilised andmed [7]

Ne Nimetus Kompensatsiooni Veojoud (kg / kN)
pikkus (mm)

1 Tensorex C +900/500, 2 S 900 500/ 4,9
2 Tensorex C + 750/600, 2 S 750 600/5,9
3 Tensorex C + 1000/600, 2 S 1000 600/5,9
4 Tensorex C + 1000/650, 2 S 1000 650/ 6,4
5 Tensorex C + 750/750, 2 S 750 750/74
6 Tensorex C +900/750, 2 S 900 750/74
7 Tensorex C + 1000/750, 2 S 1000 750/74
8 Tensorex C + 750/800, 2 S 750 800/7,8
9 Tensorex C +900/800, 2 S 900 800/7,8
10 Tensorex C + 750/850, 2 S 750 850/ 8,3
11 Tensorex C + 800/850, 2 S 800 850/8,3
12 Tensorex C + 950/850, 2 S 950 850/8,3
13 Tensorex C + 750/900, 2 S 750 900/8,8
14 Tensorex C + 750/1000, 2 S 750 1000/9,8
15 Tensorex C + 735/1020, 2 S 735 1020/ 10,0
16 Tensorex C + 700/1050, 2 S 700 1050/ 10,3
17 Tensorex C + 650/1100, 2 S 650 1100/ 10,8
18 Tensorex C + 650/1125, 2 S 650 1125/11,0
19 Tensorex C +450/1200, 2 S 450 1200/11,8
20 Tensorex C +550/1200, 2 S 550 1200/11,8
21 Tensorex C + 600/1200, 2 S 600 1200/11,8
22 Tensorex C + 450/1225, 2 S 450 1225/12,0
23 Tensorex C + 550/1225,2 S 550 1225/12,0
24 Tensorex C + 600/1250, 2 S 600 1250/ 12,3
25 Tensorex C + 450/1320, 2 S 450 1320/ 12,9
26 Tensorex C + 450/1345, 2 S 450 1345/ 13,2
27 Tensorex C + 525/1350, 2 S 525 1350/ 13,2
28 Tensorex C + 525/1360, 2 S 525 1360/ 13,3
29 Tensorex C +450/1380, 2 S 450 1380/ 13,5
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Kompensatsiooni

Ne Nimetus pikkus (mm) Veojoud (kg / kN)
30 Tensorex C + 450/1425, 2 S 450 1425/ 14,0
31 Tensorex C + 500/1425, 2 S 500 1425/ 14,0
32 Tensorex C + 450/1500, 2 S 450 1500/ 14,7
33 Tensorex C + 500/1500, 2 S 500 1500/ 14,7
34 Tensorex C + 450/1575,2 S 450 1575/ 15,5
35 Tensorex C + 450/1600, 2 S 450 1600/ 15,7
36 Tensorex C + 450/1640, 2 S 450 1640/ 16,1
37 Tensorex C + 400/1800, 2 S 400 1800/ 17,7
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Lisa 5. Tensorex C+ 3- spring-model seadmete tehnilised andmed [7]

Ne Nimetus Kompensatsiooni Veojoud (kg / kN)
pikkus (mm)

