22

Nagyfesziiltségu elektromos
vezetékek geodéziai felmérése

Salamon Tamads

Céglink, a Pannon Geodézia Kft. a budapesti
Digikom Kft.-vel, a szeksziardi Geodézia Kft.-vel
és a zalaegerszegi Hungarogeo Kft.-vel kozosen
2008-ban nyerte el az ELMU és az EMASZ dram-
szolgaltatdi teriiletén a 120 kV-os nagyfesziilt-
ségii vezetékek utodlagos foldhivatali vezetékjog
bejegyeztetésének elkészitésére kiirt palyazatot.
A vezetékjogi munkarészek elkészitéséhez kap-
csolodoan un. ,uzemviteli dokumentacio” elké-
szitésére is megbizast kaptunk a két szolgaltatd
teriiletén, 0sszesen mintegy 1000 km hosszban.

Az tzemviteli dokumentacio igazolja, hogy a
vezeték a szabvanyos €s biztonsigos tizemeltetés
feltételeinek megfelel. Ennek elkészitése Osszetett
feladat, mely egy részrél nem szokvanyos geodéziai
felmérést (és feldolgozast), misrészrol elektromos
szakagi tervez6i kozremiikodést igényel. Ezen doku-
mentdciok Osszeallitasat altaldban elektromos ter-
vezéssel foglalkozo vallalkozisok szoktak késziteni
geodéziai alvallalkozok bevondsival. Esetiinkben
szerencsésebben alakultak a dolgok, forditott volt
a felallas. Az elvégzendd feladat nagyobb részét
amugy is a jol felkésziilt geodétakat és koriiltekint6
tervezést, szervezést igénylo terepi felmérés és a fel-
mérések alapjin eldallitott digitalis térképek, vala-
mint tdbldzatok, koordinita-jegyzékek elkészit€sé-
nek idoriforditisa és koltségei jelentették, majd az
igy elballt alapadatokbdl a szakdgi tervezok, mint
alvallalkozok készitették el az eldirt dokumentu-
mokat. Az elektromos szakagi tervezoi feladatok-
ban alvillalkozOként a budapesti székhelyii Line-
Terv Mérnoki Iroda Bt. mikodott kozre.

Elvégzett feladatok, elkészitett
munkarészek

Terepfelmérés kovetelményei

A nyomvonal mentén 30-30 m széles sivban a
terepfelszinének, a terep- €s mitargyak, novény-
zet (bokrok, fik) pontos magassigi bemérése

(+ 5 cm-es pontossiggal); a terep hossz-szelvény-

ének felvétele €és dbrazoldsa; a sodronyok felflig-

gesztési magassaganak bemérése (+ 3 cm-es pon-
tossaggal) volt a feladat.

A felszini 1étesitmények, mitiargyak (bele-
értve pl. a foldalatti giaz- vagy termékvezetékek
nyomvonalat jelz6 bojakat, a vizvezeték tlizcsa-
pokat; a hirk6zl6 kabelek nyomvonalat jelzo
koveket stb.):

* 2,5 m-es magassag felett gyakorlatilag min-
den tereptiargy magassigat mérni kellett
(pl. kresztibla magassiaga nem kell, csak a
helye);

* a terep- €és miitargyakat 3D objektumokként
kellett modellezni (pl. fasorok, erddk, de itt
is kellett az atlagostol kiugréan magasabb fa
magassaga), épuletek homlokzata (gerincma-
gassag is);

* keresztezd vezetékek (telefon is) oszlopainak
szama (ami a helyszinen leolvashat6), helye
(akkor is, ha a sivon kiviil van), sodronymagas-
sagok a széls6 vezet6knél (kétrendszert veze-
téknél mindkét szélsé szal vonalaban);

* villanyoszlopok (fa, beton, gyamok alldsa, osz-
loptipus stb.) lehetdleg helyesen abrazolva,
kozvilagitas, kisfesziiltségu, telefon, troli-, vil-
lamos-fels6vezetékek stb. elkiilonitve;

 doléstavolsigon belili objektumok (30 m-nél
magasabb fa, viztorony, adotorony);

* feliilkeresztezéseknél a véddvezetd magassa-
git is mérni kellett.

Erddk, jelentésebb novényzet (nagyobb fik,
bozotok stb.), szintok, drkok, vizfolyisok, koz-
igazgatasi teriiletek (a kozigazgatdsi hatirok
feltiintetésével):

o drkoknal a rézsi sz€élét mértiik, mélységet elég
volt egy ponttal (kevésbé 1ényeges info);

o gatak, partélek felmérése;

* 30-40 cm-nél nagyobb szintkillonbségii terep-
alakulat (rézsi) mérendd volt;
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» utakndl a rézst fels6 szé€le elég volt, lejjebb
nem kellett pont;

¢ kordonmivelési sz6l0k lehataroldsa, sorok
irdnya, s6t, ha fém vezet6szal volt, azt is jelezni
kellett;

 drotkerités (fém-kerités) kiilontiljon el a fake-
ritéstol;

* mindent elkildniteni, ami ,dram vagy fém”
(hidkorlat stb.).

