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Sissejuhatus

T66 eesmidrk on antud konkreetse hoone niitel uurida ja kirjeldada kortermaja elektrivorgu
projekteerimisprotsessi ja -metoodikat. Antud 16putd6 raames on projekteeritud elektrivork 8-
korruselisele korterelamule Paepargi tn 43, Tallinn. Koostatava t66 voib votta tulevikus aluseks
sarnase kasutusviisiga hoonete projekteerimisele ning see holbustab projekteerimise ja selle
oluliste aspektide mdistmist alustavatel elektriprojekteerijatel. Antud I5put66 kujutab endast
korterelamu projekteerimise juhendit, milles selgitatakse oluliste parameetrite madramise ja
seadmete valiku metoodikat. Analoogseid hooneid ehitatakse palju nii praegu kui ka tulevikus.
Seetdttu on oluline, et projekteerimine toimuks siistematiseeritult ja mdtestatult ning
arvestataks kehtivaid norme, seadusi ja standardeid. Lisaks on valdkonnas toimumas ka
uuendusi nagu nditeks mudelprojekteerimise levik ning liginullenergiatdhususe néude kehtima
hakkamine. Seetdttu on oluline, et projekteerijad uuendustega kaasas kaiksid.

T606 1. peatiikis kirjeldatakse efektiivset projekteerimisprotsessi ja selle etappe ning selgitatakse
projekteerimise uusi suundasid nagu ehitise ja tema tehnosiisteemide mudeli koostamine.
Lisaks uuritakse, millest iildse hoone elektriprojekt koosneb ning kaisitletakse hoone
projekteerimise ja ehitamise maksumust Novarc Group AS kogemuse baasil. Samuti
kirjeldatakse ldhteandmete hankimist ning standardeid ja norme, mida tuleb projekteerimisel
jargida. Uhtlasi selgitatakse ka peagi kehtima hakkava Euroopa Liidu hoonete energiatdhususe
direktiivi ehk liginullenergiahoonete ndude mdju projekteerimisele. Uks olulisemaid probleeme
elektriprojekteerimise juures on seotud peakaitsme valikuga vastavalt tarbimiskoormusele ja
tiheaegsustegurile. Lisaks hoone peakaitsme valikule tuleb sarnaste pShimdtete jargi valida ka
korteri ning vajadusel ka korruse peakaitse. Tihtipeale tehakse seda projekteerimisfirmades
kogemuslikult. Kédesoleva t60 2. peatiikis uuritakse seda probleemi teoreetiliselt ning
selgitatakse valikupdohimadtteid kui pole seljataga aastatepikkust kogemust. Samuti kisitletakse
selles peatiikis muid elektrivorguga liitumisega seonduvaid kiisimusi.

3. peatiiks kisitletakse hoonevalise elektrivorgu projekteerimist, kuna sageli projekteerib hoone
elektrivorgu projekteerija ka toite alajaamast vOi vdhemasti liitumiskilbist hoone
peajaotuskilbini. Samuti on korterelamutega koos tarvis projekteerida tihti ka naiteks parkla
valgustus. Antud peatiikis kirjeldataksegi vélisvorgu projekteerimisega seonduvaid olulisi
aspekte.

T60 4. peatiikis uuritakse kortermaja tugevvoolupaigaldise projekteerimist ning projekteerimise

tehnilist kiilge. Seejuures kirjeldatakse erinevaid juhistikusiisteeme, nende eeliseid ja puuduseid
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ning kasutatavust uuschitiste projekteerimisel. Seejarel kirjeldatakse elektrijaotussiisteemi
koostamist. Edasi selgitatakse kasutatavate kaablite ja kaitseseadmete valikut ning nende
t6Oopohimotteid ja olulisust. Samuti késitletakse maanduse, piksekaitse ja potentsiaaliiihtlustuse
pohimotteid ja printsiipe. Selgitatakse nii piksekaitse vajaduse iile otsustamise protsessi kui ka
projekteerimise pohimotteid. Lisaks uuritakse ka valgustuse projekteerimisega seotud
probleeme ning kirjeldatakse valgustusele esitatavaid noudeid.

Kéesoleva 10putoo 1abitootamisel saab ettekujutuse korterelamu projekteerimisest iildiselt ning
koikidest elektriosa puudutavatest aspektidest tdpsemalt. See on heaks ldhtematerjaliks

elektriprojekteerimisega alustavatele isikutele.
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1. Projekteerimisprotsess

Ténapédeval on hoonetes palju erinevaid tehnosiisteeme, mida sageli soovitakse siduda ja juhtida
automaatika abil. Uha enam levib 3D mudelis projekteerimine, et vihendada ehitusplatsil selguvate
konfliktide hulka erinevate tehnosiisteemide vahel, mida enamasti projekteerivad erinevad
inimesed. Seetottu on projekteerimine efektiivsem, kui toimub projekteerijate omavaheline tihe
suhtlus. Sellest lahtuvalt pakuvad enamasti kvaliteetsemaid projekte firmad, kus projekteeritakse

koik eriosad samas ettevottes.

1.1. Projekteerimisetapid ja tulemus

Vastavalt majandus- ja taristuministri médrusele nr 97 ,,Nouded ehitusprojektile” on hoone
ehitusprojekti staadiumiteks eelprojekt, pohiprojekt ja tooprojekt. Eelprojekt on ehitusprojekti
staadium, milles esitatakse ehitise arhitektuurilahendus ja insener-tehniliste lahenduste
pohimotted, mida tellija kooskdlastuse korral detailiseeritakse projekteerimise jargmistes
staadiumites. Eelprojekti staadiumis analiilisitakse erinevate arhitektuurilahenduste ja insener-
tehniliste lahenduste sobivust ja 6konoomsust ning valitakse projekteeritava ehitise jaoks kdige

sobivamad. [1]

Pohiprojekt on ehitusprojekti staadium, milles esitatakse ehitise arhitektuurilahenduste ja
insener-tehniliste lahenduste ning kvaliteedi kirjeldus tdpsusega, mis voimaldab méérata ehitise
eelarvelist maksumust, korraldada ehitushanget ja koostada ehitamiseks hinnapakkumust.
Pohiprojekti staadiumis arendatakse edasi eelprojekti staadiumis vélja valitud lahendusi ja
tootatakse vilja ehitise pohilahendused selliselt, et ehitusprojekti osad oleksid omavahelises

kooskdlas ja siisteemselt seotud. [1]

Tooprojekt on ehitusprojekti staadium, milles esitatakse ehitise arhitektuurilahenduste ja
insener-tehniliste lahenduste ning kvaliteedi kirjeldus tdpsusega, mis voimaldab nduetekohaselt
ehitada ning koostada teisi ehitamisega seonduvaid dokumente, mille olemasolu peetakse
vajalikuks. [1]

Hoone elektriprojekt koosneb mitmetest erinevatest osadest. Védga oluline 0sa on projekti
seletuskiri, milles kirjeldatakse koiki hoonesse projekteeritud elektrisiisteemiga seonduvaid 0Si
nagu peakaitse, juhistikusiisteem, kaitseseadmed, paigalduspohimotted jne. Seda tdiendavad
struktuurskeemid maanduse, potentsiaaliiihtlustuse ja elektrisiisteemi kohta iildiselt,

paigaldusplaanid korruste kaupa ja kilbijoonised koikide elektrikilpide kohta.
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Paigaldusplaane koostatakse tugevvoolu osas tiilipiliselt kaks tiikki iga korruse kohta:
joupaigaldise plaan, mis sisaldab pistikupesade, otse seadmetega iihendamiseks moeldud
toiteotste, ruumitermostaatide jms asukohti, kaabeldust ja toitegruppe. Ulevaatlikkuse huvides
voivad sinna olla lisatud ka ndrkvoolupistikupesad. Tingmaérkide loetelu ja selgitavad markused
lisatakse joonise serva. Seal mérgitakse enamasti dra ka paigalduskorgused, kasutatavad
kaablitiilibid ja muud paigaldusega seotud tipsustused, et joonis ise oleks vdimalikult selgelt
loetav ja liigsest informatsioonist vaba. Samal pohjusel ongi otstarbekas eraldada pistikupesade
ja valgustuse plaanid. Teatud juhul on mdistlik koostada ka eraldi kaabliteede plaan. Seda
tehakse siis, kui hoonesse projekteeritakse véga palju kaableid ja kaablimagistraale, mille
kandmine jouplaanile muudaks selle raskesti loetavaks. Korterelamutes nidhakse kaabliredelid
ette enamasti elektri$ahti 14dbi kodigi korruste ning tehnoruumide vahele, mis paiknevad enamasti

esimesel korrusel.

Teine korruseplaan koosneb valgustuse osast. Sinna kantakse valgustite asukohad, liihtrite
jaoks jdetud toiteotste asukohad ning liilitid, kaabeldus ja toitegrupid. Joonise serva on kasulik
maérkida valitud valgustite tiiiibid ning nende valgustehnilised parameetrid, kaablite tiitibid jms.
Modlema plaani osas méadratakse asukohad eelkdige wvastavalt tellija soovidele ning

sisekujundusele, pidades silmas eelkdige kasutusmugavust.

Kui hoonesse planeeritakse suurel hulgal kaabliteid ja valgustiriputusrenne, siis on moistlik ka
nende kohta koostada eraldi paigaldusplaan. Korterelamute puhul tekib taoline vajadus
enamasti ainult esimese korruse puhul, kus erinevate tehnoruumide vahel liigub suur hulk

kaableid. Lisaks koostatakse ka ehituseks kuluvate seadmete ja materjalide loetelu.

Jarjest enam soovivad ehitusfirmad saada ka hoone kohta elektroonilist 3D mudelit, mis
voimaldab ehitusplatsil hoonesse kavandatud seadmete ja torustike paiknemist kergemini ette
kujutada. Mudeli suur kasu avaldub projekteerimise algusetapis, kui on tarvis hinnata
tehnoruumide, Sahtide ja laetaguse osa ruumivajadust erinevate tehnosiisteemide jaoks.
Uldjuhul modelleritakse suured objektid nagu elektrikilbid, kaabliredelid, valgustiriputusrennid
ning teiste eriosade torustikud ja kiitte-, ventilatsiooni ning jahutusseadmed. Viiksete objektide
nagu pistikupesade, liilitite ning valgustite kandmine mudelisse pole {ildjuhul pdhjendatud,
kuna liilitid ja pistikupesad asuvad tildjuhul seintel, kus teiste tehnosiisteemidega konflikte ei
teki. Valgustitel voib néiteks ripplae taga olla kiill teiste siisteemidega potentsiaalseid konflikte,
kuid vidikeste modtmete tottu on need enamasti ehitusplatsil lihtsasti lahendatavad. CADS
planner joonestustarkvara voimaldab nimetatud objektidest teha mudelfaili IFC formaadis.
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Mudeli vaatamiseks sobib néiteks Tekla BIMsight programm, kuhu saab kokku tdsta ka teiste
eriosade projekteerijate poolt koostatud IFC mudelid konfliktide kontrollimiseks. 3D mudel

voimaldab projekteeritud hoonest Kiirelt ja lihtsalt teha sobivast kohast 1dikeid ning seda

erinevate nurkade alt vaadata.

Joonis 1.1 Vaade 3D mudelist

Koik joonised tuleb vormistada nii, need oleksid iiheselt arusaadavad ja kergesti loetavad.
Tuleks viéltida liigse ja ebaolulise informatsiooni esitamist. Koikide kasutatud tingmérkide
tahendused ja selgitused peavad olema jooniselt leitavad. Igal joonisel peab olema kirjanurk,
kus on margitud, mille kohta antud joonis kaib, kes on teostaja ning kes on vastutav. Samuti

peaks kirjanurgas olema toodud projekti staadium, dokumendi tihis ja kuupéev.

1.2. Lihtematerjalid

Selleks, et projekteerida hoonele elektrivork, on esmalt tarvis teada hoonesse planeeritavate
elektriseadmete voimsusi. Ventilatsiooni, kiitte ja jahutusega seotud elektrivoimsused esitab

tildjuhul vastava osa projekteerija. Lifti vOimsuse annab lifti tarnija. Korterite vdimsuse
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hindamine on koige keerukam, kuna pole konkreetselt teada, kui palju seadmeid korterites
olevatesse pistikupesadesse ithendatakse. Kiill aga on olemas meetodid selle ligikaudseks
hindamiseks, mida késitletakse tipsemalt jargnevates peatiikkides. Teatud mééral saab lisainfot
ka tellijalt voi arhitektilt, kes oskab hinnata korteritesse planeeritavate seadmete hulka:
elektriliste kdogiseadmete hulk, sauna olemasolu jne. Kui on teada hoonesse planeeritavate
elektriseadmete hulk, on tarvis hinnata nende kasutamise iheaegsust. Kui seda mitte teha, oleks
elektrijuhistik ja koik kaitseaparaadid ebaotstarbekalt iiledimensioneeritud ning ehitus ja

vorguga liitumine tunduvalt kallim.

Kui on selgeks tehtud hoone jaoks vajaliku peakaitsme suurus, tuleb kiisida elektrivorguga
liitumiseks tehnilised tingimused vorguvaldajalt, kes osutab antud piirkonnas vorguteenust.
Suuremas osas Eestist on jaotusvdrgu teenust pakkuvaks ettevotteks Elektrilevi OU, kuid
Léadnemaal ja Viimsi vallas Imatra Elekter AS ning lda-Virumaal Narvast Sillamdeni VKG
Elektrivorgud OU. Tehnilised tingimused on dokument, mis loetleb nduded, millele peab
planeeritav voi projekteeritav elektrisiisteem vastama. Tehnilised tingimused on alus ehitise
elektrisiisteemi projekteerimiseks voi territooriumi planeeringuks. Tehnilistest tingimustest
nédeb projekteerija voi planeeringu koostaja, millistele Elektrilevi nduetele peab projekteeritav
elektrisiisteem voi koostatav planeering vastama. [2] Tehnilistes tingimustes médratakse dra
millisest alajaamast ja millise kaabliga plaanitakse projekteeritava hoone elektrivarustus
tagada. Seda infot on tarvis projekteerimise kéigus elektrotehniliste arvutuste teostamiseks, et
pingekao ja lithisvoolude jargi médrata sobivad elektrijuhtide ristldiked ja kaitseseadmed.
Lisaks tuleb loomulikult arvestada ka tellija soovide ja teiste eriosade projekteerijate
lahendustega.

Projekteerimisel on soovitatav aluseks votta ja jargida tehnilisi ja projekteerimisnorme,
standardeid ning muid juhendmaterjale. See voimaldab koostada kvaliteetse ja optimaalsete
lahendustega projekti, annab kindluse tellijale ning tdstab projekteerija usaldusvairsust. Samuti
voimaldab see projekteerijal oma otsuseid adekvaatselt pohjendada. Riigis kehtivate seaduste
ja Oigusaktide jargimine on kohustuslik. Olulisemad elektriprojekteerimisega seonduvad

oigusaktid on jargmised:
» Ehitusseadustik;
» Seadme ohutuse seadus;

» Ehitusseadustiku ja planeerimisseaduse rakendamise seadus;
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Elektriprojekteerimisel kasutatavad olulisemad standardid on jiargnevad:

» Eesti standard EVS 811:2012 "Hoone ehitusprojekt";

» Eesti standard EVS 907:2010 "Rajatise ehitusprojekt";

» Eesti standard EVS 865-1:2013 ,,Ehitusprojekti kirjeldus. Osa 1: Eelprojekti seletuskiri";
» Eesti standard EVS 865-2:2014 ,,Ehitusprojekti kirjeldus. Osa 2: Pohiprojekti seletuskiri®;
« EVS-EN 61140:2006 Kaitse elektriloogi eest. Uhisnduded paigaldistele ja seadmetele;

« EVS-HD 60364; EVS-IEC 60364 Ehitiste elektripaigaldised; Madalpingelised
elektripaigaldised;

+ EVS-EN 60529 Umbristega tagatavad kaitseastmed (IP-kood);

* EVS-EN 12464-1:2011 Valgus ja valgustus. To6kohavalgustus. Osa 1: Sisetookohad;
« EVS-EN 12464-2:2014 ,,Valgus ja valgustus. Tookohavalgustus. Osa 2: Vilistookohad*;
+ EVS-EN 1838:2013 Valgustehnika. Hadavalgustus;

* EVS-EN 50172:2005 Evakuatsiooni hddavalgustussiisteemid;

+ EVS-EN 60439; 61439 Madalpingelised aparaadikoosted,

* EVS-EN 60909 “Short-circuit currents in three phase a.c systems”;

«  EVS-EN 62305 ,,Piksekaitse*

+ EVS-EN 50110-1:2013 Elektripaigaldise kiit;

Hoone vilisvorkude projekteerimisel tuleks jargida jargmiseid standardeid ja juhendeid:
* EVS 843:2003 Linnatdnavad;

« Standard EE10421629-JV ST 5-6:2001 0.4..20kV Vorgustandard. Osa 6: 0,4 kV

kaabelliinid;

» Telia nduded liinirajatistele: ,, Ttiipsituatsioonid kaevetoodel ja voimalikud kaitsemeetodid

liinirajatiste sdilitamiseks*

1.3. Projekteerimistoo organiseerimine

Erinevates firmades voib projekteerimine olla erinevalt korraldatud. Suuremates firmades voib
suurte objektide projekteerimine toimuda koikide eriosadega paralleelselt {ihes ruumis, et

erinevate osade projekteerijad saaksid voimalikult operatiivselt suhelda ja infot vahetada.
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Korterelamute puhul ildjuhul sellist varianti ei kasutata, kuna need pole nii keerukad kui
kaubamajad, suured biirood v0i muud eriotstarbelised hooned. Viikesed ainult
elektriprojekteerimisele spetsialiseerunud firmad voi iiksikettevotjad vdivad suurematele
firmadele alltodovotu korras toid teha. Selline tookorraldus pole aga nii efektiivne, kuna

suhtlemine ja probleemide lahendamine votab rohkem aega.