1 Tensorex C +1100/750, 3 S 1100 750/74
2 Tensorex C + 1000/835, 3 S 1000 835/8,2
3 Tensorex C + 1000/850, 3 S 1000 850/8,3
4 Tensorex C + 1100/850, 3 S 1100 850/8,3
5 Tensorex C + 1000/875, 3 S 1000 875/8,6
6 Tensorex C +900/1000, 3 S 900 1000/9,8
7 Tensorex C + 1000/1000, 3 S 1000 1000/9,8
8 Tensorex C + 1100/1000, 3 S 1100 1000/ 9,8
9 Tensorex C + 1100/1050, 3 S 1100 1050/ 10,3
10 Tensorex C + 750/1100, 3 S 750 1100/ 10,8
11 Tensorex C +900/1100, 3 S 900 1100/ 10,8
12 Tensorex C + 1000/1100, 3 S 1000 1100/ 10,8
13 Tensorex C + 1000/1125, 3 S 1000 1125/11,0
14 Tensorex C + 750/1200, 3 S 750 1200/11,8
15 Tensorex C + 850/1200, 3 S 850 1200/ 11,8
16 Tensorex C +900/1200, 3 S 900 1200/11,8
17 Tensorex C + 750/1225, 3 S 750 1225/12,0
18 Tensorex C + 840/1225,3 S 840 1225/12,0
19 Tensorex C + 750/1250, 3 S 750 1250/ 12,3
20 Tensorex C + 850/1250, 3 S 850 1250/ 12,3
21 Tensorex C + 850/1275, 3 S 850 1275/ 12,5
22 Tensorex C + 750/1320, 3 S 750 1320/ 12,9
23 Tensorex C + 850/1320, 3 S 850 1320/ 12,9
24 Tensorex C + 840/1325,3 S 840 1325/ 13,0
25 Tensorex C + 750/1345, 3 S 750 1345/ 13,2
26 Tensorex C + 840/1345, 3 S 840 1345/ 13,2
27 Tensorex C + 850/1360, 3 S 850 1360/ 13,3
28 Tensorex C + 750/1375, 3 S 750 1375/ 13,5
29 Tensorex C + 750/1400, 3 S 750 1400/ 13,7
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Nimetus

Kompensatsiooni

Veojoud (kg / kN)

pikkus (mm)
30 Tensorex C +800/1400, 3 S 800 1400/ 13,7
31 Tensorex C + 600/1425, 3 S 600 1425/ 14,0
32 Tensorex C + 750/1425, 3 S 750 1425/ 14,0
33 Tensorex C + 750/1440, 3 S 750 1440/ 14,1
34 Tensorex C + 750/1500, 3 S 750 1500/ 14,7
35 Tensorex C + 700/1575, 3 S 700 1575/ 15,5
36 Tensorex C + 700/1600, 3 S 700 1600/ 15,7
37 Tensorex C + 650/1640, 3 S 650 1640/ 16,1
38 Tensorex C + 450/1680, 3 S 450 1680/ 16,5
39 Tensorex C + 550/1680, 3 S 550 1680/ 16,5
40 Tensorex C + 650/1700, 3 S 650 1700/ 16,7
41 Tensorex C + 600/1800, 3 S 600 1800/ 17,7
42 Tensorex C + 450/2000, 3 S 450 2000/ 19,6
43 Tensorex C + 550/2000, 3 S 550 2000/ 19,6
44 Tensorex C + 450/2100, 3 S 450 2100/ 20,6
45 Tensorex C + 500/2170, 3 S 500 2170/ 21,3
46 Tensorex C + 500/2250, 3 S 500 2250/ 22,1
47 Tensorex C + 450/2400, 3 S 450 2400/ 23,5
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Lisa 6. Tensorex C+ 4- spring-model seadmete tehnilised andmed [7]

Ne Nimetus Kompensatsiooni Veojoud (kg / kN)
pikkus (mm)
1 Tensorex C + 1350/1000, 4 S 1350 1000/9,8
2 Tensorex C + 1000/1150, 4 S 1000 1150/ 11,3
3 Tensorex C + 1000/1200, 4 S 1000 1200/ 11,8
4 Tensorex C + 1100/1200, 4 S 1100 1200/ 11,8
5 Tensorex C + 1000/1215, 4 S 1000 1215/11,9
6 Tensorex C + 1000/1225, 4 S 1000 1225/12,0
7 Tensorex C + 1100/1225, 4 S 1100 1225/12,0
8 Tensorex C + 1100/1275, 4 S 1100 1275/ 12,5
9 Tensorex C + 1000/1320, 4 S 1000 1320/ 12,9
10 | Tensorex C +1000/1345, 4 S 1000 1345/ 13,2
11 Tensorex C + 1100/1350, 4 S 1100 1350/ 13,2
12 | Tensorex C + 1000/1360, 4 S 1000 1360/ 13,3
13 | Tensorex C +1000/1400, 4 S 1000 1400/ 13,7
14 Tensorex C + 1000/1425, 4 S 1000 1425/ 14,0
15 Tensorex C + 840/1500, 4 S 840 1500/ 14,7
16 Tensorex C + 900/1500, 4 S 900 1500/ 14,7
17 Tensorex C + 1000/1500, 4 S 1000 1500/ 14,7
18 Tensorex C + 980/1530, 4 S 980 1530/ 15,0
19 Tensorex C + 840/1600, 4 S 840 1600/ 15,7
20 Tensorex C + 840/1600, 4 S 840 1600/ 15,7
21 Tensorex C + 750/1640, 4 S 750 1640/ 16,1
22 Tensorex C + 750/1680, 4 S 750 1680/ 16,5
23 Tensorex C + 840/1680, 4 S 840 1680/ 16,5
24 Tensorex C + 750/1750, 4 S 750 1750/ 17,2
25 Tensorex C + 850/1750, 4 S 850 1750/ 17,2
26 Tensorex C + 840/1780, 4 S 840 1780/ 17,5
27 Tensorex C + 750/1800, 4 S 750 1800/ 17,7
28 Tensorex C + 840/1800, 4 S 840 1800/ 17,7
29 Tensorex C + 750/1835, 4 S 750 1835/ 18,0
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Nimetus