Utak, vasutak (a megnevezés, szamjelzés, ira-
nyok, valamint a km szelvény, illetve vasitnil a
hm ko feltiintetésével):

* Ut és jarda elkiilonitve kellett (jirddndl mas a
szabvany magassdg), a burkolatvaltisok nem
kellettek (aszfalt-beton);

* kocsi behajtokat is mérni kellett.

Belogis- és sodronyhémérséklet mérését, a
maximadlis huzofesziiltség szamitasat az alabbiak
szerint hajtottuk végre:

* az als6 aramvezet6 sodronyok belégasinak
mérése (+ 3 cm-es pontossaggal);

* belogis mérése 8-10 kozbenss ponttal tor-
tént (plusz a felfiiggesztés), a mélypont kor-
ny€kén stirlibben vettiink fel pontokat, a széle
felé ritkabban;

» kétrendszeri vezeték esetében mindkét also
fazist be kellett mérni;

¢ baljobb elkiilonités (n6vekvo oszlopszam sze-
rint nézve);,

* nagy szintkilonbségi feszitokoz lehetbleg
keriilendd volt;

» egyrendszerd, portil elrendezés esetén a leg-
alacsonyabban 1év6 fazist, mig egyrendszerd,
haromszog elrendezés esetén a legalso fazist
kellett megmérni;

» egyrendszeri vezetéknél, ha azonos magassag-
ban volt a két fazis, akkor csak az egyiket kellett
mérni, viszont azonos feszitbkdzben kovetke-
zetesen ugyanazt az egyet (ha valamiért nem
lehetett, akkor jelezni kellett kiilon, hogy hol
van mérve a masik bal-jobb);

» portiloknal egyértelmiien meg kellett adni,
hogy melyik vezeték hova csatlakozik (pl
BF-jobb1, BA-Jobb2 stb.).

Magyarazatként megjegyezziik, hogy az egy-
rendszeri vezeték esetén 3 vezetOszalrol (3 fazis),
mig kétrendszeri vezetéknél 6 vezetdszalrol

(2 x 3 fazis) beszéliink, nem tekintve a védove-
zetOket, amelyek az oszlopcstucson (oszlopcsu-
csokon) haladnak.

Kettd vagy tobb oszlopkozbdl allo feszits-
kozben, ugyanabban a fazisban legalabb 2 db
belogas mérést kellett végezni (lehetdleg a
kozepes oszlopkoz hosszaval kozel megegyezo
hosszusigu, lehetdleg kis szintkiilonbségi osz-
lopk6zokben) az alibbiak lehet6ség szerinti
figyelembevételével:

» 2 oszlopkoz esetén: értelemszeriien;

* 3 oszlopkoz esetén a méréseket az egymas-
sal nem szomszédos oszlopkozokben kellett
elvégezni;

* 4 oszlopkoz esetén az egyik mérést két tarto-
oszlop kozott, a masik mérést a nem szomszé-
dos oszlopkozben kellett elvégezni;

* 5 vagy anndl tObb oszlopkoz esetén a méré-
seket tartooszlopok kozott, nem szomszédos
oszlopkozben kellett elvégezni.

A mért fazisvezetd sodronyhdmérsékletének
meghatirozisit méréssel és/vagy szamitassal
(+ 2 °C pontossaggal), a sodronyjellemezdk, és
iddjarasi viszonyok (szélsebesség €s kornyezeti
hémérséklet mérése, napsiités stb.), tovabbi a
pillanatnyi daramterhelés figyelembevételével
végeztik. A mért tavvezeték-rendszer tényle-
ges napi terhelési menetrendje - félords bon-
tasban - a Megrendel6tdl téritésmentesen volt
beszerezhetd.

Abelogismérést €s a sodronyhdmérséklet meg-
hatdrozast, valamint a kapcsolodo adatfelvételt -
az id6épont és helyszin (oszlopkoz és fazis) pon-
tos feljegyzése mellett - ugy kellett dokumentlni,
hogy az adatok egyértelmtiien 6sszerendelhetdk,
visszakereshetOk és ellen6rizhetdk legyenek.

A meghatarozott adatokbol a huzofesziiltség
szamithat6, ennek ismeretében az als6 aramve-
zet6 szabvany szerinti legkedvez6tlenebb tizemi
helyzete” modellezhetd volt.