Elektriprojekteerija alustab tavaliselt tood viimasena, kuna vajab ldhtelilesannet ventilatsiooni,
kiitte ja jahutuse projekteerijatelt nende poolt planeeritavate seadmete elektrilise voimsuse
kohta. Lisaks on vee- ja jahutustorustikud suuremamdootmelised kui elektrikaablid ja seega on
elektriprojekteerijal kaabliteed, elektrikilbid ja valgustid mottekam viimasena paika panna.
Loomulikult on projekti alguses tarvis kdikide eriosade projekteerijate ja arhitekti ning tellijaga
ndu pidada, et valida vajalikud kilbiruumi ja elektrisahti mdotmed. Protsessi efektiivsuse
seisukohast on oluline saada enne paigaldusplaanide joonistamist kindlalt paika arhitektuurne
planeering, et ei peaks paigaldusplaane hiljem arhitektuursete aluste muutumisel iile
joonistama. 3D mudelis erinevate osade vaheliste konfliktide kontrollimine toimub enamasti
vastavalt projekti ajakavale. Elektri osas on koige ohtlikumad kohad ruumiliste konfliktide
suhtes esimesel korrusel kilbiruumist elektriSahti liikumise teed ja tehnoruumide vahelised
kaabliteed. PShjus on selles, et seal on palju kaableid ja torustikke koos ning ruumi enamasti
vihe. Koige parem planeering on elektriprojekteerija jaoks selline, kus kaablisaht asub otse

kilbiruumi vastas.

Projekteerimise kodige aegandudvam osa on tavaliselt paigaldusplaanide joonistamine. Seda
eriti juhul, kui koik korrused on erineva planeeringuga. Tiilipkorruste puhul on see protsess
tunduvalt kiirem. Enamjaolt kasutatakse varianti, kus keskmised korrused on tiiiipse
planeeringuga ja esimene ning viimane korrus on erinevad. Esimesel korrusel véivad olla
panipaigad vOi garaaziboksid ja tehnoruumid ning vdib-olla ka moni korter. Viimasele voi
paarile viimasele korrusele planeeritakse iildjuhul suuremad ja luksuslikumad korterid. Lisaks
soltub projekteerimise kestus ka tellija ja projekteerija vahelisest suhtlusest. Kui tellija oma
soove projekteerimise kdigus muudab, voib see tdhendada, et projekteerija on teinud tiihja t66d
ja projekti valmimine venib. Seda suhtlust koordineerib enamasti projektijuht. Seega voib
oelda, et tiilipsete korruste ja sujuva tookorralduse korral on vdimalik korterelamu
elektriprojekti valmis teha ka vdhem kui kuu ajaga. Tihti vOib projekteerija tegeleda

paralleelselt mitme projektiga. Kui sel juhul on tegu korgete hoonetega, mille korrused on
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erineva planeeringuga ning téhtaeg ei ole Kriitiline vdib iihe projekti valmimine votta acga ka

pool aastat.

Eesti Ehituskonsultatsiooniettevatete Liit (EKEL), endine Eesti Projektbiiroode Liit (EPBL) on
ehituskonsultatsiooniteenuseid osutatavate ettevotete ithendus, millel on 06.03.2017 seisuga 63
liiget. EKELIi tegevus on suunatud ehitiste 10pptarbijate, nende kasutajate huvide kaitsmisele
kvaliteetse chitustod nduete kehtestamise teel ehitusprojektides. EKEL-i kuuluvad ehituse
valdkonnas konsultatsiooni- ja projekteerimisteenuseid pakkuvad firmad (nii arhitekti- kui ka
inseneribiirood). [3] Samas ei ole kdik projekteerimisega tegelevad ettevotted antud ihenduse
lilkmed, aga mingi ettekujutuse saab siiski projekteerimisfirmade hulgast. Suuremaid ja
keerukamaid projekte teevad enamasti suuremad ja prestiizemad projekteerimisbiirood.
Viiksemad ja alustavad ettevotted peavad sageli piirduma eramute ja Korterelamute
projekteerimisega, mis on samas hea vdimalus alustaval ettevotjal kogemuste ja referentside
kogumiseks. Praegusel ajal ehitatakse piisavalt palju, et projekte jatkuks koikidele ettevotetele.
Samas vodib majanduslanguse ja kinnisvaraturu iilekiillastumisel nii monigi firma raskustesse
sattuda. See voib tagada eelkdige vidiksemaid ja alustavaid ettevotteid, kes pole veel turul

usaldust voitnud ja stabiilset kliendibaasi loonud.

1.4. Projekteerimistoo maksumus

Projekteerimise maksumus moodustab ehitise kogumaksumusest tegelikult viga viikese osa,
tildjuhul ca 4-5%. Koige suuremad kulud on seotud ehitamise ja vajalike materjalidega. Novarc
Group AS projekteerimisfirma kogemusele tuginedes on projekteerimise kdige mahukam osa
arhitektuurne osa ja ehituskonstruktsioonide projekteerimine, mis kumbki moodustab ca 1/3
kogu projekti mahust. Elektriprojekti maksumus, mille alla kuulub nii tugevvoolu, norkvoolu
kui ka automaatika osa, moodustab ligikaudu 10% kogu hoone projektist. Kuna projekteerimine
toimub digitaalselt ning enamasti ka véljastatakse see tellijale digitaalselt (tellija soovil
voimalik ka paberkandjal esitada), siis praktiliselt kogu projekteerimisega seotud kulu on
tootajate palk ning firma kasum. Hoone ligikaudse ehitusmaksumuse arvestamiseks voib
ligikaudselt votta 700 €/m?. Projekteerimise maksumus moodustab sellest ca 40 €/m?. Hoone
maksumus varieerub sdltuvalt selle keerukusest. Tunduvalt lihtsustab ja Kkiirendab
projekteerimist tiilipsete korruste kasutamine. Samuti on oluline roll projektijuhil, kes
koordineerib projekteerimiskoosolekute korraldamist ning suhtlust tellija ja projekteerijate

vahel.
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Tabel 1.1 Korterelamu projekti erinevate komponentide osakaalud
Projekti osa Maksumuse osakaal
Projektijuhtimine 7%

Arhitektuurne osa 30%
Ehituskonstruktsioonide osa 34%
Kiitteprojekt 3%
Ventilatsiooniprojekt 6%
Jahutusprojekt 2%
Vee- ja kanalisatsiooniprojekt 4%
Tugevvooluprojekt 5%
Norkvooluprojekt 3%
Automaatikaprojekt 2%
Asendiplaan 1%
Sisearhitektuur 3%
Kokku 100%

Ehitusfirmal on kokkuhoiu moéttes vdoimalus vahetada projektis toodud seadmed ja tooted
odavamate analoogide vastu, kui need vastavad nii tehniliste nditajate poolest kui ka
kvaliteeditasemelt projektis Kirjeldatud toodetele. Vastutus tootevalikust ja vahetusest
pohjustatud tagajargede eest, nt. valgustite puhul projektis esitatud valgustustehniliste

parameetrite tagamisel jaib sel juhul tdies ulatuses todvotjale.

1.5. Liginullenergiahooned

Tulenevalt EL Hoonete Energiatdhususe Direktiivist on liikmesriigid ja sealhulgas ka Eesti
kohustatud uute ja oluliselt rekonstrueeritavate hoonete osas jirgima energiatdhususe ndudeid.
Parast 31. detsembrit 2020 peavad kdik uusehitised olema liginullenergiahooned. Samu
ndudeid peavad juba pérast 31. detsembrit 2018 tditma uusehitised, mida kasutavad ja omavad
riligiasutused. [4] Seega tuleb juba praegu projekteerimisel nimetatud ndudeid arvestada.

Vastavalt mainitud direktiivile on liginullenergiahoone parima voimaliku chituspraktika
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kohaselt energiatdhusus- ja taastuvenergiatehnoloogiate lahendustega tehniliselt mdistlikult
ehitatud hoone, mille energiatdhusarv on suurem kui 0 kWh/(m?%/a) kuid mitte suurem kui 50
kWh/(m?/a) viikeelamute puhul ja 100 kWh/(m?/a) korterelamute puhul. [5] EnergiatShususarv
(ETA) on arvutuslik summaarne tarnitud energiate kaalutud erikasutus hoone
standardkasutusel, millest arvatakse maha summaarne eksporditud energiate kaalutud
erikasutus [KWh/(m?-a)] [4]

Seni on Eesti korterelamud véikese energiatShususega. Uuring kasutusest véljalangenud ja
mahajdetud elamufondi voimalikust probleemsusest pakub, et keskmine korterelamute

enegiakulu on 250 kWh/a ning eesmérgiks on jouda tasemeni 150 kWh/a. [4]

Vabariigi valitsuse EnergiatGhususe miinimumnouete méaruses on 6eldud, et ehitatava hoone

energiatdhususarv ei tohi iiletada viikeelamutes 160 kWh/(m?a) ja korterelamutes 150

KWh/(m?/a). [5]

Energiatohusese miinimumndue
Energiatéhusese miinimumndue

180

220 280 340 >341
BH 100 130 160 210 260 320 400 >401

KE 100 120 150

Joonis 1.2 Energiamdirgise klasside energiatohususarvud korterelamutes (KE) ja
biiroohoonetes (BH) (6]

Energiamaérgise skaala nditab, kui palju voib energiakasutus kdikuda — G-klass vastab kdige
kehvemas seisundis olevatele hoonetele, D-klass on olulise rekonstrueerimise miinimumndoue,
C-klass uute hoonete miinimumndue ja A-klass liginullenergiahoonete ndue, mis edaspidi

muutub uute hoonete miinimumndudeks. [6]

Liginullenergiahoonete energiabilansi moodustumine on esitatud allolevas tabelis 1.2.
Ventilatsioonienergia all on esitatud ventilaatorite (ja osal juhtudel ringluspumpade) elekter.

Hoonetes voi krundil toodetud lokaalne taastuvenergia on esitatud miinusmérgiga, sest osa
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sellest vihendab tarnitud elektrit ning osa eksporditakse ehk mdlemal juhul vihendatakse
arvutamisel energiatdhususarvu. EnergiatShususarvu arvutamisel on kasutatud kdikide hoonete
puhul energiakandjate kaalumisteguritena 2,0 elektrile, 0,7 kaugkiittele ja 0,5 biokiitusele,

millest kaks viimast erinevad Eesti véértustest (0,9 kaugkiittele ja 0,75 biokiitustele).

Tabel 1.2 Liginullenergiahoonete energiabilansi struktuuri ndited iile euroopa [6]

_------

Kite 10,5 13.3 38,3 20,5 32,2 10,0 25,0
Jahutus 2,4 6,7 3,3 0,3 3,2 1,3 0,5 2,0

Ventilatsioon 6,5 8,1 17°5 9,4 11,8 1372 3,0 9,7

Valgustus 3.7 16,3 211 12,5 12,5 16,5 12,6 1153
Seadmed 2452 26,8 19,2 19,3 5,0 16,9 12,6 18,5
Lokaalne taastuv -15,6 -30,9 -73,8 -7,1 -36,5 -39,0 -19,6
Tuulepargielekter -47,9

Koostootmiskuitus 184

Eksporditud soojus -50,0

Energiatohususarv 42 66 68 96 33 23 -1 61

Hoonete energiasédstu potentsiaali on hinnatud Eesti energiamajanduse arengukava ENMAKi
uuendamise hoonete energiasddstupotentsiaali uuringus. Uuringus on leitud, et olemasoleva
hoonefondi energiasédéstu tehniline potentsiaal on 9,3 TWh/a soojust ja 0,2 TWh/a elektrit ning
ehitusstatistika ja energiatbhususe miinimumnduete madruse energiatShususe tasemetest
(miinimumndue ja liginull) ldhtudes leiti, et uute liginullenergiahoonete ehitamine annaks

energiasdéstu 0,5 TWh/a soojust ja 0,4 TWh/a elektrit. [4]

Pohilise 0sa hoonete energiatdhususe suurendamisest annab hea soojustus ning
soojustagastusega ventilatsioon. Elektriprojekteerija peaks kindlasti kasutama LED valgustust,
mis on koige energiasdistlikum valgustuse lahendus. Monikord esitava tellijad valgustusele
omapoolsed energiatdhususe nduded kas energiatarbimise osas pindalaiihiku kohta (W/m?) voi
kasutatavate valgustite valgusviljakusele (Im/W). Sel juhul tuleb neid ndudeid arvesse votta.
Muus osas elektriprojekteerija hoonete energiathusust tosta ei saa ilma taastuvenergia
tootmise kasutamiseta. See tuleb vajadusel tellijaga eraldi kokku leppida, kuid korterelamute
puhul enamasti seda varianti ei kasutata. Suurte iihiskondlike hoonete, tehaste ja muude hoonete

korral, millel on palju vaba katusepinda, paigaldatakse sinna sageli pdikesepaneelid.

Energiaarvutuse koostab enamasti kiitte, ventilatsiooni ja jahutuse projekteerija. Hoone
energiatarbimist saab modelleerida programmiga BV?2. Energiaarvutuse metoodikat kirjeldab

Vabariigi Valitsuse 5. juuni 2015 madadrus nr 58 ,Hoonete energiatShususe arvutamise
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metoodika®. Antud metoodikat siinkohal tipsemalt ei kirjeldata, kuna selle olulisus

elektriprojekteerijale on minimaalne.

Projekteeritud Paepargi 43 korterelamu energiatdhususarv on 119 kWh/m2-a, mis annab
energiatohususe klassiks B. Kuna hoone ehitatakse enne 2020. aastat, siis on energiatdhususe
klass B igati sobiv. Pdrast 2020. aastat ehitatavad korterelamud peavad olema koik A klassi
hooned. See tdhendaks eelkdige hoone soojapidavuse suurendamist ning efektiivsemate kiitte-

, ventilatsiooni- ning jahutusseadmete kasutamist.
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2. Elektrivorguga liitumine

Liitumiskilp paigaldatakse iildjuhul ldhimale mastile vdi (maakaabli korral) kinnistu piirile.
Alates liitumispuntist kuulub elektripaigaldis tarbijale. Jaotusvorgu haldaja on kohustatud
dimensioneerima jaotusvorgu nii, et rikke korral rakenduks liitumispunkti kaitse 5 sekundi
jooksul, kliendi jaotuskilbi kaitse 0,4 sekundi jooksul (kuni 32A riithmade korral) ning lithisvool
liitumispunktis oleks vihemalt 250 A. See vdimaldab liitujal 1dppahelate kaitseks kasutada
standardi EVS-EN 60898-1 kohaseid C-tiilipi rakendustunnusjoonega vahemalt 16A
nimivooluga kaitseliiliteid. [7] Vorguga liitumise maksumus soltub liitumiskilbi peakaitsme
suurusest, mis madrab liitumispunkti l&bilaskevdime ehk korraga maksimaalselt tarbitava
vooluhulga. Seetdttu on majanduslikult otstarbekas valida vdimalikult véike peakaitse, mis

samal ajal vdoimaldab antud tarbimiskohas elektrit vajalikul mééral tarbida.

2.1. Hoone peakaitsme miaramine

Optimaalse peakaitsme valikul tuleb leida suurim samaaegselt tarbitav koormus. See tdhendab,
et ei liideta kokku koikide tarvitite voimsused vaid suurima koormuse méératlemisel tuleb
arvestada koormuste eriacgsust ehk {ihtlustamist. Selle suuruse arvutamiseks tuleb arvesse votta

elektritarvitite:

* samaaegsustegurit, mis arvestab, et koiki olemasolevaid tarviteid ei liilitata sisse korraga,
* kasutustegurit, mis arvestab, et iihtegi tarvitit ei kasutata pidevalt,

» maksimumitegurit, mis arvestab, et tarvitid ei pruugi talitleda tdisvoimsusel.

Koik need tegurid on viiksemad kui 1 ja nende korrutamisel saadav kokkuvdtlik ndudlustegur
on tavaliselt vahemikus 0,4...0,7. Noudlusteguri véirtus sdltub suuresti arvestatava tiksuse
(korteri, maja) suurusest, paigaldatud seadmete hulgast ja iseloomust. Mida suurema hoonega

on tegu, seda viiksem on noudlustegur. [8]

Nende teguritega arvestamiseks on koostatud eluhoonete arvutusliku vdimsuse midramise

juhend, mille kohaselt saab eluhoonete arvutusliku voimsuse méérata jargneva valemi 2.1 abil.
[9]

P =p-A+P, (2.1)

A-elamu kasulik pind (m?)

p — elektrifitseeritusse taset iseloomustav erivdimsus (KW/m?)