Kompensatsiooni

Veojoud (kg / kN)

pikkus (mm)
30 Tensorex C + 750/1875, 4 S 750 1875/ 18,4
31 Tensorex C + 750/1900, 4 S 750 1900/ 18,6
32 Tensorex C + 750/1940, 4 S 750 1940/ 19,0
33 Tensorex C + 750/2000, 4 S 750 2000/ 19,6
34 Tensorex C + 735/2040, 4 S 735 2040/ 20,0
35 Tensorex C + 700/2100, 4 S 700 2100/ 20,6
36 Tensorex C + 650/2150, 4 S 650 2150/21,.1
37 Tensorex C + 650/2200, 4 S 650 2200/ 21,6
38 Tensorex C + 680/2200, 4 S 680 2200/ 21,6
39 Tensorex C + 650/2250, 4 S 650 2250/ 22,1
40 Tensorex C + 600/2400, 4 S 600 2400/ 23,5
41 Tensorex C + 625/2400, 4 S 625 2400/ 23,5
42 Tensorex C + 600/2500, 4 S 600 2500/ 24,5
43 Tensorex C + 525/2700, 4 S 525 2700/ 26,5
44 Tensorex C + 550/2700, 4 S 550 2700/ 26,5
45 Tensorex C + 550/2750, 4 S 550 2750/ 27,00
46 Tensorex C +500/2800, 4 S 500 2800/ 27,50
47 Tensorex C + 450/3000, 4 S 450 3000/ 29,4
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Lisa 7. Tensorex C+ 4S- spring-model seadmete tehnilised andmed [7]

Ne Nimetus Kompensatsiooni Veojoud (kg / kN)
pikkus (mm)
1 Tensorex C + 1350/1200, 4 SS 1350 1200/11,8
2 Tensorex C + 1100/1500, 4 SS 1100 1500/ 14,7
3 Tensorex C + 1125/1500, 4 SS 1125 1500/ 14,7
4 Tensorex C + 1000/1600, 4 SS 1000 1600/ 15,7
5 Tensorex C + 1100/1600, 4 SS 1100 1600/ 15,7
6 Tensorex C + 1000/1650, 4 SS 1000 1650/ 16,2
7 Tensorex C + 1000/1680, 4 SS 1000 1680/ 16,5
8 Tensorex C + 1100/1700, 4 SS 1100 1700/ 16,7
9 Tensorex C + 1000/1800, 4 SS 1000 1800/ 17,7
10 | Tensorex C + 1050/1800, 4 SS 1050 1800/ 17,7
11 Tensorex C + 840/1900, 4 SS 840 1900/ 18,6
12 Tensorex C + 840/1955, 4 SS 840 1955/ 19,2
13 | Tensorex C + 750/2000, 4 SS 750 2000/ 19,6
14 Tensorex C + 840/2000, 4 SS 840 2000/ 19,6
15 | Tensorex C + 1350/2000, 4 SS 900 2000/ 19,6
16 | Tensorex C + 1350/2100, 4 SS 900 2100/ 20,6
17 | Tensorex C + 1350/2150, 4 SS 750 2150/21,1
18 | Tensorex C + 1350/2200, 4 SS 750 2200/ 21,6
19 | Tensorex C + 1350/2250, 4 SS 840 2250/ 22,1
20 | Tensorex C + 1350/2350, 4 SS 750 2350/ 23,1
21 | Tensorex C + 1350/2350, 4 SS 800 2350/ 23,1
22 | Tensorex C + 1350/2400, 4 SS 750 2400/ 23,5
23 | Tensorex C + 1350/2400, 4 SS 785 2400/ 23,5
24 | Tensorex C + 1350/2500, 4 SS 750 2500/ 24,5
25 | Tensorex C + 1350/2550, 4 SS 750 2550/ 25,0
26 | Tensorex C + 1350/2590, 4 SS 700 2590/ 25,4
27 | Tensorex C + 1350/2800, 4 SS 675 2800/ 27,5
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Lisa 8. Tensorex C+ 5-spring-model seadmete tehnilised andmed [7]