Az oszlopok bemérésekor az alabbi jelolése-
ket hasznaltuk (1. dbra):

* az als6 kar magassiga (jelolés: a.k.);

e az aramvezetd sodrony felfiiggesztési magas-
saga (s.f.);

» az oszlopcsonk €s a fOszar illesztési sikjanak
magassaga (i.s.);
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 az oszlop beton alaptestjei fels szintjének
magassaga (b.s.), ahol a beton nem latszik, ott
1ab tereppel valo metszése legyen mérve, de
megjegyzésként szerepelt, hogy ,tereppont”.
5 cm magassag-kiilonbségen beliil elég volt az
egyik lab magassiagat megadni;

* a terep oszlop tépontjaban mérhetd magas-
sdga (o.t.), ezt lehetSleg meg kellett mérni,
mert az interpoldlds pontatlan lehet;

* oszlopcsucs (0.cs.) mindig az oszlop legma-
gasabb pontja, ha szerelvény van rajta, akkor
annak a csucsa (kivéve az oszlopra telepitett
atjatszo dllomads antennajat) ,Bikafejes” oszlop-
ndl az egyik csucsot kellett csak mérni. Ha az
oszlopcsucs magasabb, mint a véddvezet6 tar-
toja (pl. DOGsgyOr tipus), a csucs kellett!

o.cs.

N

oszloptdpont

1 dbra Az oszlopok mérési pontjai

Az oszloptipusok azonositdsihoz minden egyes
oszloprol digitalis fényképeket készitettiink (a tel-
jes oszloprol, €és az oszlopfejrol is). Ezutdn az osz-
lop képe €s méretei alapjan igyekeztiink beazo-
nositani az adott oszlop tipusat in. oszlopkép
gyljtemények segitségével, amelyekben az osz-
lopok miiszaki rajzai szerepelnek. Az elkészitett
fényképek tovabbi hasznos informaciokkal szol-
galtak az elektromos tervezOk részére, akik az
oszlopok és a szigetelSlincok allapotit, tipusat,
valamint az altalunk elvégzett oszloptipus megha-
tarozast ezek segitségével tudtik ellendrizni.

A geodéziai felmérés

eszkozei, technologiija

A terepfelmérést €és kisalappontok 1étesitését a
sodronyméréshez lehetdség szerint RTK-GPS
technologiaval (Leica 1200 + GNSS halozati
megoldas) terveztiik elvégezni. A mobdszer el6-
nyei a felmérés sordn az elvart pontossig mel-
letti nagyfoku mobilitds €s gyorsasag. Hatrinya
a fedett helyeken, hegyek, erd6k északi olda-
lan a kitakards miatti csokkent miiholdszambol
eredé viszonylag kisebb megbizhat6sag, és egyes
helyeken sajnos a GSM lefedettség hidnya miatt
a GPS meghatirozisok meghitsuldsaval is sza-
molnunk kellett. Mivel a vezetékjogi felmérést
rovid hatarid6vel kellett elvégezniink, ezért a
felmérendd tertilet tobbszori felkeresését sem
tudtuk elkertilni.

Az els6 munkafizisban a terepes kollégak GPS
technologiaval felmérték az oszlopteriileteket €s
ezzel parhuzamosan prizma nélkili 1ézertivmé-
ros mérdallomassal a sz€ls6 vezetGszilak helyze-
tét is rogzitették (erre a vezetékjogi sav szerkesz-
téséhez volt sziikség, amelynek hatirit a sz€éls6
vezetOszal sikra vetitett helyzetéhez képes kell
meghatiarozni). Mivel ezekhez a mérdillomasok-
kal torténé mérésekhez is sziikségiink volt 3D
meghatarozasu kisalappontokra, minden egyes
vezetékoszlop fém liabainak a beton sikjaval valo
metszéspontjat is meghataroztik GPS-szel. Ezek
a metszéspontok centiméteres pontossaggal
azonosithatok és GPS-szel a pontra allas kony-
nyen megoldhato, mivel a vezetékoszlopok labai
abeton sikjaval olyan szoget zarnak be, hogy azok
a mérést lehetdvé teszik.

Misodik munkafiazisban végeztiik a terepfel-
mérést. A GPS mérések tervezését ekkor mar
nagymértékben segitette az elsé munkafizisban
megszerzett helyismeret. Ahol a GPS technol6-
gia nem volt alkalmazhato, ott a hagyomanyos
foldi eljarassal tortént a felmérés. A magaspontok
bemérése (novényzet dtlagos magassiga, kima-
gaslo fak, épiiletek, doléstavolsigon belul allo
antenndk stb.) a sodronyméréssel egy idében, a
harmadik munkafazisban tortént.

Fentiekbdl lathat6, hogy mind vizszintes,
mind magassagi €értelemben is a GPS rendsze-
rében (WGS 84) dolgoztunk, a kapott adatokat
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a miszerbe épitett VITEL eljarassal valos id6-
ben alakitottuk at EOV rendszerbe. Az EOVA-hoz
viszonyitott vizszintes eltéréseket a nyomvonal
mentén, illetve azok kornyezetében elhelyezked6
vizszintes alappontokra val6 ellen6rzé mérések-
kel allapitottuk meg. A szolgaltato dltal megadott
geodéziai bemérésbol szirmazo oszlopcsatlako-
zasoknal a maximalis linearis eltérés 25 cm volt,
ezekben az esetekben atvettiik a szolgaltato digi-
tilis rendszerében meglévé oszlop-koordinata-
kat. Magassagi értelemben a vonalas 1étesitmé-
nyek hossza és a munkateriilet néha igen nehéz
terepviszonyai miatt nem terveztilk a mérések
EOMA rendszerhez valo illesztését, ezt a feladat
sem indokolta.