22



Po — hoone liiki iseloomustav lisavdimsus (kW)

Alljargnevas tabelis on esitatud suuruste p ja Po véirtused koigi sagedamate elamutiiiipide

jaoks.
Tabel 2.1 Elamute arvutusliku voimsuse médramise tegurid [9]
Rithm | Hoone liik Pliidi ja elektrikiitte kasutamine A<1500 A>1500
pl POI p: PO;
kWim? | kW | kw/im? | kw

1.1 Korruselamu | Tahkkiituse- vdi balloongaasipliit 0,016 25 0,009 36

1.2 Maagaasipliit 0,012 25 0,007 32

1.3 Elektripliit ilma elektrikeriseta 0,032 30 0,016 54

14 Elektripliit ja elektrikeris 0,05 30 0,024 69

2.1 Suveelamu Tahkkiituse- v4i balloongaasipliit 0,01 12 0,008 15

2.2 Elektripliit ja elektrikeris 0,026 12 0,024 15

3.1 Ridaelamu Tahkkiituse- voi balloongaasipliit 0,012 30 0,008 36

3.2 Elektripliit ja elektrikeris 0,028 30 0,024 36

3.3 Elektripliit, elektrikeris, otsene elektrikiite ja | 0,07 30 0,06 45
otsene elekterkuumaveevarustus

3.4 Elektripliit, elektrikeris, salvestuselektrikiite ja | 0,2 45 0,18 75
salvestav elekterkuumaveevarustus

41 Eraelamu Tahkkiituse- v4i balloongaasipliit 0,01 12 0,01 12

4.2 Elektripliit ja elektrikeris 0,028 12 0,024 18

4.3 Elektripliit, elektrikeris, otsene elektrikiite ja | 0,07 12 0,06 27
otsene elekterkuumaveevarustus

4.4 Elektripliit, elektrikeris, salvestuselektrikiite ja | 0,2 18 0,18 48
salvestav elekterkuumaveevarustus

5.1 Taluelamu Tahkkiituse- voi balloongaasipliit 0,008 12 0,008 12

5.2 Elektripliit ja elektrikeris 0,024 12 0,02 18

5.3 Elektripliit, elektrikeris, otsene elektrikiite ja | 0,06 12 0,05 27
otsene elekterkuumaveevarustus

5.4 Elektripliit, elektrikeris, salvestuselektrikiite ja | 0,2 18 0,18 48
salvestav elekterkuumaveevarustus
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Naitena kasutatavas Paepargi 43 korruselamus on Korterites elektripliit ja keriseid pole
planeeritud. Seega liigitub antud hoone Rithma 1.3. Hoones on ligikaudu 2660 m? kasulikku
pinda. Seega tegur p=0,016 kW/m? ja Po=54 kW

P, =0,016- 2660 + 54 = 96,56k W
Arvutusliku véimsuse jargi on voimalik arvutada vajaliku kolmefaasilise peakaitsme suuruse.

P P P
a a a (22)

I: = =
3-230 /3.400 690

Niidishoone puhul oleks vajalik peakaitsme minimaalne suurus 140 A. Peakaitsme saab valida
jargmiste suuruste seast: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 180, 200, 225, 250,
280, 315, 350, 400, 450, 500, 560, 600, 630, 700, 750, 800, 900, 1000, 1125, 1250, 1280, 1440,
1600, 1800, 2000, 2250, 2500A. [10] Elektrilevi poolt pakutavatest peakaitsmete jadast on
antud juhul viikseim sobiv peakaitse 160A. Siiski peab arvestama, et arvutuslik voimsus on
médratud ligikaudsel meetodil ja seetdttu on otstarbekas valida iihe astme vorra suurem
peakaitse, et viltida peakaitsme véljalooki, kui tarbimine peaks oodatust monevorra suuremaks

osutuma. Konkreetsesse hoonesse sai seetottu valitud 180 A peakaitse.

Schneider Electric juhend pakub vilja meetodi hoone peakaitsme médramiseks meetodi, mis
arvestab asjaolu, et koik tarvitid ei toota korraga ja enamasti ei toota nad maksimaalse
voimsusega. Seega tuleks hinnata tarvitite tiheaegset kasutamist, kui on teada tarvitite
summaarne vOimsus. Tdpsemalt kirjeldatakse seda meetodit peatiikis 2.3. Lihtsustatult
tdhendab liheaegsuse arvestamine seda, et tarvitite summaarne voimsus korrutatakse ldbi
teatava teguriga, mis on viiksem kui 1 ning sel teel leitakse maksimaalne tarbimisvdimsus,
millest omakorda arvutatakse vajaliku peakaitsme suurus. Seejuures on koige keerukam hinnata
kasutatava teguri suurust. Rusikareegel on, et mida suurem on tarbijate hulk, seda vidiksema

vOib votta iheaegsusteguri.

Tabel 2.2 Uheaegsustegur hoone peakaitsme miiiiramisel [11]

Korterite arv | Uheaegsustegur ks
2-4 1

5-9 0,78

10-14 0,63

15-19 0,53
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20-24 0,49
25-29 0,46
30-34 0,44
35-39 0,42
40-49 0,41
>50 0,38

2.2. Liitumisprotsess

Vorguithenduse loomine ehk liitumine on tarbimiskoha {ihendamine elektrivorguga. Esimene
samm vorguithenduse loomiseks on liitumistaotluse esitamine vorguvaldajale. Selleks on
Elektrilevil olemas spetsiaalne vorm, milles olulisemad punktid on soovitud peakaitsme suurus
ning liitumispunkti asukoht. Tavaliselt paigutatakse liitumiskilp kinnistu piirile. Alates 630A
on liitumispunkti asukoht Elektrilevile kuuluvas alajaamas — seega asukohta pole vaja valida.
Liitumiskilbi 16plik asukoht méératakse elektrivorgu ehituse téoprojekti koostamise kiigus.
Vorguiihenduse ldbilaskevoime korral kuni 630 A voib liitumispunkti ihendatavate liituja
liinide arv olla kuni 2, millest kummalgi ei iileta {ihe faasijuhi ristldikepindala 240 mm?.
Jaotatud vorguteenusega tarbimiskoha kaitsme nimivool vdib olla kuni 63 A. Ule 63 A
kaitsmega tarbimiskoht peab olema tihendatud omaette liitumispunkti. [12] Vastavalt taotlusele
esitab Elektrilevi 30 pdeva jooksul liitumispakkumise. Pakkumises on toodud liitumistasu
suurus ja vorguithenduse valmimise tdhtaeg. Pakkumine kehtib 60 pdeva. Liitumislepingu
s0lmimisel on esimene osamakse 50% kogu liitumistasust ja selle maksetdhtaeg on 14 pieva.
Kui liitumistasu iiletab 6000 eurot (hind kéibemaksuta), on esimene osamakse lepingu
sOlmimisel 10%, teine osamakse enne ehituse alustamist 70% ja todde lopetamisel, enne
pingestamist 20%. Lihtsamad liitumised (nt kui liitumiskilp paigaldatakse olemasolevale
elektriliinile) tehakse valmis 1-2 kuuga. Keerukamate ja suuremahuliste liitumiste korral (nt
maapiirkond v&i uued linnaosad) v3ib aga vorguiihenduse loomine votta aega kuni 330 péeva.
Elektrilevile tuleb esitada tarbimiskoha nduetekohasuse teatis. Nouetekohasuse tdendamiseks
tuleb tarbijal tellida tarbimiskohale elektripaigaldise audit. Seejarel solmitakse vorguleping
ning tarbimiskoht pingestatakse. [10] Alati on mdistlik teha kohe piisiv liitumine. Ajutine

liittumine on otstarbekas, kui piisiva liitumise tdhtaeg on liiga pikk ning ehitusega on vaja kohe
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alustada, sest ehituse ajal on vaja elektrit kasutada. Ajutise liitumise saab tellida siiski alles
parast seda, kui uue liitumise korral on tarbimiskohale sdlmitud alalise vorguiihenduse
loomiseks liitumisleping ning tasutud on lepingujirgse liitumistasu esimene osamakse.
Vastavalt Elektrilevi hinnakirjale on vorgulepingu sdlmimine tasuta. Liitumine kuni 400 meetri
kaugusel alajaamast maksab 156€ amper. Seega on 160A liitumise maksumus 24960€ ja 180A
liitumise maksumus 28080€. Kaugemal kui 400 meetrit alajaamast on liitumistasu vastavalt
tegelikele kuludele. Liitumistasu maksumus on enamasti suurem kui hoone elektriprojekti

maksumus ning voib seda tiletada isegi rohkem kui kahekordselt.

2.3. Korteri peakaitsme miiramine

Peakaitsme valikul on oluline teada, kui palju tarviteid saab korraga to6le panna ilma, et kaitse
vélja lilituks. Korteri peakaitse on mottekas valida 3-faasiline. 1-faasilist peakaitset voib
kasutada véga viikses tarbimiskohtades, kus pole vajadust koormust faaside vahel jaotada.
Elektrilevi voimaldab 1-faasilist liitumist kuni 25A. Selliseks kohaks vdib olla néiteks
korteritest eraldi miilidav garaaz, kus on ainult valgustus ja mdned pistikupesad. Korteri Kilbis
jagatakse 3-faasi vahel elektrivool vordselt, s.t niditeks 3x32 A peakaitsmega korteris voib
tarbida 22 kW (vastavalt valemile 2.2) korraga: igas faasis 7,3 kW. Peakaitsme suurus peaks
tdnapdeva kodumasinate kasutamiseks olema vdhemalt 16 amprit. Maistlik ei ole valida
tarbimisvajadusi tiletavat amprite hulka, sest liitumistasu on sellisel juhul suurem ja piisitasuga

hinnapaketi korral tuleb hakata maksma tarbetult suurt ampritasu. [13]

Ligilaudselt vdib sobiva suurusega peakaitsme valida korteri pindala jargi vastavalt Elektrilevi

soovitustele.

Tabel 2.3 Elektrilevi soovituslikud peakaitsme suurused vastavalt korteri pindalale [13]

Tarbimiskoha Peakaitsme  suurus ilma | Peakaitsme suurus elektrikiitte voi
pindala (m?) elektrikiitteta (A) saunakerisega (A)

15 6 10

25 10 16

50 16 20

75 20 25

100 25 32
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125 25 32

150 32 40

Teine voimalus peakaitsme valikuks on tarvitite iheagsusteguri ja ndudlusteguri hindamine,

kui on teada koikide tarvitite vdimsused.

Noudlustegur (demand factor, factor of maximum utilization) tdhendab, et tarvitid ei to6ta alati
maksimaalse vOimsusega. Mootorite keskmine ndudlustegur on 0,75, hdodglampidel 1.

Pistikupesades oleneb ndudlustegur sealt toidetavast tarvitist. [11]
k,=— (2.3)

ky — tarviti ndudlustegur
P — tarviti keskmine voimsus kasutamisel (W)
Pmax — tarviti maksimaalne voimsus (W)

Uheaegsustegur (diversity factor, simultaneity factor) tihendab, et kdiki tarviteid ei liilitata

sisse. Uheaegsusteguri voib votta seda viiksema, mida rohkem on erinevaid tarviteid.

P
= 2.4
= 24

ks — tarvitite iiheacgsustegur
Pmax — tarbimiskohas maksimaalselt tarbitav voimsus (W)
> Pj — koikide tarvitite summaarne voimsus (W)

Eelnimetatud valemitest selgub, et iiheaegsustegur kitkeb endas ka ndudlustegurit. Uhte kindlat
ja diget meetodit iiheaegsusteguri valimiseks ei ole, kuna see oleneb korteris elavate inimeste
tarbimisharjumustest, elatustasemest jm. Uldjuhul jiib iiheaegsustegur 0,4 ja 0,7 vahele. [14]
Kindluse mottes on parem votta suurem iiheaegsustegur, kuid sel juhul dimensioneeritakse

peakaitse suure tdendosusega iile.

Schneider Electric juhend pakub vilja voimaluse hinnata iiheaegsustegurit vastavalt kilbist
viljuvate elektriahelate arvule. Valgustuse, -elektrikiitte ning ventilatsiooni gruppide
ttheaegsustegur on 1. Pistikupesade gruppide iiheaegsustegur on 0,1-0,2, kuna korraga on

kasutuses vaid véike hulk pistikupesi ja kodumasinaid. [11]
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Tabel 2.3 Uheaegsustegur vastavalt ahelate arvule [11]

Elektriahelate arv kilbis | Uheaegsustegur ks
2-3 0,9
4-5 0,8
6-9 0,7
>10 0,6

Kui iiheaegsustegur on valitud, siis tuleb valemist 2.4 avaldada maksimaalne Kkorteris
iheaegselt tarbitav voimsus Pmax ning kasutada seda vaértust valemis 2.2 peakaitsme suuruse

maidramiseks.

Lopliku otsuse peakaitsme valikul tuleks teha erinevate meetodite abil saadud tulemuste
vordlemisel, valides saadud tulemustest keskmise suurusega peakaitsme. Korrusekilbi
peakaitsme valikul v3ib samuti valida mone eeltoodud meetodi voi kasutada nende vordlemisel

saadud keskmist tulemust.
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3. Vilisvorgu projekteerimine

Olenevalt projekti mahu miératlusest voib hoone elektrivorgu projekteerija todmahu piir olla
eri juhtudel erinev. Enamasti projekteerib vorguvaldaja oma trassi liitumiskilbini ise voi tellib
selle t60 eraldi mdnelt projekteerimisfirmalt, mis voib olla ka selle sama tarbija paigaldist
projekteeriv ettevote. Igal juhul tuleb projekteerida alates liitumispunktis hoone peakilbini
tarbija vajadustele vastav liin. Juhul kui hoone ei paikne vahetult kinnistu serval, sisaldab see

alati ka vélisvorkude projekteerimist.

Enamasti kasutatakse hoone liitumiskaabli paigaldamist pinnasesse, kuna maakaabel tagab
tildjuhul suurema téokindluse. Samas on rikke tekkimisel rikkekoha lokaliseerimine keerukam
ja aegandudvam. Kaasaegsete elamute liitumiskaabel on peaaegu eranditult maakaabel. [15]
Kaabelliini projekteerimisel tuleb alati arvestada olemasolevata ja teiste eriosade
projekteeritavaid trasse. Seejuures tuleb tagada normikohased kujad ehk trassidevahelised ning
trasside ja muude rajatiste vahelised puhasvahed. Samuti tuleb tagada minimaalne lubatav
paigaldussiigavus. Sellest ldhtuvalt tuleb paigaldada elektrikaablid pingega kuni 20 kV
maapinnast 0,7m stigavusele. Sdidutee all peab kuni 35 kV kaablite paigaldussiigavus olema

vidhemalt Im. [16]

Tabel 3.1 Tehnovérkude horisontaalkujad hoonetest ja rajatistest [16]

Kaugus (puhas vahe) horisontaalsuunas (m) tehnovorgust kuni
Tehnovorgu lilk g massiivse piirde, ddrmise rodbastee & & ga s elektridhuliini posti
hoone ja estakaadija teljeni sbidutee | kilvetivalis- vundamendini,
rajatise A ddrekivi | servavoitee inge
raudtee dhuliini- pingega
Yade: masti 1520mm | wammi- | 22 muldkeln . Tl ST S | 120
mendini vindariendiit AL tal servani jalamini 6kv | Kuni KV
35kV
Veetoru ja surve- 3 3 4 28 15 1 1 2 3
kanalisatsioon
Isevoolne kanalisatsioon 3 1.5 4 28 1.5 1 1 2 3
Drenaaz 0,4 0,4 0,4 - 04 - - - -
Gaasitoru survega kuni5 MPa 1 1 38 28 1.5 1 1 10 10
5MPa kuni 16 MPa 2 1 7.8 38 1,5 1 1 10 10
Kaugkiittetoru 2 1.5 4 28 1.5 1 1 2 3
Kaablid kanalita paigutamisel 0.6* 0,5 3,25 28 L5 1 f Rt b 10
Kanalid, tehnovorgu tunnelid 2 1,5 4 28 15 1 1 2 3
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Tabel 3.2 Tehnovorkudevahelised horisontaalkujad roopkulgemisel [16]

Kaugus piistsuunas kuni (m)
e i sﬁffetﬁ?:\ﬁu islfav::llls-e Raasorun! kaugkitte 1 o0\ irikaablini [ sidekaablini
satsioonini | satsioonini teras PE torant
Veetoru ja survekanalisatsioon 0,10 0,10 0,15 0,15 0,20 0,30(0,202) 0,30 (0,202)
Isevoolne kanalisatsioon 0,10 0,10 0,20 0,20 0,20 0,30(0,20%) 0,30 (0,202)
Gaasitoru!): teras 0,15 0,20 0,10 0,10 0,20 0,309 0,30
poliietiileen (PE) 0,15 0,20 0,10 0,10 0,30 (0,10%) 0,304)(0,10 ) 0,10
Kaugkiite 0,20 0,20 0,20 0,30(0,109) 6) 0,20 0,20
Elektrikaabel: alla 1kV 0,30 0,30 0,30 0,30 0,20 0,201 0,201
1 kV kuni 35 kv/| 0,30 (0,202) | 0,30(0,209) | 0,30 | 0,309 (0,109) 0,20 0,301 0,301
110kV| 0,607 0,60 0,509 0,50%) 0,609 0,30* 0,30*
Sidekaabel 0,30 (0,202) | 0,30(0,202) | 0,30 0,10 0,20 0,20 kuni 0,30 0,05

Tabel 3.3 Tehnovérkudevahelised piistkojad nende loikumisel [16]

Kaugus (puhas vahe) horisontaalsuunas tehnovorkude vilispindade vahel (m)
2 o veetoru ja isevoolse aasitoru survega =
Tehnovorgu liik surve- kanalisat- : (bar) - elektri- kaug kanali,
sidekaablini | kiitte | tehnovorgu
kanalisat- sioonija kaablini
2 . toruni tunnelini
sioonini drenaazini <5 5 kuni 16

Veetoru ja survekanalisatsioon 0,2 0; 20 .5 0,5 1 0,5 1 1.5
Isevoolne kanalisatsioon ja drenaaz 0,22 04 1 L5 1 0,5 1 1
Gaasitoru survega: <5bar 0,5 1 03 0,3 1 0,5 1 1