Kompensatsio
Ne Nimetus oni pikkus Veojoud (kg / kN)
(mm)
1 Tensorex C + 1350/1500, 5 SS 1350 1500/ 4,7
2 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 1350 1700/ 16,7
3 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 1000 1985/ 19,5
4 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 1000 2000/ 19,6
5 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 1100 2000/ 19,6
6 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 1000 2085/ 20,5
7 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 1100 2100/ 20,6
8 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 1050 2200/ 21,6
9 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 1000 2250/ 22,1
10 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 1000 2270/ 22,3
11 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 900 2400/ 23,5
12 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 950 2400/ 23,5
13 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 750 2500/ 24,5
14 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 925 2500/ 24,5
15 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 900 2590/ 25,4
16 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 900 2600/ 25,5
17 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 900 2640/ 25,9
18 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 850 2720/ 26,7
19 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 840 2800/ 27,5
20 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 800 2850/ 28,0
21 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 750 2860/ 28,1
22 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 750 3000/ 29,4
23 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 750 3060/ 30,0
24 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 750 3150/ 30,9
25 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 640 3630/ 35,6
26 Tensorex C + 1350/1000, 5 SS 550 4000/ 39,2
TENSOREX C+ 5S-SPRING-MODEL, ML
1 Tensorex C + 1100/2200, 5 SS-ML 1100 2200/ 21,6
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Kompensatsio

Ne Nimetus oni pikkus Veojoud (kg / kN)
(mm)
2 Tensorex C + 1100/2200, 5 SS-ML 1100 2400/ 23,5
3 Tensorex C + 1100/2200, 5 SS-ML 1050 2500/ 24,5
4 Tensorex C + 1100/2200, 5 SS-ML 900 2850/ 28,0
5 Tensorex C + 1100/2200, 5 SS-ML 825 3150/ 30,9
6 Tensorex C + 1100/2200, 5 SS-ML 800 3300/ 32,4
7 Tensorex C + 1100/2200, 5 SS-ML 780 3400/ 33,4
8 Tensorex C + 1100/2200, 5 SS-ML 750 3560/ 34,9
9 Tensorex C + 1100/2200, 5 SS-ML 700 3750/ 36,8
10 Tensorex C + 1100/2200, 5 SS-ML 650 4000/ 39,2
11 Tensorex C + 1100/2200, 5 SS-ML 625 4080/ 40,0
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Lisa 9. Juhtmete pikenemise arvutuse tulemused Tensorex C+ 1350/1200 4SS
naitel [LEONHARD WEISS OU arhiiv]

Viljavote programmist, mis on loodud LEONHARD WEISS OU kontaktvérgu osakonna

sisekasutuseks.

Source data

Contact wire AC-120-CuAg
Messenger wire DIN 48201-70-Bz Il
Hxcw, Tension CW final position), N 15000
HOcw, Tension CW (start position), N 0

Hxmw, Tension MW final position) 15000
HOmw, Tension MW (start position), N 0

Lcw, represents the distance measured in meters from
the midpoint anchor point to the anchor point for the 720

contact wire, m

Lmw, the measurement in meters representing the
distance from the middle anchor point to the anchor 720

point for the messenger wire, m

ux, High temperature, C 70
u0, temperature is low, C -40
Max temperature 70
Wind, km/h 86,4
Type of railways Main line
Type of anchoring CW and MW com
Presence of tension clamps No
Presence of splicing clamps No
Presence of additional loads on the wires for the load

coefficient No
emincw, minimum tensile strength of the contact wire 350
esminmw, minimum tensile strength of the messenger -

wire
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Source data

Ktempcw, coefficient that considers the correlation

between the maximum operating temperature and the 1
allowable tensile stress for the contact wire