Mivel a rendelkezéstinkre all6 mérdallomasok
tavméro 1ézere nem tette lehetévé a sodronymé-
rést, nagy hatotavolsagu taivméro 1ézerrel rendel-
kez6 mérdallomast kellett beszerezniink. A mint-
egy 5 cm vastagsagu acélsodronyt a vezetékek
vonalatol kissé eltavolodva, mintegy 150-200
m-rdl tobb helyen kellett megmérniink, gyak-
ran viszonylag kis beesési szog alatt. Eleinte erds
kétségeink meriiltek fel, vajon lehetséges-e ilyen
feltételeknek megfelelé mérdallomast taldlni.
Tesztméréseink alapjin a Leica TCRM 1203+
R1000 mérbdallomis mellet dontottiink, amely-
nek adatszerkezete, menurendszere azonos a
GPS 1200-as rendszerével, ez nagyban egysze-
risitette is a terepi felmérést, adatkezelést.

A sodronyméréssel egyidoben mértiik fel az
oszlopok jellemz6 pontjait is. A felmérés soran
a miszerbe betoltott kisalappont (,0szloplab”)
koordinatak segitségével szabadillaspontként
hataroztunk meg a miszer helyzetét 3D-ben.
A miszerbe beépitett szoftver a helyszinen azon-
nal szamitotta a maradék ellentmondasokat, eze-
ket késobb kilistdzva ellendrizhetd volt a megha-
tarozds. A mérések soran kozvetleniil a mérendd
pontok 3D koordindtiit hatiroztuk meg.

A nagytomegi adat mérésének és feldolgo-
zdsanak megkonnyitéséhez mind a GPS méré-
sek, mind a foldi eljarassal, méréallomassal tor-
tén6 mérések esetén tematikus pontkoddolast
(quick code) alkalmaztunk. Ez nagy segitség volt
pl. az oszlopméréseknél; ugyanis nehéz lett volna
az oszlopok bemérendd pontjait a manualén

sikban dbrazolni, tehat igy rajzolni sem kellett!
A pontkddolas segitségével lehetdvé vilt a terepi
manudlé egyszeruUsitése, tartalmanak minima-
lizalasa is.

A szélsebesség és a hémérséklet mérése
A sodrony beldgasa és az ehhez tartozo sodrony-
hémérséklet ismeretében szimithat6 a sodrony
eredeti huzofesziiltsége, melynek kiszimitdsa-
hoz sziikség van a sz€Is6 tizemi dllapot modelle-
zéséhez. A sodronyh6mérséklet meghatirozisa
kozvetlen méréssel csak igen nagy anyagi rafor-
ditdssal, specidlis felszereléssel lenne lehetsé-
ges, igy a kissé bonyolultabb, de kielégitd pon-
tossiagot ad6 szamitdsi modszerrel hatiroztuk
meg a sodronyh6mérsékletét. Ehhez sziikséglink
volt a kornyezeti jellemzok (homérséklet, sz€l-
viszonyok) mind pontosabb mérésére, valamint
az adott sodrony pillanatnyi dramterhelésének
ismeretére. Az el6bbieket a sodronymérés folya-
min meghataroztuk meg, utobbit a szolgaltato-
tol rendeltiik, ahol a kért id6intervallumon beliil
folyamatosan regisztriltik az adott viszonylat
vezetékeinek terhelését.

A mérésekhez a Testo cégtdl vasaroltunk egy
sz€lsebesség, hdmérséklet €s paratartalom mérd
miszert (Testo 410), illetve egy levegd és infra
feltileti h6mér6 miiszert (Testo 810). A sodrony-
mérés sordn feljegyeztiikk a mérés pontos id6-
pontjat, az id6jarasi koriilményeket, a levegd
homérsékletét, a sz€l sebességét €s vezetékhez
viszonyitott iranyat, valamint 1ézeres h6mérGvel
a vezet€k tartooszlop libanak hémérsékletét is
mértiik a napsugdrzasnak kitett helyen. Ezeket
az adatokat a szamitdsokhoz kotott formatumu
Excel tablazatban adtuk at.