5 bar kuni 16 bar 0,5 1.5 0,3 0,3 1 0,5 1 15
Elektrikaabel: kuni 35 kV 1 1 1 1 0,2 kuni 0,5* | 0,25 kuni 0,5 2% 2
110 kv 1 1 1 1 | et 1 2 2
sidekaabel 05 05 05 o5 | fESEM 3 03 1
Kaugkiite 1 1 1 1 2% 0,3 - 2
Kanal, tehnovdrgu tunnel 15 1 1 15 2 1 2 -

Vilisvorgu plaani koostamisel tuleb suhelda paljude erinevate osapooltega. Tuleb kiisida

tehnilised tingimused elektrivorguga liitumiseks ning selgitada vilja olemasolev olukord

planeeringualal. Tanavavalgustust puudutavates kiisimustes tuleb poorduda antud piirkonnas

tdnavavalgustust haldava ettevotte poole. Lisaks tuleb arvestada tellija soove nditeks

ménguviljakute, parklate ja priigimajade valgustuse osas. Lopuks tuleb koostdos teiste eriosade

projekteerijatega vilja tootada voimalikult optimaalne trasside paigutus. Kuna kaevamine on

killaltki kallis t60, siis on otstarbekas koondada vdimalikult palju kaableid iihte trassi

paralleelselt. Kui pingekaoga probleeme ei ole, siis on enamasti pdohjendatud ka trassi pikema

kulgemisega planeering, kui see voimaldab vihendada kaevetodde mahtu. Mone meetri kaabli

kokkuhoiu maksumus vorreldes kaevetoodega on tiihine.
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Joonis 3.1 Fragment tehnovérkude koondplaanilt

3.1. Liitumiskaabli valik

Vilise toitevorgu projekteerimine ja kaabli valik peaks toimuma paralleelselt hoonesiseste
magistraalliinide ja struktuurskeemi projekteerimisega. Magistraalliinide dimensioneerimisel
tuleb arvestada, et valitavatele juhile kestvalt lubatud vool oleks suurem, kui projekteeritavas
paigaldises teda 1dbiv maksimaalne koormusvool. Samas ei ole majanduslikult otstarbekas liine
tiledimensioneerida. EEI 3 jaotise 520 jargi ei tohi maja liittumispunktist elektritarvitini tekkiv
pingekadu juhistikus iiletada kokku 4% (AU< 4%), sealjuures on soovitav, et see oleks
peajuhistikus 0,5 kuni 1% ning arvestist tarvitini 2 kuni 3%. [17] Seda on vdga mugav arvutada
vabavaralise tarkvara Liihisvoolud 3 abil. See voimaldab jaotada toiteliini erinevate koormuste,
kaablite ja kaitseliilititega osadeks ning arvutab automaatselt liinis tekkiva pingekao, 1-faasilise
ja 3-faasilise lithisvoolu ning kontrollib ihtlasi ka valitud kaitseseadmete rakendumist.
Eelnevalt tuleb sisestada ka toitetrafo tiitip, mille kohta saab infot jaotusvorgu ettevdttelt.
Taolise tarkvara kasutamine voimaldab mugavalt koostada elektrivorgu struktuurskeemi ning
valida sobivad kaablid ja ka kaitseseadmed. Maakaabliks sobib hésti neljasooneline
alumiiniumjuhtmetega AXPK 1kV joukaabel, mida pakutakse soone ristldikega vahemikus
16mm? kuni 300 mm?. [18]
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Joonis 3.2 Viiljavéte tarkvarast Liihisvoolud 3

Paepargi 43 korterelamu toiteks projekteerib ja ehitab Elektrilevi 0,4kV kaabelliin kaabliga
AXPK 4G240 alajaamast 6278:(Lasnamée) kuni liitumispunktini ning paigaldab liitumiskilbi
koos modtesiisteemi ja liitumispunkti kaitsmega. Antud liinildigu pikkus on 125m. Nimetatud
alajaamas on 630kVA 10/0,4 kV trafo. Kui elektrivorguga liitumiseks olemasoleva trafo
vOimsusest ei piisa tuleb jaotusvorgu ettevottel olemasolev trafo vdimsama vastu vilja
vahetada. Antud juhul sellist vajadust ei ole. Liitumispunktist hoone peajaotuskilbini on
projekteeritud 20m pikkune 16ik samuti kaabliga AXPK 4G240. Hoone korruseid lédbivasse
kaabliSahti on projekteeritud 40m AMCMK 3x120A1/41Cu kaabel koige korgema korruse
korrusekilbini. Korrusekilpidest korterikilpidesse on projekteeritud XPJ 4G6 tiilipi kaabel.
Sellisele lahendusele vastav pingekadu koige korgema koruse korterikilbis on 3,0% ning 3-
faasiline lithisvool 2,8 kA ning 1-faasiline lithisvool 1,2 kA. Samuti on tagatud valitud
kaitseaparaatide rakendumine. Vastavad tulemused on saadud Liihisvoolud 3 arvutustarkvara
abil ning seda iseloomustab joonis 3.2. Hoonesisese elektrijaotusvorgu projekteerimist
kisitletakse tdpsemalt 4. peatiikis. Vilis- ja sisevorgu projekteerimine toimuvadki sageli

paralleelselt, jark-jargult tdpsustudes.
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3.2. Juhistikusiisteemi valik

Juhistikusiisteemide tahistes (TN, TT, IT) tdhendab esimene tiht:

T — juhistik on toitetrafo neutraalpunkti kaudu jdigalt (kohtkindlalt) maandatud;

| — juhistiku koik to6juhid on maast isoleeritud.

Teine tdht tdhises niitab elektripaigaldiste pingealtiste osade maandamisviisi:

N — seadme kere (kesta) ithendamine kaitsejuhi (PE) kaudu vorgu toitetrafo neutraalpunkti
tildmaandusega;

T — seadme kere kohalik maandamine.

Juhistiku tdhises olev kolmas tiht tdhendab:

S — neutraaljuht (N) ja kaitsejuht (PE) on teineteisest eraldatud ja iihendatakse kokku vorgu
toiteallika maanduse juures;

C — kaitse- ja neutraaljuhi tilesandeid tdidab kogu vorgu ulatuses tihitatud PEN-juht. [17]
Hoonesisestes vorkudes kasutatakse tdnapaeval TN-S siisteemi. Sel juhul ei mojuta neutraaljuhi
vool ega pingelang mingil mééral juhistikust toidetava aparatuuri talitlust. Rikkevoolukaitse ja

liigpingekaitse rakendamine ei tekita probleeme. [19]
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Joonis 3.3 TN-S juhistik [19]

Kui alajaamast véljuvas jaotusvorgus on neutraal- ja kaitsejuht kokku {ihendatud ehk juhistik
on ehitatud TN-C siisteemina, tuleb neutraal- ja kaitsejuht hoonesiseses osas ikkagi eraldada ja
tekib TN-C-S siisteem. TN-C juhistik on lihtne ja odav, kuid pole vdimalik kasutada
rikkevoolukaitseliilitit, kuna see ecldab, et kaitsejuht on to6juhtidest eraldatud ja rakenduksid

TN-C siisteemis juba normaaltalitlusel. [17]
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Joonis 3.4 TN-C-S juhistik [19]

On olemas veel juhistikusilisteeme, mida on varasemalt kasutatud, kuid mida tdnapdeval enam

hoonetesse ei projekteerita. Nendest tuntumad on IT ja TT siisteemid.

IT juhistik on vanim juhistikusiisteem, mis on enamasti tdielikult maast isoleeritud, kuid
liigpingete ja pingevonkumiste vidhendamiseks vdidakse kasutada ka neutraali voi (kui neutraal
ei ole kittesaadav) iihe faasijuhi maandamist iile suure takisti. IT-siisteem soovitatakse
kujundada kolmejuhilisena, kuid see voib olla ka neljajuhiline (neutraaljuhiga). Eestis on IT-
juhistik kasutusel mdnes vanemas madalpingevorgus neutraaljuhita (3 % 220 V) ja maast
isoleerituna. ITjuhistikust toidetavate elektritarvitite keresid voib maandada igaiiht eraldi,
grupiviisiliselt voi kogu paigaldise jaoks iihise kaitsejuhi kaudu. Kindlaim ja levinuim on
viimane variant. IT-juhistiku pohieelis TT- ja TN-juhistike ees seisneb selles, et ihe faasi maa-
voi kereiithenduse korral on maaiihendusvool méératud teiste faaside mahtuvusega maa suhtes
ja jadb mone kuni monesaja milliampri piiridesse. Selline vool ei hdiri enamasti elektritarvitite
talitlust ega ndua seetdttu ka kahjustatud liini voi tarviti viivitamatut véljaliilitamist. See

suurendab elektrivarustuse tookindlust. [19]

34



. @ 1.2
: ® I3
Bt —4-1-¢-—————--—- N
|
|
—_— | — I
|
: PE
|

Joonis 3.5 IT- juhistik [19]

TT juhistikus on neutraaljuht toiteallika juures maandatud, kuid seda ei kasutata kaitsejuhina.
Tegemist on talitlusmaandusega, mis peab tagama, et faasijuhtide pinge maa suhtes nii
normaaltalitlusel kui rikete korral ei oleks iile faasipinge. Kui toiteallika neutraal ei ole
kéttesaadav, voOidakse selle asemel maandada tiks faasijuhtidest. TT-juhistikus on
maaiihendusvool sedavord viike, et liigvoolukaitse enamasti ei rakendu. Kui nditeks
talitlusmaanduse takistus on 100€2, ei saa maatihendusvool kuidagi tousta iile 5 A. Seetdttu
tuleb lisaks liigvoolukaitsele kasutada rikkevoolukaitseliilitit, mille nimirakendusvoolu (enamasti
30...500 mA) vdib valida kaitsemaandustakistuse jérgi. [19]
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Joonis 3.6 TT-juhistik [19]
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3.3. Vilisvalgustuse projekteerimine

Sageli on koos hoone elektrivorguga projekteerida ka néiteks hoone juurde rajatava parkla,
maéanguviljakute, juurdepéddsuteede ja muude alade valgustus. Kaablite valiku ja maasse
paigalduse puhul kehtivad juba eelmainitud pohimétted, kuid lisandub valgustite ning nende
paigutuse madramine, et tagada normikohased valgustusndouded. Valgustimasti enamlevinud
korgused on jalgteel 3...6 m ja tdnaval 6...12 m. Seejuures tuleb mast paigutada parklas
viahemalt 0,75m kaugusele parkimiskoha servast, konniteel ja jalgrajal 0,25 m, kergliiklus ja
jalgrattateel  0,5m, kohalikul jaotustdnaval 0,5m  kaugusele &arekivist. [16]
Valgusarvutusnduete  tditmist on  otstarbekas  kontrollida = mone  automaatse
arvutusprogrammiga, néiteks DIALux v0i Relux. Nendes on vdimalik méddrata valgustatav
piirkond ning paigutada sinna valgustid, maiirata neile paigalduskorgus, kaldenurk ja
hooldetegur, mis votab arvesse valgusti valgusviljakuse vdhenemist aja jooksul. Valgustite
kohta on tarvis eelnevalt hankida valgusarvutusfail, mille iildjuhul leiab valgustitootjate voi
edasimiilijate kodulehekiilgedelt. Vastava faili koostab valgustitootja iga valgusti tiiiibi kohta
eraldi, mis imiteerib virtuaalselt tegeliku valgusti valgustehnilisi omadusi. Programmi
véljundist on voimalik néha koiki standardites viélja toodud parameetreid valitud arvutuspinna

kohta. Jargnevalt on kirjeldatud neist olulisemaid.

Tabel 3.4 Parklate valgustusnéuded [20]

Piirkond, t66 voi tegevus Em, IX ReL Uo

Kergliiklus, nt kaupluste, ridamajade ja elamute |5 55 0,25
parkimisalad; jalgrattaparklad.

Keskmine liiklus, nt kaubamajade, kontorihoonete, | 10 50 0,25
tehaste, spordirajatiste ja mitmeotstarbeliste hoonete
parklad.

Tihe liiklus, nt suurkaubamajade, suurte spordirajatiste ja | 20 50 0,25

mitmeotstarbeliste hoonekomplekside parklad.

Em— keskmine valgustihedus vaadeldaval alal (Ix)

RoL— rdigus (iihikuta)
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Uo — valgustiheduse iihtlus (lihikuta)

Valgustihedus Em néitab pinna tihikule langevat valgusvoogu ja moddetakse luxides. Luumen
on konkreetset valgustit iseloomustav suurus, mis nditab, kui suure valgusvoo valgusti vélja

annab.

1x = 1M (3.1)
m

Suurema valgusvoo saavutamiseks tuleb reeglina kasutada ka suurema voimsusega valgusteid
voi asendada traditsioonilised naatriumlahenduslambid efektiivsemate LED valgustitega, mille
poole iildiselt liigutakse. Mdnikord esitab tellija omapoolse ndude kasutatavate valgustite
efektiivsusele ehk minimaalse lubatud luumenite hulga tithe voimsusithiku kohta. LED

valgustite puhul voib heaks lugeda efektiivsuse 100 Im/W ja iile selle.

Suurus Uo néitab valgustiheduse iihtlust ning seda arvutatakse jargneva valemiga:

U, = —mn (3.2)

Emin— minimaalne valgustihedus vaadeldaval alal (Ix)
Em — keskmine valgustihedus vaadeldaval alal (1x)

Uhtlust parandab kdrgema valgustimasti kasutamine, kuid samal ajal viheneb maapinnale
langev valgusvoog. Seepédrast on parklates otstarbekas kasutada vodimalikult laia

valgusjaotusega valgusteid.

Riigus nditab, kuivord valgustus vaatlejat pimestab. Suurem RgL vidirtus tdhistab suuremat
rdigust. See sOltub peamiselt valgustist ning vaatleja asukohast valgusti suhtes. Valgusarvutuses
on otstarbekas valida RcL hindamiseks peamised ala, kus inimesed viibivad ja nende
vaatlussuunad, mis iildjuhul on maaga paralleelsed voi pigem alla suunatud. Otse valgustisse

vaadates pole iihegi valgusti puhul véimalik UGR noudeid tiita.

Lisaks on valgustite puhul oluline nende temperatuurivirvus. Alla 3300K loetakse virvus
soevalgeks, 3300...5300K neutraalvalge ja iile 5300K péevavalgusvalgeks ehk kiilmaks
valguseks. Valguse vérvi valik on peaasjalikult psiihholoogia ja esteetika kiisimus ning sdltub
sellest, mida lugeda loomulikuks. [21] Joonisel 3.7 on niitlikustamiseks toodud erinevad

valgustemperatuuri varvused vahemikus 2000-5000K.
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Joonis 3.7 Valgustemperatuur vahemikus 2000...5000 K

Parklate voi tdnavate projekteerimisel on otstarbekas kasutada antud piirkonnas olemasolevate
valgustitega sarnast tooni. Kdiki antud peatiikis kirjeldatud suurusi voimaldab mdota néditeks
eelmainitud arvutiprogramm Dialux. Joonisel 3.8 on toodud Paepargi 43 hoone juurde
planeeritava parkimisplatsi valgustusparameetrid Dialuxi viljastusformaadis. Lisaks
isoliinidele on voimalik tulemusi vaadata ka tabelina voi varvilise pildina, kus erineva vérviga

pinnale vastab erinev valgustihedus.
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T35.08m
T22.44
T1970
T1z2.21
Ts.08
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0.00 283 11.39 23.18 31.00 35.00m
Vaartused Lux, Mddtkava 1 : 275
Pinna asukoht valisstseenil:
Markeeritud punkt: (911.582 m, \%
217.695 m, 0.000 m) >
Raster: 128 x 128 punkti
E_[Ix] E: - bd E....[ix] E--IE BB
m min max min m min max
8.64 2.21 14 0.255 0.162

Joonis 3.8 Viiljavéte Dialuxi tulemustest

Vilisvalgustuse juhtimine teostatakse enamasti hdmaraanduri abil, mis valgustuse pimeduse
saabudes automaatselt sisse liilitab ning hommikuvalguse saabudes uuesti vilja liilitab.
Héamaraliiliteid saab enamasti seadistada vastavalt kasutaja soovidele, see tdhendab, et on
vOimalik méérata erinevaid valgustugevuse astmeid, mille pealt liilitamine toimub.
Vilisvalgustuse toide vOetakse enamasti otse hoone peakilbist ning peakilpi jaetakse sageli

voimalus ka valgustuse késitsijuhtimiseks.
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4. Tugevvoolupaigaldise projekteerimine

Hoone peakilp toidab koiki alamkilpe, kuid sealt voib votta ka toited otse tildtarbijatele
(ventilatsioon, soojussdlm, veevarustuse pumbad, iildalade wvalgustus). Monel juhul on
otstarbekas hoone tildtarbijate jaoks Seada iiles eraldiseisev jaotuskilp. Seda peaks kaaluma
nditeks siis, kui peakilbiruum ja hoone muud tehnosiisteemide keskused asuvad eraldi
ruumides, mis asuvad teineteisest kaugel. Tavaliselt on igal korrusel korrusekilp, mis toidab
koikides antud korrusel paiknevates korterites asuvaid korterikilpe, millest saavad toite juba
korteris paiknevad tarvitid ja pistikupesad. Viiksemates majades, kus on vihem Kortereid,
voivad korterite kilbid saada ka toite otse peakilbist, kuid see tdhendab, et kaabliSahtis on
suurem hulk kaableid. Elektriarvestid voivad paikneda korrusekilpides voi ka tsentraalselt
peakilbis. Arvesteid on pdhimdtteliselt kahte tiiiipi. Uks variant on kasutada viikeseid DIN-
liistule paigaldatavaid moodulelektriarvesteid, mille ndidud on vdimalik koguda hoone
automaatikasiisteemi kaudu tsentraalselt kokku. Teine variant on kasutada suuremate
mootmetega Elektrilevi kaugloetavaid arvesteid, mis eeldab spetsiaalsete kinnitustega ja

suuremate mootmetega elektrikilpi. Arvestite valiku iile otsustab iildjuhul tellija.