Ktempmw, coefficient that considers the correlation

between the maximum operating temperature and the 1
allowable tensile stress for the messenger wire

Kizncw, coefficient accounting for allowable wire

wear (for the contact wire) 08
Kiznmw, coefficient accounting for allowable wire

wear (for the messenger wire) '
Kwindcw, wind coefficient (for the contact wire) 1
Kwindmw, wind coefficient (for the messenger wire) 1
Kicecw, icing coefficient (for the contact wire) 0,95
Kicemw, icing coefficient (for the messenger wire) 1
Kcomcw, coefficient considering the efficiency (COP)

of the tension device (for the contact wire) 0.97
Kcommw, coefficient considering the efficiency

(COP) of the tension device (for the messenger wire) 0.97
Kzcw, coefficient accounting for the efficiency (COP)

of tension clamp (for the contact wire) '
Kzmw, coefficient accounting for the efficiency

(COP) of tension clamp (for the messenger wire) '
Kscw, coefficient accounting for the strength of the

joint during splicing (for the contact wire) '
Ksmw, coefficient accounting for the strength of the

joint during splicing (for the messenger wire) '
Kncw, coefficient accounting for the effect of

additional loads on the wires (for the contact wire) .
Knmw, coefficient accounting for the effect of

additional loads on the wires (for the messenger wire) '
sdopcw, allowable mechanical stress of the wire under 16771

tension (for the contact wire)
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Source data

sdopmw, allowable mechanical stress of the wire

under tension (for the messenger wire) 348,04
Fdopcw, permissible tension force CW, N 20125,56
Fdopmw, permissible tension force MW, N 24362,52
DL Tcw, stretching MW with temperature changes, m 1,35
DLTmw, stretching CW with temperature changes, m 1,35
DLEcw, elongation from initial tension to final

tension for CW, m 0.75
DLEmw, longation from initial tension to final 147

tension for MW, m
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Lisa 10. Trosside materjalide parameetrid vastavalt standardile DIN 48 201 ja kontaktjuhtmete materjalide
parameetrid vastavalt standardile EN 50149 ja samuti lubatud maksimaalne pingutus vastavalt standartidele
DIN EN 50341 ja DIN VDE 0115

Lubatud pingutus
o Noutav | Soonte ] i _
Nimiristldige | = Labimdot maksimaalne minimaalne
ristidige | arv

Al Cu Bzll Al Cu Al
mm? mm? mm? N/mm? mm?
10 10,02 7 4,1 70 175 295 - 392 589
16 15,89 7 51 70 175 295 179 392 589
25 24,25 7 6,3 70 175 295 172 392 589
35 34,36 7 7,5 70 175 295 168 392 589
50 49,48 7 9,0 70 175 295 160 392 589
50 48,35 19 9,0 70 175 295 175 392 589

Kandetross

70 65,81 19 10,5 70 175 295 172 392 589
95 93,27 19 12,5 70 175 295 168 392 589
120 116,99 19 14,0 70 175 295 161 392 589
240 242,54 61 20,3 70 175 295 163 392 589
400 400,14 61 26,0 70 175 295 152 392 589
625 626,20 91 32,6 70 175 295 152 - -




Lubatud pingutus

o Noutav | Soonte ] i -
Nimiristldige | = Labimoot maksimaalne minimaalne
ristidige | arv
Al Cu Bzll Al Cu Al
mm? mm? mm? N/mm? mm?
Ri 100 Cu 12,0 125 355
RiSIOO CuAgO,1 160 360
RiMIOO CuMgO,5 225 500
) Ri 120 Cu 13,2 125 330
Kontaktjuhe i
RiS120 CuAgO,] 160 350
RiM120 CuMgO,5 225 490
Ri 150 Cu 14,5 125 310
RAS150 CuAgO,1 160 350
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