A felmérést nehezitd koriillmények

Az tizemviteli dokumenticiohoz torténd fel-
mérések elkészitéséhez, mint a fent leirtakbol
is kitlinik, minden egyes vezetékszakaszon leg-
alabb haromszor kellett végigmenniink, ami
jelentds helyismeret megszerzésével jart, €s
amely a munkavégzés sordn nagy elonyt jelen-
tett. Az idGjards okozta nehézségekkel is sza-
molni Kkellett, taldn a szél volt az elére be nem
kalkulalhat6 tényezd, hiszen a vezetéknek mar
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kozepes erdsségll sz€lben is jelentSs kilengése
van, ami igencsak megneheziti vagy akir telje-
sen meg is akadilyozza a sodronymérést. Volt
azonban egy olyan koriilmény, amely mar az
elsé munkafazis, a vezetékjogi felmérés elvég-
zését is igencsak megnehezitette, mégpedig a
nyiladékok stirli erdSboritdsa. Sajnos 0sszessé-
gében 108 km olyan szakaszunk volt (a felmé-
rendd mennyiség tobb mint 10%-a), amelynek
kitisztitisa elengedhetetlen lett volna a feladat
elvégzéséhez. A terepes kollégak mar a nyiltabb,
mez6égazdasagi miivelés ald esé tertileteken is
gyakran taldlkoztak azzal a helyzettel, hogy az
oszlopok kozvetlen 3-5 méteres kOrnyezete stri
bozoéttal volt boritva, de itt egy-két 6ras kézi-
tusa” utan sikerult az oszloplabakat kiszabadi-
taniuk. Az erdei nyiladékok beerddsiilése azon-
ban nem csak magit a mérést, hanem a vezeték
megkozelitését is akadalyozta, hiszen a kordbbi
nyiladéktisztitisok faanyagat altalaban a nyiladé-
kok szélén halmoztik fel, igy akadilyozva a meg-
kozelitést. Egy izben sikeriilt egyeztetniink egy

matrai szakaszon, ahol a régebben betitemezett
tisztitds egybe esett az igényeinkkel, itt azonban
még rosszabb helyzet alakult ki. Mivel a kivagott
bozotot nem takaritottdk el, az ugyanugy akada-
lyozta a nyiladékon valé mozgast, s6t az oszlo-
pok kozott a sodronyméréshez nélkulozhetet-
len Osszelatast is.

A Bodrogkoz arterében - tobb izben is - elon-
tott teriileten dolgoztunk, itt igazabdl a megko-
zelités okozott gondot, a felmérést inkdabb csak
kényelmetlenné tette, hogy a kollégik ,mellig ér6
gumicsizmdban” tudtak csak dolgozni.

Nagyobb folyok (Duna, Tisza) feletti feszit6ko-
zO0k bemérése sem volt egyszerd, mivel itt nem
lehetett a feszit6koz kozépvonalidban felallni a
mérések elvégzéséhez. A nagy tivolsig miatt a
sodronynak csak kozelebbi pontjait tudtuk a tav-
mérd 1ézerrel bemérni, igy a sodrony néhany
koz€psd pontjanak bemérését a két partrol azo-
nos idében torténd térbeli eldmetszéssel sikertilt
megoldani. Ilyen estekben a vezetéken 1évo tav-
tartok adott pontjait tudtuk meghatarozni.
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2. dbra A mért adatok feldolgozdsa
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Adatfeldolgozas, dokumentalas

A mért adatok feldolgozasa

A feldolgozas sordn a klasszikus értelem-

ben vett geodéziai szimitdsokat nem kellett

elvégezniink, az a miiszerekbe épitett szoft-
ver segitségével mar a terepen megtortént.

Feladatunk a terepi szamitasok elvégzéséhez

tartozo un. ,log’-fijlok ellendrzése, illetve a

GPS mérések terepen rogzitett koz€éphibdinak

ellendrzése volt, amelyet az alabbiak szerint

hajtottunk végre:

* adatok beolvasisa Leica Geo Office szoftverbe
(altalaban a méréseknek megfeleld napi bon-
tasban),

* ellen6rzés (hibahatirok, azonos pontszimok
kiszirése),

* mentés text, *.prn vagy *.txt formatumban
(Psz, Y, X, Mag, kod).

Céguinknél alapelv, hogy minden esetben
mentjik és tiroljuk a nyers mérési adatokat is!
Az RTK-GPS esetében ezt nem kovettik, mivel a
technologiibol adododan ezeket az adatokat nem
lehet eredményesen ujrafeldolgozni, viszont a
mérdillomassal torténd mérések esetében hiiny-
talanul jrafeldolgozhat6 az 9sszes mérés.

Digitalis térképi allomanyok elkészitése

A felmért pontfelh6bdl ITR-ben dllitottuk el6

a digitdlis térképi dllomdnyokat az elektromos

szakagi tervezovel elzetesen egyeztetett réteg-

struktira alapjan. Az aldbbi rajzi munkarésze-

ket készitettiik:

» savtérkép,

* nyomvonal a biztonsagi ovezettel (vezetékjogi
munkarészek készitése soran készilt),

¢ jogi dllapot kiilon dllomanyban.

Az ITR-ben szerkesztett rajzokat (2. dbra)
AutoCAD sablonba konvertaltuk, a sivokat nem
E-nak tdjolva, hanem balrél jobbra névekvé osz-
lopszam szerint kellett elkésziteni, lehetdleg a tel-
jes feszitokozt egy lapon kellett dbrazolni, majd
a kiilonb6z6 allomanyokat ssze kellett fésiilni
(takar¢ feliratok, objektumok), végiil a leadasi
*.dxf vagy *.dgn formatumban valé mentés.

Jogi dllapotot az NKP Kht.-t6] megvasadrolt digi-
talis alaptérképi allomany tartalmazta.