Kaikide kilpide juures tuleb kontrollida pingekadu ja lithisvoolusid. Kdige kriitilisemad on
peajaotuskeskusest koige kaugemal asuvad jaotuskeskused. Liihisvoolud peavad olema
piisavalt suured, et kaitseseadmed rakenduksid. Pingekadu ei tohi tarbija 16pppunktis olla iile
4%. Antud nduete tditmiseks tuleb ildjuhul minimeerida kaablite takistust. Selleks on
pShimdtteliselt kolm meetodit. Esiteks tuleb minimeerida kaablite pikkus, viies toide tarbijateni
voimalikult otse. Teine voimalus on kasutada jimedamaid kaableid. Kolmas voimalus on
kasutada vidiksema eritakistusega juhti, mis praktikas tdhendab vaskkaabli valimist
alumiiniumkaabli asemel. Vastavad andmed on kasulik kanda ka hoone elektrivarustuse
struktuurskeemile ja iga kilbi skeemile tema kohta kéivad vastavad andmed. Arvutusprotsessi

ja vastavat tarkvara on kirjeldatud juba peatiikis 3.1.
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Joonis 4.1 Hoone elektrivorgu struktuuri niide

4.1. Jaotuskeskused

Jaotuskeskused alates pealiilitist 250A ja vdiksemad peavad olema ehitatud nii, et nendes vdiks
lulitusi teostada tavaisikud. Sisejaotuskilpide IK klass ehk vastupidavus mehaanilistele
mojutustele peab olema viahemalt IKO05 ja vélisjaotuskilpidel IK07. [22] Kilbi nimesildile tuleb
kanda kooste tootja, tiiiibitdhis, valmistamise kuupéev ja alusstandard. Heaks tavaks on kanda

nimesildile ka kooste nimipinge, vooluliik ja vahelduvvoolu korral sagedus, juhistikusiisteem.
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Kui kooste tootja ja kasutaja vahel pole kokku lepitud teisiti, peab kolmefaasilise neutraaljuhti

sisaldava ahela neutraaljuhi ristldige olema vihemalt jargmine:
» kuni 16 mm? ristldikega faasijuhtide korral 100 % faasijuhi ristldikest,
« iile 16 mm? ristldikega faasijuhtide korral 50 % faasijuhi ristldikest, kuid mitte alla 16 mm?.

Eeldatakse, et neutraaljuhi vool on faasijuhi voolust alla 50 %. Kooste koik ahelad peavad
olema voimelised taluma ajutisi liigpingeid ja transientliigpingeid. Sisseehitatud
lithisekaitseaparaadiga koostete puhul peab kooste tootja ette andma arvutusliku lithisvoolu
maksimaalselt lubatava véirtuse kooste sisendklemmidel. [23] Praktikas toimub see nii, et
projekteerija arvutab iga kilbi jaoks maksimaalse lithisvoolu ning annab need andmed koos

kilbiskeemidega kilbitootjale, kes peab tagama iga kilbi vajaliku lithisvoolutaluvuse.

Elektrikilpide projekteerimisel tuleb tagada, et kilp koos sinna projekteeritud seadmetega ka
planeeritud asukohta #ra mahub. Uldjuhul annab projekteerija iga kilbi jaoks ette
maksimummodtmed, mille jargi kilp valmistada tuleb. Kui on oht, et seadmed planeeritud
suurusega kilpi dra ei mahu, on kilbi mdotmeid kasulik kiisida kilbitootjalt. Enamasti oskavad
nad kilbiskeemi pdhjal hinnata minimaalset kilbi suurust. Elektripaigalduse tulevase
laiendamise vdimaldamiseks jdetakse tavaliselt igasse kilpi paar erinevat kaitseliilitit ning ca

20% reservruumi.

Iga projekteeritava elektrikilbi juurde kéib seda iseloomustav kilbiskeem. Selle jargi
valmistatakse ja komplekteeritakse vastav kilp ning koostatud skeem pannakse hoone
valmimisel ka kilpide juurde kaasa, et tulevikus oleks kilbis tddde tegemisel selle sisust

voimalik Kiiresti hea ettekujutuse saada.

Kilbiskeemile mérgitakse koik kilpi sisenevad ja sealt vdljuvad liinid koos kaitse, liilitus ja
indikaatorelementidega. Igal grupil peab olema kasutatava kaitseaparaadi téhis, kaabli mark ja
ristldige ning grupi lithikirjeldus ja téhis. Kui on teada grupi tarvitite vdimsus (nt konkreetseid
seadmeid nagu pliit, valgustus voi ventilatsiooniagregaat toitvad grupid), mérgitakse ka see

kilbiskeemile.
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Joonis 4.2 Kilbiskeemi fragmendi néide

Lisaks skemaatilisele osale méargitakse kilbiskeemis dra ka muud kilbi tildandmed nagu niiteks:

e Nimipinge
e Pingekadu
e Sagedus

e Nimivool

e Juhistikusiisteem

e Installeeritud ja arvutuslik voimsus
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e Vdimsustegur
e Paigaldusviis
e Modtemed

e [P ja IK kaitseastmed

4.2. Juhtide ristloigete masiramine

Juhi ristldike méidramiseks on esmalt tarvitite voimsuse jargi tarvis arvutada ahelas tekkiv

koormusvool. Soltuvalt tarbijate iseloomust on arvutusvalemid erinevad. [17]

I :UE (valgustuse ja kuumutusseadmete puhul) 4.1)
I, =— (viiksemate 1-faasiliste el. mootorite ja trafode olemasolul) 4.2)
U .cose
P - .
(3-faasiliste tarvitite puhul) (4.3)

=
® 1,73-U -cosg

Naiteks 3,5 kW voimsusega elektripliidi toiteahela koormusvool on 230V toitepinge korral

15,2A ja ahela kaitseks tuleb kasutada 16A nimivooluga kaitseseadet.

Vastavalt ahela koormusvoolule tuleb valida ka sobiva ristldikega elektrijuht. Kestvalt
lubatavate voolude véirtused soltuvad juhi ristldikest ning selle jahutustingimustest, mis
praktikas tdhendab erinevat paigaldusviisi. Vastavalt Soome standardile SFS 6000 on kaablite
paigaldusviisid jargmised: siivistatud (paigaldusviis A), pinnal (paigaldusviis C), pinnases
(paigaldusviis D) ja vabalt ohus rippuv (paigaldusviis E). Nendekohased lubatud voolud on
toodud tabelis 4.2.1 Vairtused on toodud PVC-isolatsiooniga kolmefaasilistele ahelatele,
mistottu voib neid kasutada ka iihefaasilistele ahelatele ja PEX-isolatsiooniga kaablitele. [15]

Kaablitootjad vdivad pakkuda oma kaablitele mdnevdrra erinevaid lubatud suurusi.
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Tabel 4.1 Juhtmetele kestvalt lubatavad voolud amprites [15]

Juhtme ristloikepindala Paigaldusviisid vastavalt standardile SFS 6000
(mm?) A ¢ D E
Vask
1,5 14 18,5 26 19
2:5 19 25 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
95 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 386
240 278 427 480 456
300 316 492 550 527
Alumiinium
16 43 62 78 65
25 56 77 100 83
35 69 95 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159
95 125 180 220 194
120 143 209 255 224
150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 323 375 350
300 259 372 430 404

4.3. Puutekaitse

Elektripaigaldiste projekteerimisel on oluline tagada paigaldise ohutus ning tookindlus. Kaitse
elektriloogi eest peab vilistama kas ohtliku puutepinge tekkimise voi selle plisimajddmise voi
vidlistama pingestatud osade puudutamise vdimaluse. Otsepuude on inimese vOi looma
puutumine vastu elektriseadme pingestatud osi ja voolujuhte. Kaudpuude esineb siis, kui
puudutatakse isolatsioonirikke tottu voolu alla sattunud elektriseadme voolualteid osi (keret,
kesta jne), olles samal ajal kokkupuutes maaga, st neutraaljuhiga, aga samuti korvalise juhtiva

0saga, nagu vee- ja kiittetorustikud, voolujuhtivad porandad jms.
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Joonis 4.3 Voolu toime inimesele [17]

Joonisel 4.3 on toodud 4 piirkonda vastavalt voolu mojule inimsiidamele. | — inimese siidant
1abiv vool (mA),t — voolu kestus (ms); sirge a — tundlikkuse piir; kdver b — voolu ohutu kestuse
piir; kdver ¢ — eluohtlikkuse risk >50%; K — rikkevoolukaitseliliti (30 mA, 20 ms)

rakendumistunnusjoon.

Piirkond 1 — voolu moju pole tavaliselt tuntav;

Piirkond 2 — puudub fiisioloogiliselt kahjulik moju;

Piirkond 3 — lihaste krambid, hingamise héired, stidamelihaste fibrillatsiooni oht;

Piirkond 4 — lihaste krambid, tdsised hingamise héired, siidamelihaste fibrillatsioon (eluohtlik,
kui ei saada abi); [17]

Uldjuhul loetakse ohutuks 10...20 mA vool. Voolu mdju oleneb voolu teekonnast libi keha,
kusjuures kdige ohtlikum on olukord, kus vool ldbib siidant. Selle, nn pdhiisolatsiooni
isolatsioonitakistus peab olema vihemalt 0,5 MQ, et ldbiv lekkevool jadks joonisel 4.3 toodud
graafiku piirkonda 1.

Kaitse otsepuute eest tagatakse pingestatud osade isoleerimisega ning kaitsekatete ja kestade
kasutamisega. Kaitse kaugpuute eest tagatakse kaitsemaandamisega, liigvoolukaitsega ja

potentsiaaliiihtlustusega.
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4.4. Liigvoolukaitse

Koik liilitusseadmed neelavad oma t66 ajal vooluahelast energiat. Isegi lihtne mehaaniline liiliti
neelab lahutamise ajal energiat elektrikaarest nii kaua kui kaar on olemas. Kui palju energiat
suudab liiliti neelata ja ikka veel endiselt edasi talitleda, see soltub lahutusvéimest
(nimilahutusvoolust). Tavaline liiliti pole liigvoolu viljaliilitamiseks moeldud, kuid kaitseliiliti
kontaktid on just selleks ette ndhtud. Kuivord liigvoolu tuvastamine on protsess, Kus
otsustatakse, kas juba liilitada vélja voi veel mitte, siis peab olema teada seadmes neelduda
voiva energia ldvi, mille juures aparaat veel suudab vallandada vailjaliilitusprotsessi.
Termovabastiga liiliti puhul jouab see lavi kétte siis, kui termoelemendis on salvestunud mingi
kindel soojushulk. Elektromagnetilise vabastiga liilitis joutakse selle laveni, kui liikuv ankur on

magnetiliselt viidud teatavasse piirasendisse.

Termovabasti on mdeldud liigkoormuskaitseks, —elektromagnetvabasti liihiskaitseks.
Elektromagnetvabasti rakendumisvoolu jérgi eristatakse B, C ja D rakendumistunnusjoonega
liinikaitseliiliteid.

B-tunnusjoonega kaitseliilitid on moeldud peamiselt elamusiseste liinide kaitseks, kus
tarvititeks on valgustid, mitmesugused kiittekehad ja teised viikese sisseliilitusvooluga
seadmed. Liiliti peab viivitamatult rakenduma 3...5-kordse nimivoolu juures. See tahendab, et
vihem kui 3-kordse nimivoolu juures kaitse ei tohi rakenduda ning rohkem kui 5-kordse
nimivoolu juures Kkaitse peab rakenduma. Vahepealsete véartuste kohta nduded puuduvad —
selles vahemikus vd3ib kaitse rakenduda, aga v3ib ka mitte rakenduda. See tahendab, et nditeks
B10 kaitseliiliti alla 30A voolu juures rakenduda ei tohi ning rakendumise tagamiseks peab
lulitit 1abiv lihisvool olema minimaalselt 50A. Suurema véirtuse puhul peab rakendumisaeg

olema alla 0,1 sekundi.

C-tunnusjoonega kaitseliilitid on moeldud toiteliinide kaitseks kui seal esineb
normaaltddolukorras  suuri  voolutdukeid (suurema  sisseliilitusvooluga tarviteid -
luminofoorlampe, elektritooriistu jt.). Need peavad viivitamatult rakenduma 5...10-kordse
nimivoolu juures. See tdhendab, et naiteks C16 kaitseliiliti rakendumise garanteerimiseks peab
llitit 1abiv vool olema minimaalselt 16A ning alla 80A voolu juures kaitseliiliti rakenduda ei
tohi.

D-tunnusjoonega kaitseliilitid peavad taluma kuni 10-kordset nimivoolu, 20-kordne nimivool

peab olema lahutatud 0,1 sekundiga.
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Mida pikem on ahel, seda suurem on kaabli takistus ning seda vdiksem vool liihise korral tekib.
Seega tuleb valitud kaitseliilitite rakendumist kontrollida niditeks Liihisvoolud 3 arvutitarkvara
abil. Kui liihisvol sutub liiga véikeseks, et tagada kaitseliiliti rakendumine, on olukorra

parandamiseks mitu varianti:

e Kaabli ristldike suurendamine vahendab kaabli takistust ning ahela lithisvool suureneb

e Viiksema eritakistusega kaabli kasutamine vidhendab liini takistust ning lithisvool
suureneb

e Liini pikkuse vdhendamine vihendab samuti kaabli takistust ning ahela liihisvool
suureneb

e Viiksema nimivooluga kaitseliiliti kasutamine vdhendab liiliti rakendumiseks vajaliku
lithisvoolu suurust

e C karakteristikuga kaitseliiliti asemel B karakteristikuga liiliti valimine védhendab

rakendumiseks vajaliku lithisvoolu suurust kaks korda

Samas on tarvis teada ka kolmefaasilise lithisvoolu suurust veendumaks, et aparatuur suudab
lahutada maksimaalset lithisvoolu. Liihisetaluvus on voolutugevus, mida kaitseaparatuur peab
suutma taluda tihe sekundi jooksul. Ka seda saab arvutada Liihisvoolud 3 tarkvara abil

sisestades andmed ahela pikkuse ning selles kasutatavate seadmete kohta.

Termovabasti rakendumistunnusjoon on koigil ihesugune ning peab tagama liinide korge

eluea. 1,13 nimivoolu peab taluma iiks tund, 1,45 nimivoolu tuleb lahutada vihem kui iihe
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Voolutugevus, A

Joonis 4.4 Liinikaitseliilitite B ja C rakendumistunnusjooned [24]

Voolutugevus, A
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Kaitselilitite valimisel tuleb arvestada, et kaitseautomaadi nimivool oleks viiksem kui
kasutatava kaabli lubatud koormusvool. See tdhendab, et kaitseautomaat peab rakenduma enne,
kui liigvool elektrijuhti kahjustama hakkab. Seda iseloomustab IEC 60898 ndue, mida
véljendab vorratus 4.4. [24]

<I, <1, (4.4)

l, <
Ir -vooluahela arvutuslik vool (A)

I; -kaabli (juhi) lubatav kestevvool (A)
In -kaitseaparaadi nimivool (A)

Korterelamute pistikupesade kaabeldus on enamjaolt projekteeritud 2,5 mm? paigalduskaabliga
XPJ 3G2,5. Kasutades tabelit 4.2.1 selgub, et nende kaitsmiseks tuleb kasutada 16 A
nimivooluga kaitseautomaati. Valgustusliinid on tavaliselt projekteeritud 1,5 mm?
paigalduskaabliga XPJ 3G1,5. Samast tabelist selgub, et nende kaitsmiseks tuleb kasutada 10

A nimivooluga kaitseautomaati.

On olemas ka K-rakendustunnusjoonega kaitseliilitid, mis tdidavad korraga kaks vastakat
nouet: rakendub kiiresti lithise korral, kuid on véimeline taluma suuri voolutdukeid, eelkdige
kédivitusvoolu. Selline kaitseliiliti sobib liihisrootoriga asiinkroonmootori kaitseks, mille
kédivitusvool on vahemikus 4...8 kordne nimivool. Seda kasutatakse ka teiste suure
voolutdukega seadmete, nditeks trafode ja akupatareide, kaitseks. Korterelamutes enamasti

selliseid seadmeid ei ole.

Liinide kaitsmisel on oluline tagada kaitseliilitite selektiivsus. Kaitseseadmete selektiivsus
tdhendab, et kaitseaparaat toimib ainult tema kaitsepiirkonnas esinevate liigkoormuste ja liihiste
korral. Selektiivsus saavutatakse, kui tagapool (so tarvitile 1dhemal) paikneva kaitseaparaadi
rakendumistunnusjoon on eespool paikneva kaitseseadme tunnusjoonest allpool ja
tunnusjooned ei 16iku eeldatavate liigvoolu vairtuste juures. Rakendumistunnusjooni vorreldes
peab kasutama tagapool paikneva kaitseseadme iilemist tunnusjoont ja eespool paikneva

kaitseseadme alumist tunnusjoont. [15]

Praktikas lahendatakse see nii, et elektritarviti poolsem kaitseseade valitakse véiksema

rakendusvooluga (rakendub varem), kui toitepoolsem (rakendub hiljem).