Tovabbi munkarészek elkészitése

Az oszlopok adatait Gin. ,Oszlopmérési tabla-
zat”-ban, az id6jarasi adatokat ,Id6jaras mérési
tablazat™-ban foglaltuk 6ssze. Kiilon-kiilon koor-
dinata-jegyzékeket készitettiink a sodronymé-
résekrol, a magaspontokrol és a terepfelmé-
résrol. Elobbiek esetében nem csak az adott
koordinatdkat, hanem a pont jellemzé attribu-
tum adatait is meg kellett adni (sodrony bal vagy
jobb, oszlopkoz szima, magaspont jellege stb.)
Az Aramszolgiltato altal rogzitett terhelési adato-
kat a sziikséges szamitdsok elvégzéséhez a kapott
formatumban adtuk at.

Mindéségellendrzés

A GPS méréseknél kevés olyan diszkrét pont
van, amely az Gjboli méréshez megfelelé pon-
tossaggal azonosithat6. Természetesen akadt
azért néhany ilyen pont is, ezeknek az Gjramé-
résén feliil pedig a munkateriileten talalhato
alappontok - lehetdleg tobbszori - bemérése
adott lehetbdséget az ellendrzésre. Mindezen feliil
az ellendrzést a pontmeghatirozisok kozéphi-
bainak ellen6rzése (MAC eljards, megbizhato
kozéphiba kijelzés) jelentette. A méréallomas-
sal tortént mérések esetén log-fajlokban voltak
ellendrizhet6k a pontmeghatirozasok, illetve a
szabadillaspont meghatarozasba be nem vont
tovabbi kisalappontokra (oszloplibakra) kellett
ellendrizni!

Sodronymérések ellendrzésekor azt vizsgal-
tuk, hogy a mért pont rajta van-e a sodronyon.
Ugyanis hibds sodronyméréskor a pont ,leesik”
az ivrol (szeles id6ben tortént méréskor a tér-
képi vonalbdl is kiugranak a pontok).

Dokumentacio osszeallitasa

A geodéziai felmérések anyagit az el6re meghata-
rozott itemezésben dtadtuk a Line-Terv Mérnoki
Iroda Bt. elektromos szakagi tervezéinek, akik
elkészitették a megrendel6 altal el6irt forma-
tumu szakagi terveket.

Az aktudlis miszaki €s jogi allapotot egysé-
ges szerkezetben tartalmazo tizemviteli miszaki
dokumentaci6 rendelkezésre dlldsa alapkovetel-
mény, mert
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e a biztonsigi ovezet és a villamosmu kolcso-
nds biztonsigianak elérése érdekében vég-
zend6 szabvinyossidgi ellen6rzések (MSZ
151-1:2000) elvégzésének, €s az esetleges
szabvinyositasi feladatok meghatarozasa-
nak elsédleges eszkoze (122/2004. (X.15.)
GKM rendelet a villamosm biztonsagi ove-
zetérol);

 az Engedélyes vezetékjog bejegyzéshez sziiksé-
ges nyilatkozatahoz sziikséges alapdokumen-
tum [lasd a 382/2007. (XII. 23.) Korm. ren-
deletet];

 els6dleges adatforrds az Engedélyes szamira
végzett mérnokszolgalati tevékenységhez;

* kozmiu-lizemeltetdi jovahagyasok, hozzija-
ruldsok kiadasianak [122/2004. (X.15.) GKM
rendelet a villamosm biztonsagi Ovezeté-
rol], illetve a kiilsé uigyfelek (kézmtterve-
z0k, ingatlantulajdonosok, ingatlanfejlesztok
stb.) részére torténd adatszolgaltatis alapdo-
kumentuma;

e koltségmegtakaritis érhetd el a haldzatot
érintd rekonstrukcios, kapacitisbovitési stb.
tervezési feladatok esetén, a felmérés és doku-
mentalas folyamatiban.

A leirt kovetelményeket az izemeltetett tivve-
zetékek esetenként tobb évtizedes dokumentici-
Oja alig vagy egyaltalin nem elégiti ki, mert
e ameglévé dokumenticidkat az tizemidd alatt

a kornyezetben végbement viltozdsok (az 0j

1étesitmények megvalosuldsa (utak, autopa-

lydk, épuletek stb.), ingatlanrendezés, a tulaj-
donjogi valtozasok stb.) elavultta tették;

» arendelkezésre ill6 dokumenticiok az esetek
tobbségében kiviteli terv szintli dokumenta-
ciok, és nem bemért, a tényleges dllapotot tiik-
r6z6 megvaldsulisi dokumenticiok. A doku-
mentilt oszlopkozok esetenként tobb 10
méterrel, az dbrizolt sodronyok akar méterek-
kel is eltérhetnek a valosagtol (pl. korabeli kivi-
telezési, kitlizési, sodronyszabalyozasi hibdk,
vagy természetes folyamatok, vagy a sodro-
nyok kuszdsa) miatt.