Varem kasutati liigvoolukaitseks sulavkaitsmeid, mis on niitidseks kaitseliilitite poolt suuresti

korvale torjutud, kuid siiski tdiseti kasutuskdlblikud. Sulavkaitsme suurim rakendumisvool
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(vool, mille juures sulavkaitse kindlalt toimib, tildiselt {ihe tunni jooksul) on suurem, kui 1,45
kordne sulavkaitsme nimivool. Seega ei vai liigkoormuskaitset valida vahetult juhile lubatava

voolu jargi, vaid dimensioonimisel peab kasutama valemit: [15]

K-1, <145-1, (4.5)
In - kaitseaparaadi nimivool (A)

I; - juhi kestvalt lubatav vool (A)

K - sulavkaitsmerakendumisvoolu ja nimivoolu suhe

Sulavkaitsmeid on pohiliselt 4 tiitipi:

gG - iildotstarbeline sulavkaitse, pohiliselt juhtide kaitseks

gM - mootoriahelate kaitseks

aM -liihiskaitseks mootoriahelas

aR — pooljuhtide kaitseks

g-tiitipi sulavkaitse lahutab vooluahela iga lahutusvdimest viiksema voolu korral, mis sulari
1abi poletab. Seda nimetatakse ka tdielikuks kaitsmeks (full range fuse), sest rakendub nii
liigkoormusest kui liihisest.

Selektiivsuse saavutamiseks peab gG-tiiiipi sulavkaitse kui In > 16 A olema temale jargnevast
sulavkaitsmest 1,6 korda suurema nimivooluga (IEC 60269-2-1 noue).

a-tiitipi sulavkaitse on mdeldud ainult lithisvoolu lahutamiseks. Seda nimetatakse ka osaliseks
kaitseks (partial range fuse). a-tiilipi kaitse vOimaldab enda taga kasutada vidiksema

lahutusvoimega kaitseliilitit, kontaktorit voi muud kaitseseadist. [14]

Tabel 4.2 gG titiipi sulavkaitsmete rakendustunnussuurused [15]

Vihim .
: Suurim
fakendumisveo] rakendumisvool
Nimivool (sellest vdiksemat . Rakendumisaeg
. (kaitse peab
voolu peab kaitse
rakenduma)
taluma)
I <4A 1,51 AT 1h
4A<I <16A 1,51 1,91 1h
16A<I <63 A 1,251 1,61 1h
63A <1 <160 A 1,251 1,61 2h
160 A <1 <400 A 1,251 1,61 3h
400 A <1 1,251 61 4h
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Kasutades tabelit 4.4.1 ja valemit 4.4 on v3dimalik koostada sulavkaitsme valiku jaoks tabelid,

kus sulavkaitsme nimivoolud on viidud vastavusse juhi kestvalt lubatud vooludega. Selle

tulemused on tabelis 4.4.2.

Tabel 4.3 Juhi kestvalt lubatud voolud vastavalt sulavkaitsmele [15]

N . e Juhi
gG-tiiiipi sulavkaitse nimivool Letvaltiatatarad voctad

6 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883
1000 1103
1250 1379

45. Rikkevoolukaitse

Isolatsioonimaterjalid ei ole ideaalsed, seetdttu tekib elektriseadmetes ja -vorkudes
voolujuhtide pingestamisel vool mitte ainult faasi- ja neutraaljuhtides, vaid ka juhtide ja maa

vahelises isolatsioonis. Sellist voolu nimetatakse lekkevooluks. Néiteks, faasipinge 230 V ja

0,5 M Qjuures on iihe faasi lekkevool ca 0,4 mA, mis pole ohtlik. Kui lekkevool suureneb iile

ohutu piiri (kirjeldatud peatiikis 4.3), nimetatakse seda rikkevooluks. Seda pohjustavad

jargmised tegurid:
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e isolatsiooni iildine halvenemine, nt vananemine, niiskumine jne,
e keretihendus elektriseadmes isolatsiooni rikke tottu,

e isolatsiooni kohalik halvenemine,

e maauhendus liinides.

114

Maootetrafo

I
|
|
I
|
I
|
|
I
|
I
I
-

Joonis 4.5 Rikkevoolukaitseliiliti toépohimate [17]

Rikkevoolu suurust moddab modtetrafo, mis koosneb rongasmagnetsiidamikust (1) ning sellele
méhitud primaarméhistest (2) ja sekundaarméhisest (3). Normaaltalitlusel on faasivool ja
neutraaljuhi vool vordsed, nende tekitatud magnetvood on vordsed ja vastassuunalised.
Magnetvoog siidamikus vOrdub nulliga ja modtemdhises (3) ei teki voolu. Kui algab
rikketalitlus, tasakaal hdirub, stidamikus tekib magnetvoog ning mdodteméhises indutseeritakse
rikkevooluga vordeline vool. Mdodterelee (4) vabasti (5) lahutab voolukontaktid (6).

Kontrollnupp (7) on liiliti korrasoleku perioodiliseks kontrolliks.

Varreldes harilike liinikaitseliilititega on rikkevoolukaitseliiliti erinevus veel selles, et vabasti
rakendumisel liilitatakse koos faasijuhiga vélja ka kaitstava ahela neutraaljuht, kusjuures

neutraaljuhi kontakt sisseliilitamisel sulgub esimesena, avaneb aga viimasena. [17]
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Eestis kehtivate normide jérgi on rikkevoolukaitse uutes elektripaigaldistes kohustuslik. 30-
milliamprise rakendusvooluga rikkevoolukaitse kaitseb inimese elu, seega peab lisakaitse
olema: [25]

¢ ildkasutatavatel pistikupesadel, mille nimivool on kuni 20 A;
e vilioludes kasutatavatel teisaldatavatel seadmetel, mille nimivool on kuni 32 A.

e niisketes ruumides, nditeks dusiruumis, vannitoas, saunas, koogis.

Kui rikkevoolukaitseliiliti iilesandeks on inimeste voi loomade kaitsmine elektriloogi eest, siis
valitakse vabasti rakendumisvooluks enamasti 30 mA, eriti ohtlikel juhtudel 10 mA.
Viljaliilitusaeg on 0,1 sekundit. Tuleohu viltimiseks moeldud rikkevoolukaitseliiliti vabasti

rakendumisvool on tavaliselt 300 v5i 500 mA, véljaliilitusaeg on alla 0,2 sekundi.

Et kaitse rakenduks ohtlike rikkevoolude tekkel, peavad kaitstavate seadmete kered ja kestad
olema kaitsejuhi kaudu maandatud kohaliku maandussiisteemiga ehk oleks kasutusel TN-S

juhistikusiisteem. Maandustakistus peab vastama vorratusele 4.6. [24]

U p
R, < T (4.6)

rak
Rm — maandustakistus (€2)
Up — puutepinge (V)

Irak — rikkevoolukaitse rakendumisvool (mA)

4.6. Liigpingekaitse
Elektripaigaldiste t66d héirida voivad liigpinged liigitatakse kestuse jargi kaheks:

e transientliigpinged (ingl. transient — iileminev, modduv). Need on impulsilise
iseloomuga, ja kestavad tavaliselt mone millisekundi. Ohtlik on kdrge amplituud.

e ajutised liigpinged. Need avalduvad vorgusagedusliku sumbuva vodi mittesumbuva
vahelduvpingena. Ohtlik on nende kestus, mis soltub kaitseseadme

rakendumiskiirusest.
Tekke jérgi liigitatakse transientliigpinged omakorda kolmeks:

e pikse- ehk vilguliigpinge, mis tekib pikseldogist hoonesse, kus paigaldis asub voi ldhedal

toimuva vilgulahenduse elektrostaatilise ja elektromagnetilise induktsiooni mdjul.
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e liilitusliigpinge, mis tekib induktiivahela véljaliilitamisel, lahenduslampide siitituri
rakendumisel voi jouelektroonika kommutatsiooniprotsessis, kui elektromagnetilisi héireid
valtiv filter ei toimi.

o elektrostaatiline liigpinge, mis tekib elektrostaatilise laengu lahendumisel.

Lilitusliigpinged voivad ulatuda mone kilovoldini ja pikseliigpinged lausa monekiimne

kilovoldini. [24]

Liigpingepiirikud on ette ndhtud elektrivorkude ja elektriseadmete kaitseks piksest ja liilitustest
tingitud liigpingete. Liigpingepiirikud jagunevad tiiiipidesse 1, 2, 3. Tiiipidesse 1 ja 2 ning 1+2
kuuluvaid liigpingepiirikuid kasutatakse ehitiste elektrisisestuses (tiitip 1 voi 1+2) ja

sisejuhtmestiku jaotuskilpides (tiiip 2).

Tiitipi 1 kuuluvad liigpingepiirikud on vélguvoolukindlad — need suudavad endast lébi lasta
vOimsaid  vooluimpulsse, kuid ei piira kiillaldaselt vélguimpulsse (nditeks

elektroonikaseadmete puhul).
Tiitipi 2 kuuluvad liigpingepiirikud piiravad juba tiitibi 1 poolt piiratud vélguimpulsse voi
impulsse, mis tekivad vilgu 1dhi- va1 kauglookidel voi liilitustel elektrisiisteemis.

Tiitipi 3 kuuluvad liigpingepiirikud paigaldatakse vahetult seadme ette ehk pistikusse. Need

piiravad liigpingeimpulsse sedavord, et need pole ohtlikud korras elektroonikaseadmetele. [25]

Seega on elamutes elektriseadmete kaitseks paslik kasutada 1+2 tiiiipi liigpingepiirikuid , mis

tthendab endas nii tiiiip 1 kui ka tiiiip 2 liigpingepiiriku.

4.7. Sisevalgustuse projekteerimine

Sageli projekteeritakse uutes Kkorterites valgustus ainult vannitubadesse ja esikutesse ning
eluruumidesse jdetakse ainult valgusti ithendamiseks pesad, mis vdimaldab korteriomanikul
endale meeleparase valgusti valida. Valgustuse projekteerimisel on soovituslik kasutada LED
valgustust, mis on teiste valgusallika tiilipidega vorreldes viaga energiaséastlik. Lisaks tuleb
valgustus projekteerida hoone tildaladele nagu trepikojad, tehnilised ruumid, panipaigad,

koridorid jne.

Korterelamu tildvalgustuse projekteerimisel tuleks lahtutuda standardi EVS-EN 12464-1:2011

,,Valgus ja valgustus nduetest. Vastavalt ruumide otstarbele on valgustuse nouded jargmised:
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Tabel 4.4 Olulisemad valgustusnouded korterelamus [21]

Ruumi liik (Kontrolltasapinna korgus) | Em, IX | UGR | Uo

Tehnilised ruumid (0,5m) 200 |25 0,40
Koridorid (porandal) 100 |28 0,40
Trepid (pdrandal) 100 |25 0,40
Vannituba (0,8) 200 |25 0,40

UGR — diskomfortrdigus (ithikuta)

Vilisvalgustuspaigaldistes arvutatakse rdigust pisut teisiti, kui sisepaigaldistes, kuid sisuliselt

tadhendab ReL tabelis 3.4 sama asja, mis tabelis UGR tabelis 4.4.

Nouete tagamist on sobilik kontrollida sarnaselt viélisvalgustuse projekteerimisele Dialux

tarkvara abil.

Valgustuse liilitamine projekteeritakse koreterites tiitipiliselt lihtlilititega. Suuremates ja

labikdidavamates ruumides nagu elutuba voi esik on kasutusmugavuse huvides mdistlik

kasutada vakselliiliteid, mis vdimaldavad sama valgusti liilitamist kahest erinevast punktist.

Lihtliiliti on kiill odavam, kuid jackaubanduses neid enam palju ei kohta, kuna vekselliiliti

toimib ka lihtliilitina. Liiliti tuleb iihendada nii, et teda 14bib vaid faasijuhe L (must, hall vo1

pruun). Sinine neutraaljuhe ja kolla-roheline maandusjuhe {ihendatakse vahetult tarbijaga. [26]

2=

Vekselllliti Vekselllliti

Joonis 4.6 Vekselliiliti ithendusskeem [26]

Kui iihte tarbijat on tarvis liilitada kolmest ja enamast asukohast, siis on tarvis kasutada

ristliilitit, mis paigaldatakse kahe vekselliiliti vahele. [26]
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Vekselllliti

Ristilliti

Vekselllliti

Joonis 4.7 Ristliiliti iithendusskeem [26]

Hoone iildkasutatavad ruumid nagu trepikojad ja panipaigakoridorid varustatakse mugavust
silmas pidades sageli liikumisanduritega, mis valgustuse inimeste saabumisel automaatselt

sisse liilitavad ning teatava viitega hiljem vélja liilitavad.
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Joonis 4.8 Valgustuspaigaldise plaani fragment iihe korteri kohta
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4.8. Turvavalgustuse projekteerimine

Turvavalgustus jaguneb selle kasutamise otstarbest tulenevalt evakuatsiooni-, paanikavaltimis-

ja riskialavalgustuseks. [27]

Evakuatsiooniks moeldud viljapadsuteedel laiusega kuni 2 m ei tohi védljapddsutee poranda
keskjoone rohtne valgustustihedus olla alla 1 1x. Valgustustihedus poranda keskribal laiusega
vihemalt pool viljapéddsutee laiusest peab moodustama sellest véértusest vihemalt 50 %.
Laiemaid viljapadsuteid tuleb késitada kui mitut 2 m laiust riba vOi ndha neil ette
paanikavastane  valgustus. [28] Evakuatsioonivalgustus  valgustus paigaldatakse
véljapadsuteede- ja vahendite kiireks leidmiseks ja ohutuks kasutamiseks ohtu sattunud
inimeste  poolt. Evakuatsioonivalgustus paigaldatakse koridoridesse, treppidele ja
véljapadsudele samuti véljapadsuteede suuna- ja tasapinna muutumise ning ristumiskohtadesse.
Téapsemalt on koik esiletdstmist ndudvad kohad vilja toodud standardis EVS-EN 1838:2013.

Paanikavéltimisvalgustuse korral ei tohi vaba porandapinna rohtne valgustustihedus olla alla

0,5 1x, kusjuures darepiirkondi laiusega 0,5 m ei arvestata. [28]

Ohtlikes toopiirkondades ei tohi valgustustiheduse hooldevairtus piirkonna todpinnal olla
viiksem kui 10 % sellel t66]1 ndutava valgustustiheduse hooldevéartusest, kuid mitte viiksem
kui 15 Ix. Ebaiihtlustegur Ug ei tohi ohtlikes todpiirkondades olla vdiksem kui 0,1. [28]
Riskialavalgustus paigaldatakse korterelamutes Kkilbiruumidesse ja teistesse tehnilistesse

ruumidesse.

Turvavalgustuse vajadus konkreetses hoones sdltub selle kasutusviisist ja suuruses. Vastavalt
Majandus- ja taristuministri madruse nr 54 ,,Ehitisele esitatavad tuleohutusnouded® lisale 1

,,Ehitise tuleohutusest tulenev chitiste liigitus* jagunevad hooned vastavalt kasutusviisile.

| kasutusviis — Elamud ja eluruumid

Il kasutusviis - Majutushooned

Il kasutusviis - Ehitised, mis on 00pédevaringses kasutuses ja kus on hooldusaluseid voi
isoleeritavaid inimesi.

IV kasutusviis - Suurte rahvahulkade kogunemishooned.

V kasutusviis - Ehitised, mis on iildjuhul pievases kasutuses ja milles reeglina viibivad ruume
tundvad isikud.

VI kasutusviis - Toostus- ja tootmisehitised, milles reeglina viibivad ruume tundvad isikud.

VI kasutusviis — Garaazid.
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Korruselamud on | kasutusviisiga hooned. Eelmainitud méaérus kirjeldab, millistes hoonetes ja
ruumides peab turvavalgustus olemas olema. Korterelamuid puudutavad jargmised nduded.
Evakuatsioonivalgustus minimaalse toimimisajaga viahemalt tiks tund peab olema: [27]
e kuue- ja enamakorruselises | ja V kasutusviisiga ehitises ning mis tahes hoone
loomuliku valgustuseta evakuatsioonitrepikojas.

e mitme korrusega keldris

4.9. Elektriseadmete kaitseastme valik

Paigaldusplaanidel méiiratakse dra valgustite, liilitite, pistikupesade ja muude elektriseadmete
asukohad. Selles osas saab paris palju kaasa riédkida tellija ja arhitekt. Sagedane on erimeelsus
sisearhitekti ja elektriprojekteerija vahel kasutatavate valgustite osas, kui arhitekti pakutud

valgusti ei voimalda ndutava valgustugevuse tagamist vdi ei vasta ndutud IP kaitseastmele.

IP 2 3 C H
Algustihed (International Protection) ————
Esimene tunnusnumber (0 kuni 6 vé1 tiht X)
Teine tunnusnumber (0 kuni 8 vé1 tiht X)
Mittekohustuslik lisatdht (A, B, C vé1 D)
Mittekohuslmslik taliendtiht (H, S. M vé1 W)

Kui iiht tunnusnumbritest ei ole vaja esitada, tuleb see asendada tihega X. Kui mdlemad
tunnusnumbrid dra jietakse, asendatakse nad tdhtedega XX. Lisa- ja voi tdiendtihe voib éra
jatta neid millegagi asendamata. Mitme tdiendtihe kasutamisel peavad nad paiknema

tahestikulises jéarjekorras. [29]

Tabel 4.5 IP-koodi koostisosad ja nende tihendus [29]

Koodi koostisosa Number voi | Seadme kaitse iseloomustus Inimese kaitse iseloomustus
tiaht
Algustihed IP - -
Esimene tunnusnumber Kaitse tahkete voorkehade | Kaitse  juurdepddsu  eest
sissetungimise eest ohtlikele osadele
0 (kaitsmata) (kaitsmata)
1 Lébimddduga > 50 mm Kieseljaga
2 Labimddduga > 50 mm Sormega
3 Labimodduga > 50 mm Tooriistaga
4 Lébimdoduga > 50 mm Traadiga
5 Tolmukaitstult Traadiga
6 Tolmutihedalt Traadiga
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Teine tunnusnumber Kaitse vee kahjuliku toimega | -
sissetungimise eest
(kaitsmata)

Piistloodis langevad tilgad
Tilgad kalde all 15°
Piserdus

Pritsmed

Joad

Tugevad joad

Ajutine sukeldus

0o N oo o0 B~ W N B O

Kestev sukeldus

Lisatéht (mitte- - Kaitse  juurdepddsu  eest
kohustuslik) ohtlikele osadele

Kéeseljaga

Sormega

Tooriistaga

o 0O m >

Traadiga

Téaiendtdht (mitte- Téaiendav teave -
kohustuslik) Nimipinge iile 1000 V
Veekindlusteim liikuvas olekus

Veekindlusteim seisvas olekus

s v zI

IImakindlus

Vanne ja dusSe sisaldavad ruumid on jagatud 3 tsooniks, millele vastavalt on tarvis valida
nendes kasutatavate elektriseadmete (valgustid, pistikupesad) IP kaitseaste. Tsoon 0 on vanni
vOi dussi alusvanni sisemus. Alusvannita dussi korral on tsooni 0 korgus 10 cm. Ruumiosa
vanni vOi dussi kohal on Tsoon 1 ning 60 cm timbrus nendest on tsoon 2. Seda illustreerivad
joonised 4.9, 4.10 ja 4.9.11 [30]
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Joonis 4.9 Vanni tsoonid otsvaates ja pealtvaates [30]

Tsoon 1

120

Tsoon 0

10

Joonis 4.10 Dussi tsoonid otsvaates ja kiilgvaates [30]

225
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Tsoonid 0 ja1

Tsoonid 0 ja1

Joonis 4.11 Dussi tsoonid pealtvaates [30]

Tsoonis 0 — IPX7
Tsoonis 1 — IPX4
Tsoonis 2 - IPX4

Tehnoruumides, garaaSides ja panipaikades on samuti otstarbekas kasutada [P44 kaitseastmega
seadmed, kuna nendes on suurem oht veepritsmete ja tahkete osakeste sattumiseks
elektriseadmele. Korterite eluruumides piisab 1P20 kaitseastme kasutamisest.

Lisaks IP astmele tuleb liilitite, termostaatide ja pistikupesade juures valida, kas need
siivistatakse seina vOdi paigaldatakse pinnapealselt. Uldreeglina nihakse Korterites ette
stivispaigaldus, kuna see néeb esteetiliselt ilusam vélja. Tehnoruumides, painipaikades ja
garaazides teostatakse tavaliselt pinnapealne paigaldus ja kaabeldus, kuna see on lihtsam ja

odavam. Samas voib ka siin tellija soovida ilusamat siivispaigaldust.
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Joonis 4.12 Joupaigaldise plaani fragment iihe korteri kohta

Paneelidest valmistatavas majas on kasulik pistikupesade, liilitite ning seinasisese kaabelduse
jaoks teha nn torutamisjoonised. See tdhendab, et betoonitehase jaoks ndidatakse paneelide
laotistel dra, kuhu tulevad paneelisisesed torud ja seadmekarbid pistikupesadele, liilititele.
Poranda ja lae jaoks taolisi jooniseid tarvis ei ole, kuna horisontaalpindadel teostatakse
kaabeldus kas poranda all betooni valades v&i ripplac taga, mis molemad teostatakse
ehitusplatsil. Selline ldhenemine vdimaldab need juba paneelide valmistamisel paneelidesse
paika panna. Sageli ehitusfirmad seda soovivad, kuna ehitusplatsil paneelide freesimine on
aegandudev ja kallis t66. Torutamisjooniseid on mottekas tegema hakata alles siis, kui tellija
on pistikupesade ja liilitite asukohad iile vaadanud ning heaks kiitnud. Vastasel korral on oht,

et tuleb torutamisjooniseid timber teha, kui tellijalt tuleb muudatuse soove.
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Joonis 4.13 Torutamisjoonise niiide

4.10. Piksekaitse

Hoonete kaitsmiseks kasutatakse otseseid piksekaitsesiisteeme, mille eesmérk on kaitsta hoonet

kas vilgulodgi otsetabamuse eest voi hoone ldhedust tabava vilgulo6gi mdju eest, ning peale

selle piirata ka liigpingekaitse abil hoone elektri- ja sidesiisteemidesse levivaid liigpingeid.

Pikseloogi tagajdrjed voivad elumajas olla elektripaigaldiste 14bilook, tulekahju, elektri- ja

elektroonikaseadmete ja -siisteemide rikked.

Vilise piksekaitse hulka kuuluvad koik hoonevélised seadmed ja tarvikud, mis tdmbavad

valgulooki ligi ja juhivad vdlguvoolu maandusvorku. Eesmirk on, et voimaliku valguloogi

korral tabab vilk vélguvoolujuhti, mitte aga kaitstavaid objekte.

Tabel 4.6 Vilgupiiiiduri juhtide, piksevarraste ja allaviikude materjal, kuju ja vihimad

ristléikepindalad [31]

Vahim ristldikepindala,

Materjal Kuju mm
Kuumsukeldustsingitud teras | Lintmaterjal 50
Roostevaba teras Umarmaterijal 50
Alumiiniumisulam Kiud 50

Umarmaterjal © 176

63



Kaitse vélgulodgi otsetabamuse eest onnestub kdige paremini siis, kui pikilainena levivat
liigpingeimpulssi Onnestub jagada mitme elektrijuhi kaudu mitme maanduselektroodi haru
vahel. Uksik, viikese takistusega maanduselektrood pole kaitseomaduste poolest sobiv, sest
pinge suuruse madrab iiksiku maanduselektroodi lainetakistus pinge moodustumisprotsessi
alguses. Kui uue ehitatava objekti puhul on teada liigpingeohule altid siisteemid, ja hoone
kaitseks vidlguloogi eest hakatakse rajama vélist piksekaitset, siis on majanduslikult ja
esteetiliselt parimaks lahenduseks ehitusjargus hoone oma teraskonstruktsioonide kasutamine,
nagu nt. betooni terassarruse kasutamine, vélise piksekaitse osana (nt allaviigujuhina). Kui
hoone viline piksekaitse rajatakse hiljem, on kulud vdrreldes piksekaitse chitusaegse

rajamisega kuni viis korda suuremad. [32]

Raudbetooni (k.a eelnevalt valatud pingebetooni) kasutavates ehitistes tuleb terasarmatuuri
elektrilist katkematust kontrollida elektrilise katsetusega kdige korgema osa ja nullnivoo vahel.
Uldine elektritakistus ei tohi sobiva katseseadmega mddtmisel olla suurem kui 0,2 Q. Kui seda
vadrtust ei saavutata voi kui selliste katsete tegemine ei ole praktiline, ei tohi terasarmatuuri

loomuliku allaviiguna kasutada. Sellisel juhul soovitatakse paigaldada véline allaviik. [33]

Eestis reguleerib piksekaitse vajadust majandus- ja taristuministri méidrus 54 , Ehitisele
esitatavad tuleohutusnouded*. Vastavalt sellele peab piksekaitse olema | kasutusviisiga hoonel
ehk elamul, mille korgeim ehitise osa ulatub {imbruskonna hoonestusest enam kui 15 m

kdrgemale, kusjuures selline ehitis ei asu naaberehitise piksekaitse tsoonis. [27]

Noutav piksekaitsesiisteemi klass tuleb valida riskianaliiiisi alusel ja riskianaliiiis tuleb teostada
vastavalt standardi EVS-NE 62305-2:2007 pohimdtetele, mida siinkohal tdpsemalt ei késitleta.

Ehitises hindamisele tulevad riskid voivad olla jargmised:

e RI1 - risk kaotada inimelu (v4i tekitada piisiv vigastus);
e R2 -risk kaotada kommunaalteenus;
e R3 - risk kaotada kultuuripérand;

e R4 - majandusliku vairtuse vihenemise risk.

Kui tegelik risk R on suurem, kui vastuvdetav risk Rt tuleb riski vihendamiseks rakendada
piksekaitsemeetmeid. Piksekaitseklass tuleb valida selline, et tegelik risk R on véiksem kui

vastuvoetav risk Rr. [31]

Padsteameti piksekaitse juhendmaterjali kohaselt on kaitseklassi valiku iildised juhtndorid

jargmised:
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Kaitseklassi | peaksid kuuluma plahvatusohtlikud tehased, -laod ja —alad; pdlevmaterjali

lahtised suurlaod; lennujuhtimistornid.

Kaitseklassi II peaksid kuuluma korge tuleohuga téostusettevotted ja laod; ehitised, kus on
O0opaevaringselt hoolealuseid (nt haiglad, hooldekodud, lastekodud jms); politsei ja padsteameti

juhtimiskeskused; kdrghooned kdrgusega iile100 m.

Kaitseklassi III peaksid kuuluma inimeste kogunemiskohad (nt teater, kino hotell biiroohooned,
pangad, kauplused jne; loomapidamishooned; t6dstushooned, kus pole kdrget tuleohtu;

Korghooned korgusega iile 22 m.
Kaitseklassi I'V kuuluksid iilejadnud ehitised, kus piksekaitse on ndutav.
Seega peaks korterelamus kasutama vajaduse korral piksekaitse klassi 1V. [31]

Igas piksekaitsesiisteemis peab olema védhemalt kaks allaviiku. Eelistatud on allaviikude
paigutamine piki hoone perimeetrit vordsete vahekaugustega. Tiitipilised kaugused on allolevas

tabelis.

Tabel 4.7 Allaviikude tiiiipilised vahekaugused vastavalt piksekaitsesiisteemi klassile [33]

Piksekaitsesiisteemi Thupilised vahekaugused,
klass m
I 10
| 10
1 15
v 20

Allaviigud tuleb paigaldada sirgelt ja vertikaalselt nii, et moodustuks liihim ja kdige
sirgjoonelisem rada maasse. Aasade tekkimist tuleb viltida. Allaviike ei tohi paigutada

vihmaveetorudesse. [31]

Vilgupitiidurite siisteemi voib koostada alltoodud elementide mis tahes kombinatsioonina:
e vardad (k.a eraldiseisvad mastid);
e rohtjuhid;
e vorkjuhid.

Vilgupiitidurite siisteemi asukoha médramise heakskiidetud meetodid on:

e kaitsenurga meetod,;

e veereva sfadri meetod;
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e vorkmeetod.

Nendest meetoditest vdib projekteerimisel valida endale meeleparaseima. Piksekaitsestisteemi
omadused midratakse kaitstava ehitise omaduste ja silmaspeetava piksekaitsetaseme alusel.
Piksekaitsesiisteemi klassist olenevad veereva sfaéri raadius, vorgu mdotmed ja kaitsenurk.
Vilgupiitidurite stisteemi paigutust voib lugeda heaks, kui kaitstav ehitis asub tervenisti

valguplitidurite siisteemi kaitsetsoonis.

Vilgupiiiidurite siisteemi paigutus veereva sfairi meetodil on dige, kui ehitise likski punkt ei
ole kontaktis piksekaitseslisteemi klassist sdltuva sfddriga raadiusega r, kui see sfair veereb
ehitise timber ja tipus koigis voimalikes suundades. Sellisel viisil sfddr puudutab ainult
vilgupiitidurite slisteemi. Kdikidesse ehitistesse, mille kdrgus iiletab veereva sfdiri raadiuse r,
voivad toimuda vilgulahendused ehitise kiiljele. Ehitise iga kiilgpunkt, mida puudutab veerev
sfadr, voib saada vilguloogi tabamispunktiks. Kuid siiski on vilgutabamuste tdoendosus kuni 60
m korguste ehitiste kiiljele tiihine. Kdrgemate ehitiste puhul tabab enamik valgulédke tippu,
horisontaalseid eenduvaid servi ja ehitise nurki. Ehitise kiilgi tabab ainult moni protsent kdigist

valgulookidest. Veereva sfadri meetodi olemust kirjeldab allolev joonis. [33]

l:l:l:l :1:1:1: H>=60m
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Joonis 4.14 Veereva sfiiri meetod [33]
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Vorkmeetod sobib hésti lamedate pindade kaitsmiseks. Vorkmeetod sobib horisontaalsetele ja
kumeruseta kaldkatuste ning lamedate kiilgpindade kaitsmiseks kiilgmiste vélgulookide vastu.
Lamedate pindade kaitsmise eesmadrgil arvestatakse, et vork kaitseb kogu pinda siis, kui
tédidetakse jargmised tingimused:

e Vilgupiiiidurjuhid on paigutatud:

— katuse servajoonele;

— katusest véljaulatuvatele rajatistele;

— piki katuseharja, kui katuse kalle on suurem kui 1/10.

e Vilgupliiidurvorgu silma modtmed ei ole suuremad tabelis 4.10.3 toodud vairtustest.

e Vilgupiiiidurite slisteemi vOrk on ehitatud sellisel viisil, et vdlguvoolule on alati olemas
viahemalt kaks eraldi metallrada maandurini.

e  Ukski metallpaigaldis ei ulatu vilgupiiiidurite siisteemi kaitsetsoonist vilja.

e Vilgupiiiiduri juhid jargivad, kui vahegi voimalik, lithimat ja sirgeimat rada.

Tabel 4.8 Piksekaitseklassile vastavad veereva sfiiiri raadiuse ja vorgu silma suurimad
viidrtused [33]

Kaitsemeetod
Piksekaitseslisteemi | Veereva sfaari raadius r Vorgu silm w,, Kaitsenurk
klass m m a®
I 20 5x5
Il 30 10 x 10
I 45 15 « 15
v 60 20 x 20

Vertikaalvarda kaitsetsoonina peetakse silmas korrapdrast podrdkoonust, mille tipp asub
piksevarda teljel, piksekaitsesiisteemi klassist sdltuv tipu poolnurk on a ja piksevarda korgus
on esitatud graafikul 4.14. Kaitsenurga meetodit illustreerib allolev joonis. Sel meetodil on
voimalik koostada ka piksekaitseplaani, kus katuseplaanile kantakse on iga piksevarda timber
ringikujulised kaitsetsoonid. Uldjuhul sellist joonist siiski ei tehta, kui just tellija seda

spetsiaalselt ei ndua.
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Joonis 4.15 Vertikaalse piksevarda kaitsetsoon [33]

A — piksevarda tipp

B — aluspind (katuse ja seal paiknevate seadmete kdrgeim tasapind)
OC — kaitsetsooni raadius (m)

h1 — kaitstava ala aluspinnast iilesse suunduva piksevarda kdrgus (m)
o — joonise 4.16 jargi valitud kaitsenurk (°)

Piksevarda kaitsetsoon on seda suurem, mida kdrgem on piksevarras voi mida madalam on

piksekaitseklass ehk mida suurema kaitsenurga voib sama kdrge varda korral valida.

Kui katusel on katuse pinnast korgemale ulatuvaid elemente, mida tuleb kaitsta, kuid
piksevarras on Kkinnitatud katuse pinnale, on piksevarda enda kdrgus suurem kui hi ning
kaitstavaks aluspinnaks B valitakse katusel paiknevate objektide korgeim tasapind. Katusel
paiknevad objektid vdivad olla nditeks jahutuse vdi ventilatsiooniseadmete osad, mille kdrguse
kohta tuleb infot kiisida vastava osa projekteerijalt. Seetottu saab piksekaitse projekteerida alles
hoone projekteerimise 10pufaasis, kui koik teised eriosade projekteerijad on valinud vilja

konkreetsed katusele paigutatavad seadmed ning midranud ka nende asukohad katusel.
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Joonis 4.16 Piksekaitseklassile vastavad kaitsenurga suurimad vidrtused [33]

H — vilgupiitiduri korgus kaitstavast nullnivoost arvates.

Kaitsenurga meetod on kasutatav ainult joonisel 4.16 graafikute piirkodades. Edasi on

kasutatavad ainult veereva sfadri meetod ja vorkmeetod.

4.11. Maandus

Maandamise all moeldakse elektriseadme, -paigaldise vOi vOrgu mingi osa elektrilist
tthendamist maa ldhedaloleva osaga (kohaliku maaga). Maandamiseks on lihtsaimal juhtumil
vaja maaga kontaktis olevat juhtivat osa ehk maanduselektroodi ning iiht voi mitut juhti ehk
maandusjuhti, mis loovad juhtiva {ihenduse vOrgu, paigaldise v0i seadme mingi punkti ja
maanduselektroodi vahel. Kui elektripaigaldise mingi pingestatud osa ja maandatud pingealti
osa vahel toimub isolatsioonirike, tekib rikkekohas maaiihendusvool, mis on maéératud

vooluahela kogutakistusega ehk maandustakistusega. [34]

Voolu valgumisel maasse tekib maapinnal elektriline potentsiaal, mis maandurist kaugenemisel
(voolu valgumisalal) hiiperpoolitaoliselt viheneb. Maa-ala, millel potentsiaali saab lugeda
nulliks, nimetatakse nullpotentsiaalialaks. Valgumisala ulatus ja potentsiaalijaotuse iseloom
olenevad maanduri ehitusest, paigaldamissugavusest, pinnase eritakistusest ja maanduspinge

vadrtusest. Ligikaudselt voib 6elda, et tavaliste maaiihendusvoolude korral ulatub valgumisala
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maanduri d4drmisest elektroodist umbes 20 m kaugusele. Suurte vooluimpulsside korral, néiteks

vélguvoolu hajumisel maasse, voib valgumisala ulatuda kuni 500 m kaugusele. [19]
Maandusi liigitatakse jargmiselt: [35]

e Kaitsemaandus - Pingestamiseks mitte ettendhtud juhtiva osa maandamine inimeste
kaitseks elektriloogi eest.

e Talitlusmaandus - Elektrivorgu mingi punkti maandamine, mis on vajalik seadmete voi
alajaamade nduetekohase talitluse tagamiseks.

e Piksekaitsemaandus - Maandus, mis on vajalik vdlguvoolu hajutamiseks maasse.