A geodéziai bemérések €s a vezetékmechani-
kai szamitiasok utan elkészitett, a valosigos dlla-
potokat tartalmazoé szakagi tervek az alibbi mun-
karészekbdl allnak:

atnézeti rajz 1:10 000 vagy 1:20 000 méret-

aranyban

- a vezet€ék nyomvonalrajza, a térképen tOr-
ténd tajékozodast segitd, kozelben 1évo
telepiilések, kozép és nagyfesziiltségl
vezetékek, utak, vasutak, vizfolyasok stb. fel-
tiintetésével €s megnevezésével; a rajzon fel
kellett tiintetni az utak, vasutak irdnyait, az
utaknal a szdmjelzést is,

- az atnézeti rajzon csak a feszitdoszlopokat
kellett feltiintetni, az oszlop sorszamanak
megjelolésével.

nyomvonalrajz 1:2000 méretaranyban

- felszini létesitmények, mutargyak (bele-
értve pl. a foldalatti gz vagy termékvezeté-
kek nyomvonalit jelz6 bojakat, a vizvezeték
csapokat; a hirkozl6 kabelek nyomvonalit
jelzd koveket stb.),

- erddk, jelentdsebb novényzet (nagyobb fak,
bozotok sth.), szantok, drkok, vizfolyasok,
kozigazgatasi teriiletek (a kozigazgatasi
hatarok feltiintetésével),

- birtokhatdrok helyrajzi szimokkal (bel- és
kiilteriileten egyarant),

- utak, vasutak (a megnevezés, szamjelzé€s, ira-
nyok, valamint a km szelvény; illetve vasut-
nil a hm feltiintetésével),

- tavvezeték nyomvonal (azaz az oszlopok
tépontjat §sszekotd egyenes), az oszlop-
szamok, oszloptipus €s bemért oszlopkoz
hosszak (+ 5 cm-es pontossig), valamint az
EOV koordinatak (+ 5 cm valamennyi osz-
lopnal) feltiintetésével,

- feszitd és tartooszlopoknil oszlop szama, jele,
avezetOk felerdsitési modja rajz €s betlijelek-
kel, karsik nyomvonal-tengellyel bezart szoge
iranyonként; amennyiben megallapithato (az
atadott izemviteli informaciok, illetve a hely-
szini szemrevételezés és felmérés alapjan) az
oszloptipus, a magasitds, a sz0gcsoport,

- feszit6kozonként a feszit6koz szaima (jele);
az atadott izemviteli dokumentaciok alapjin
a sodronytipus (anyag, keresztmetszet) fel-
tiintetése az iram- és véddvezetd sodronyok-
nél egyarint; az dramvezetd sodronyokndl a
mért adatokbdl szamitott tényleges maxima-
lis huzofesziiltség, a véddvezetd sodrony(ok)
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ndl a tervezett, névleges maximailis huzofe-
sziltség felirdsa (amennyiben ez utobbi
adat az atadott tizemviteli dokumentaciok-
bol megallapithato); kiosztasi hdmérséklet,
feszit6koz hossza és a kozepes oszlopkoz fel-
tiintetése.

* hossz-szelvény rajz (H: 1:2000; V:1:200 torzi-

tott méretaranyban)
A mérés sorin regisztriltuk a meteorologiai ada-
tokat (napsugarzas, sz€l, kornyezeti hdmérsék-
let), valamint az iizemeltetd altal szolgaltatott
terhelési adatok segitségével kiszimitottik a sod-
rony hémérsékletét is. A mért adatokbol specia-
lis sodronymechanikai szimitisokkal meghati-
roztak a beszabdlyozas valosigos paramétereit,
kiszamoltik a maximalis huz6 igénybevételt,
a omax-ot. A hossz-szelvényekbe beillesztették
a szabvany altal el6irt izemdllapotokra vonat-
koz6 belogisi gorbéket és értékelték a terepszint
feletti magassagok és a felszini 1étesitményekkel
torténd keresztezések szabvanyossagat:

- a 40°C-0s (az 1973 utidn létesitett vezetékek
esetében 60°C-0s) normal tizemi belégasok
szamitdsa, oszlopkozonként;

- a felszini mitargyak, illetve beltertileti fold-
részletek keresztezésénél az MSZ 151-1:2000
szabviny dltal el6irt rendkiviili tizemallapotok
belogdsainak szimitdsa;

- a tavvezeték als6 dramvezetd sodronya MSZ
151-1:2000 szerinti legkedvez6tlenebb normal
uzemi helyzete, €s felszini mu- €s tereptargyak,
illetve belteriileti foldrészletek keresztezésénél
a mértékado, rendkiviili izemallapota hossz-
szelvényének felvétele, €s abrazoldsa a terep
hossz-szelvénnyel egységes szerkezetben;

- szabvanyossigi ellen6rzések az MSZ 151-1:2000
szabvany el6irdasainak figyelembe vételével:
kimutatds készitése a szabvanytalan keresztezé-
sekrol, pontosan megjelolve a szabvanytalansag
jellegét és mértékét, illetve a szabvanytalansag
megszintetésének elvi miszaki alternativait.
A hossz-szelvény rajzokon abrazolt adatokat

kiilon alfanumerikus adatként is meg kellett adni

az alabbi tablazatok szerint:

* belogis és huzofesziiltség tablazat
- feszit6koz és oszlopkoz adatok (oszlopszam,

oszloptipus, kozepes oszlopkodz, oszlopkodz

hossza, feszit6koz hossza, felfliggesztési
magassag oszloponként),

- a belogasmérés idoépontja, mért belogas
érték, szamitott sodronyhémérséklet, kor-
nyezeti hdmérséklet €s idGjarasi korilmé-
nyek, terhelés,

- a szamitasnil figyelembe vett sodronyjel-
lemzok,

- a szamitott maximdlis huzofesziltség érté-
kek,

- mértékad6 maximalis huzofesziiltség, feszi-
toko6zOnként;

* koordindta-lista

- oszlopszam,

- EOV koordinatak,

- oszlopcsucs magassaga (abszolat - Balti -
és relativ).

» szabvanyossagi lista

A tavvezeték meglévo, a szabvanytol eltérd

allapotanak allapotinak tételes bemutatdsa, a

megsziintetés lehetséges miiszaki alternativa-

inak feltiintetésével:

- aszabvianytol valo eltérés helye (oszlopkoz),

- az érintett m- és tereptargy, bel- vagy kul-
teriilet, esetleg novényzet,

- a szabvanytol valo eltérés jellege, esetleg
mértéke,

- a szabvanytol val6 eltérés megsziintetésé-
nek lehetséges miiszaki alternativai.

Az elkésziilt dokumenticiok formiatuma meg-
felelt az tizemeltetd jelenlegi adatbazisa altal
megfogalmazott igényeknek. A szolgaltatott ada-
tok az adatbazisba kozvetleniil beilleszthetok.

A felmérésbol kimaradt szakaszok

A teljesség igénye érdekében megemlitjik,
hogy azokon a vezetékszakaszokon (pontosab-
ban a vezetékszakaszok azon feszitékozeiben),
amelyeken a hagyomdnyos geodéziai felmérés
végrehajtisa nem volt lehetséges, a felmérést
toliink fliggetlentil helikopterrdl torténd 1ézeres
szkennelésel végezték el. A repiilést egy erre sza-
kosodott holland cég, a koordinilast, feldolgo-
zast és a dokumenticio elkészitését a Line-Terv
Mérnoki Iroda Bt. munkatarsai végezték. Ilyen

szakaszok voltak az Eszaki Kozéphegység siirii
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erddvel boritott nyiladékain, valamint a Csepel-
sziget €északi részén, ahol a rengeteg bekeritett
és a helyszinen legfeljebb kutydval 6rzott telep-
helyen napokba telt, mire csak a vezetékjogi fel-
mérés elvégzés€hez egy-egy tartdoszlophoz be
tudtunk jutni.

Szerencsénkre a helikopterrol torténd lézeres
szkennelés még igen koltséges felmérési mod,
igy bizhatunk benne, hogy a kozeljovoben a
hasonl6 feladatok megmaradnak nekiink kor-
szerl technologiaval jol felszerelt, amde ,fold-
hoz ragadt” geodétiknak.

Koszonetnyilvanitas

A cikk megirdasihoz nyujtott segitségéért koszo-
nettel tartozom Billik Jozsef tirnak, a Line-Terv
Mérnoki Iroda Bt. tigyvezetdjének.

Miiszaki specifikici6 a ,Vezetékjog utolagos bejegyezte-
tése az ingatlannyilvintartisba” c. beszerzési eljarishoz
(ELMU NyRt. - EMASZ NyRt.)

NAF szabadvezeték haldzat tizemviteli dokumentaciéja-
nak elkészitése (10. sz. melléklet a , Vezetékjog utolagos
bejegyeztetése az ingatlannyilvintartisba” c. beszerzési
eljaridshoz) (ELMU NyRt. - EMASZ NyRt.)

Geodetic survey of high-voltage lines

The writing of legal documentation for the 120
kilovolt electrical network has been started in
2008. It was accompanied by the set up of the
utility documentation to cca 1000 kilometers of
the electrical network.

This paper shows the role of the utility doc-
umentation during the regular controls and
checking’s and into he daily routine of the main-
tenance. The creation of such documentation
shows beyond the usual practice of the geod-
esy and processing.

Salamon Tamas
ORL. erdomérnok,
csoportvezetd

Pannon Geodézia Kft.
8200 Veszprém,
Victor Hugo u. 2.

GNSS Szolgaltato Kozpont

Valos idejii helymeghatarozas: 5KHagyoma’nyos

Utolagos adatfeldolgozas:

-

- DGPS korrekciok
>» RTK korrekciék
Halozati RTK korrekciok

Tetszéleges régzitési gyakorisagu
RINEX és virtudlis RINEX adatok

VSSnet.hu’Monitor

1-ellendrzés a.

VW.gNssn

FOMI K
o

pen s!

o ﬂﬂ,!llf" da

Geodézia és Kartografia

2010/12 (62. évf)