Elektriohutuse seisukohalt on maanduste esmaseks iilesandeks piirata rikete puhul esinevaid

puute- ja sammupingeid.

Maanduselektroodid ei pruugi paikneda ainult pinnases, vaid ka nt betoonis vOi muus
materjalis, mis pinnasega kokku puutub, sellised on nditeks vundamentmaandurid. Maandur
paigaldataks suletud ringina hoone vilisseina vundamenti hiidroisolatsioonikihist allapoole.

[17]

Maanduselektroodi takistus soltub selle modtmetest ja kujust ning seda imbritseva pinnase
eritakistusest. Pinnase eritakistus on sageli eri kohtades ja eri sligavuses erisugune. Pinnase
eritakistust véljendatakse oom-meetrites (Qm): arvuliselt vordub see pinnasest koosneva
silindri takistusega oomides, kui silindri ristldikepindala on 1 m? ja pikkus 1 m. Pinnase
eritakistus sOltub pinnase niiskusest ja temperatuurist, mis soltuvad aastaajast. Niiskus soltub
peale selle ka pinnase peensusest ja poorsusest. niiskuse vdhenemisel pinnase eritakistus
suureneb. Pinnase kiilmumine suurendab mairgatavalt selle eritakistust, mis voib kiilmunud

kihis ulatuda mdne tuhande oom-meetrini. [36]

Ehitusaluse pinnase kohta voib informatsiooni kiisida geoloogilisi uuringuid teinud ettevattelt
voi tellijalt, kui tellijaks on moni ehitusfirma. Tépse info puudumisel vdib pinnase tiiiipi hinnata
ka Maa-ameti geoportaali kaardirakenduse abil aadressil xgis.maaamet.ee. Ideaalne oleks
tellida pinnase eritakistuse mootmised, kuid korterelamute puhul seda tavaliselt ei tehta.
Taolised mootmised viiakse ldbi enamasti alajaamade projekteerimisel, kuna see on eriti

vastutusrikas objekt ning maandustakistusele esitatavad nduded on elamutest karmimad.
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Tabel 4.9 Pinnase eri liikide eritakistused [36]

Pinnase liik Erigiialug
Qm
Soine pinnas Maoni kuni 30
Settepinnas, lammimuld 20 kuni 100
Huumus 10 kuni 150
Niiske turvas 5 kuni 100
Pehme savi 50
Mergel ja kdvasavi 100 kuni 200
Juuramergel 30 kuni 40
Saviliiv 50 kuni 500
Raniliiv 200 kuni 3 000
Kivine pinnas 1 500 kuni 3 000
Muruga kaetud kivine pinnas 300 kuni 500
Pehme lubjakivi 100 kuni 300
Paas 1 000 kuni 5 000
Praguline paas 500 kuni 1 000
Kiltkivi 50 kuni 300
Vilgukivi 800
Graniit ja ilmastikust mojutatud liivakivi 1 500 kuni 10 000
Graniit ja vaga vana murenenud liivakivi 100 kuni 600

Pinnasega vahetult kokkupuutuvad maanduselektroodid peavad olema materjalist, mis on
voimeline vastu pidama korrosioonile (keemilisele voi bioloogilisele agressioonile,
oksilideerumisele, galvaaniliste paaride tekkele, elektroliiiisile jne). Maanduselektroodid peavad
vastu pidama nii nende paigaldamise ajal kui ka tavatalitlusel esinevatele mehaanilistele
joududele. Mehaanilise tugevuse ja korrosioonikindluse tagamiseks peavad maandusjuhtide

ristldiked olema véhemalt jargmised: [35]

e vase puhul 16 mm?
e alumiiniumi puhul 35 mm?

e terase puhul 50 mm?

Ehitise suurima jaotuskilbi l1dhedale paigaldatakse peamaanduslatt. Peamaanduslatt toimib
maanduste ja potentsiaaliiihtlustuste kogumispunktina. Koiki maanduslati kiilge ihendatavaid
juhte peab olema voimalik tikshaaval lahti iihendada. Seepérast kasutatakse maanduslatina

enamasti klemmidega varustatud latti ehk klemmliistu. [15]
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Soovitatav on voimalikult madal maandustakistus (kui voimalik, siis madalsagedusega

mootmisel madalam kui 10 Q). [33]

Maandamist kidsitlev EVS-HD 60364-5-54 standard kirjeldab kolme tiilipi maanduspaigaldise

takistuse arvutamist.

Rohtsalt pinnases paikneva maanduselektroodi takistuse R voib ligikaudselt arvutada jargmise

valemiga:
2,

R=2%= 4.7
3 (4.7)

R — maanduselektroodi takistus (Q)
p — pinnase eritakistus (Qm)
L — juhi paigaldamiseks kaevatud kraavi pikkus (m)

Juhi paigutamine kraavi looklevalt ei mdjuta maanduselektroodi takistust kuigi oluliselt.

Tegelikkuses paigaldatakse sellised juhid kahel eri viisil:

e Ehitise vundamendimaandurina, kusjuures maanduselektrood moodustab kinnise

kontuuri modda ehitise
kogu timbermddtu ja elektroodi pikkuse voib lugeda ehitise iimbermddduga vordseks;
e Asetamisega selleks otstarbeks kaevatud kraavi ligikaudu 1 m siigavusele.

Kraave ei tohi tdita kividega, ribuga ega muude taoliste materjalidega, vaid mullaga, mis on

suuteline sailitama niiskust.

Teine variant on plaatmaanduri kasutamine. Et saavutada plaadi mdlemal poolel hea kontakt
pinnasega, tuleb eelistada lausplaadi paigutamist pinnasesse piistselt. Plaadid tuleb siivistada
selliselt, et nende iilemine &dr oleks ligikaudu 1 m siigavusel. Paigutamise korral piisavalt

stigavale on plaatmaanduselektroodi takistus arvutatav jargneva ligikaudse valemiga:
R= o,sf (4.8)

R — maanduselektroodi takistus (€2)
p — pinnase eritakistus (Q2m)

L — plaadi imbermodt (m)
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Piistselt stivistatud maanduselektroodi takistuse R voib ligikaudu arvutada jirgneva valemiga:

R = (4.9)

I

R — maanduselektroodi takistus ()
p — pinnase eritakistus (Q2m)
L — plaadi imbermddt (m)

Maanduri takistust saab viahendada mitme varda ihendamise teel roo6biti, kusjuures kahe varda
korral on nende vahekaugus vordne varda pikkusega, suurema arvu varraste korral aga suurem.
Tuleb poorata tdhelepanu asjaolule, et kui saab siivistada eriti pikki vardaid, on pinnas varraste
kogu ulatuses harva homogeenne ja et sellised vardad vdivad kiilindida véikese voi tdhtsusetu

eritakistusega pinnasekihtidesse. [36]

4.12. Potentsiaaliiihtlustus

Potensiaalilihtlustus seisneb paigaldise normaaltalitlusel pingetute elektrijuhtivate osade
omavahelises ithendamises sellekohaste juhtide e. potentsiaaliiihtlustus-juhtide abil. Sellise
tthendamise eesmirk on tagada, et kui iiks nendest osadest satub nt. isolatsioonirikke tottu pinge
alla, siis ei teki omavahel tihendatud elektritjuhtivate osade vahel ohtlikku puutepinget.
Potentsiaaliiihtlustussiisteemi parema tookindluse tagamiseks ndhakse ette iga iihendatava osa
jaoks ette eraldi juht, mis ihendatakse teiste juhtidega kokku potentsiaalilihtlustuslatil vo1 -

klemmil. [34]
Vastavalt otstarbele eritatakse kolme potentsiaaliiihtlustussiisteemi:

e kaitse-potentsiaaliiihtlustussiisteemi, mis oluliselt suurendab paigaldise voi selle osa
elektriohutust,

e talitlus- potentsiaaliiihtlustussiisteemi, mida kasutatakse muul eesmargil kui
elektriohutuse tagamiseks (nt elektromagnetiliste hdirete vahendamiseks),

e ({ihtset potentsiaaliiihtlustussiisteemi, mis peab tagama nii elektriohutuse kui ka kaitse

elektromagnetiliste jm héirete eest.

Potentsiaaliiihtlustussiisteemi tdhtsaim osa on peapotentsiaalitihtlustus, mis ndhakse ette ehitise
elektrisisendi juures ja ithendatakse paigaldusmaandusega. Elektriohutuse rithmastandard néeb
ette, et igas ehitises peavad peapotentsioaaliiihtlustusega olema tihendatud jargmise juhtivad
osad:
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e peakaitsejuht,

e peamaandusjuht vdi peamaandusklemm,

e ehitisesisesed gaasi-, vee- jm torustikud,

e voimaluse korral metalltarindid, keskkiittesiisteemid, terasbetoontarindite sarrus,

e kdigi sidekaablite metallmantlid.

/g 4

/ Metalltarindid =

/ EAZ NN
P

& 2 & O |

M j
AT TATUTATAS q,a Terasbetooni
R k) sarrus

X : Péigaldisemaandus

Joonis 4.17 Peapotentsiaaliiihtlustus ehitise elektrisisendi TN-C toitevorgu ja TN-S
hoonejuhistiku korral [34]

L1, L2, L3 —siseneva kaabelliini faasijuhid
PEN - siseneva liini PEN-juht
PE — kaitsejuht
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N — neutraaljuht

LPK — liigpingepiirikute komplekt
P — peapotentsiaaliiihtlustuslatt (peamaanduslatt)

Jrv . 7 &= A N 2 P2 , ‘-s»J[. E)
: : T —p— :: 2 ; F
B B Tsinagitud imarteras RD10
/!

g / > (E)
Veekindel kaitsetaru /Rostvijrgl' kontuur
valjaviik Bue.

& & &5 a
@ P i % T~ D)
Veekindel kaitsetoru
v AT Viavik Bue.
ru vl javiik :
ruumi &
st
{C)
T & i
T s . . / n g
Kilbiruumi peam@anduslatile {H=1,0m). &
vaskjuhe 2xHKSOD
B Tsingitud fimarteras RD10H|
PN i 2N . & TINGMARGID

Yundamendimaandus

Tsingitud umarteras $10 mm

@z Potensiaalilihtlustuslatt isolaatoritel

Joonis 4.18 Vundamentmaanuri paigaldusjoonise niiidis

4.13. Tuleohutuspaigaldis

Tuleohutuspaigaldist kisitleb majandus- ja taristuministri maérus nr 54 ,,Ehitisele esitatavad

tuleohutusnouded. Selle kohaselt késitletakse tuleohutuspaigaldisena ehitise tehnosiisteemi,

mis on mdeldud tulekahju avastamiseks, tule ning suitsu leviku takistamiseks ja ohutu

evakuatsiooni labiviimiseks.

Tulekahjusignalisatsioon jaguneb jargnevalt:

Autonoomne tulekahjusignalisatsiooniandur, mis on lokaalne

sisaldab koiki

avastamiseks ja helialarmi andmiseks vajalikke komponente, kusjuures juhul, kui

tulekahjusignalisatsiooniseade, mis samas korpuses tulekahju

ehitise iildkasutatavasse ruumi on paigaldatud rohkem kui iiks andur, peavad tihe anduri
toolehakkamisel reageerima ka kdik teised samasse rithma iihendatud andurid;

Autonoomseks tulekahjusignalisatsioonisiisteemiks, mis on lokaalne elektrivorku

ithendatud seade, mille pohielementideks on autonoomsetest

tulekahjusignalisatsioonianduritest moodustatud rithmad ja keskseade;
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e Automaatseks tulekahjusignalisatsioonisiisteemiks, mis on erinevatest komponentidest
moodustatud siisteem, mis annab automaatselt teate tekkinud tulekahjust, samuti oma

toovalmidust ohustavast rikkest.

Autonoomne tulekahjusignalisatsiooniandur tuleb ette nédha elamus paikneva eluruumi (korteri)

viahemalt {ihte ruumi. Autonoomset tulekahjusignalisatsioonisiisteemi elamutes ei nduta. [27]

Suitsuandur peaks paiknema voimalikult korteri keskel, eelistatult elutoas, et igast korteri osast
algav tulekahju kéivitaks anduri vdimalikult kiiresti. Juhul, kui toa lagi on erineva korgusega,
nditeks mingis toa osas on alla lastud ripplagi (sellist lahendust kasutatakse sageli avatud
koogiga korterites, kus ripplagi paigaldatakse k6ogi ossa), siis tuleb suitsuandur paigutada lae
koige korgemasse ossa, kuna suits ja kuumus touseb iiles. Tdiendava meetmena voib

suitsuanduri ette naha ka korteri igasse tuppa.
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Kokkuvote

Loputdo eesmérk oli antud konkreetse hoone néitel uurida ja kirjeldada kortermaja elektrivorgu
projekteerimisprotsessi ja -metoodikat. Antud 16putd6 raames on projekteeritud elektrivork 8-
korruselisele korterelamule Paepargi tn 43, Tallinn. Antud 16put66 kujutab endast korterelamu
projekteerimise juhendit, milles selgitatakse oluliste parameetrite mééramise ja seadmete valiku
metoodikat. Analoogseid hooneid ehitatakse palju nii praegu kui ka tulevikus. Seetdttu on
oluline, et projekteerimine toimuks siistematiseeritult ja motestatult ning arvestataks kehtivaid
norme, seadusi ja standardeid. Lisaks on valdkonnas toimumas ka uuendusi nagu nditeks
mudelprojekteerimise levik ning liginullenergiatdhususe ndude kehtima hakkamine. Seetdttu
on oluline, et projekteerijad uuendustega kaasas kdiksid.

T60 1. peatiikis on kirjeldatud efektiivset projekteerimisprotsessi ja selle etappe ning selgitatud
projekteerimise uusi suundasid nagu ehitise ja tema tehnosiisteemide mudeli koostamine.
Lisaks on uuritud, millest {ildse hoone -elektriprojekt koosneb ning késitletud hoone
projekteerimise ja ehitamise maksumust Novarc Group AS kogemuse baasil. Samuti on seal
kirjeldatud ldhteandmete hankimist ning standardeid ja norme, mida tuleb projekteerimisel
jirgida. Uhtlasi on selgitatud ka peagi kehtima hakkava Euroopa Liidu hoonete energiatdhususe
direktiivi ehk liginullenergiahoonete ndude moju projekteerimisele.

Uks olulisemaid probleeme elektriprojekteerimise juures on seotud peakaitsme valikuga
vastavalt tarbimiskoormusele ja liheaegsustegurile. Lisaks hoone peakaitsme valikule tuleb
sarnaste pohimdtete jargi valida ka korteri ning vajadusel ka korruse peakaitse. Kiesoleva t66
2. peatiikis on uuritud seda probleemi teoreetiliselt ning selgitatakse valikupohimatteid mitme
erineva meetodi pohiselt. Lisaks on selgitatud selles peatiikis ka elektrivorguga liitumise
protsessi.

3. peatiiks on késitletud hoonevilise elektrivorgu projekteerimist, kuna sageli projekteerib
hoone elektrivorgu projekteerija ka toite alajaamast vdi vdhemasti liitumiskilbist hoone
peajaotuskilbini. Samuti on korterelamutega koos tarvis projekteerida tihti ka néiteks parkla
valgustus. Antud peatiikis kirjeldataksegi valisvorgu projekteerimisega seonduvaid olulisi
aspekte.

Too 4. peatiikis on uuritud kortermaja tugevvoolupaigaldise projekteerimist ning
projekteerimise tehnilist kiilge. Seejuures on kirjeldatud erinevaid juhistikusiisteeme, nende
eeliseid ja puuduseid ning kasutatavust uusehitiste projekteerimisel. Seejarel on kirjeldatud

elektrijaotussiisteemi koostamist ning selgitatud kasutatavate kaablite ja kaitseseadmete valikut
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ning nende t66pShimdtteid ja olulisust. Samuti on selles peatiikis késitletud maanduse,
piksekaitse ja potentsiaalilihtlustuse pohimotteid ja printsiipe. Selgitatud on nii piksekaitse
vajaduse iile otsustamise protsessi kui ka projekteerimise pdhimdtteid. Lisaks on uuritud ka
valgustuse projekteerimisega seotud probleeme ning Kirjeldatakse valgustusele esitatavaid
ndudeid.

To0 alguses seatud eesmérgid ja lilesanded on tdidetud ning tulemus vastab 1dpetaja ootustele.
Kéesoleva 10putoo labitootamisel saab ettekujutuse korterelamu projekteerimisest iildiselt ning
koikidest elektriosa puudutavatest aspektidest tipsemalt. Koostatud t66 voib votta tulevikus
aluseks sarnase kasutusviisiga hoonete projekteerimisele ning see hdlbustab projekteerimise ja
selle oluliste aspektide moistmist alustavatel elektriprojekteerijatel. Naitlikustamiseks on

kasutatud 10put66 raames koostatud Paepargi tn 43 korterelamu projekti.
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