TAL
TECH

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
INSENERITEADUSKOND

Elektroenergeetika ja mehhatroonika instituut

ENERGIAETTEVOTTE TULEOHUTUSE ANALUUS EESTI
ELEKTRIJAAMA POHJAL

ENERGY COMPANY FIRE SAFETY ANALYSIS BASED ON EESTI POWER PLANT

BAKALAUREUSETOO

Ulidpilane: Jelizaveta Kolatsk

Ulidpilaskood: 155456 AAVB

Juhendaja: vanemlektor Jelena Suvalova

Tallinn, 2019



AUTORIDEKLARATSIOON

Olen koostanud I8putdo iseseisvalt.
LOputdd alusel ei ole varem kutse- vGi teaduskraadi vGi inseneridiplomit taotletud. K&ik t66
koostamisel kasutatud teiste autorite t60d, olulised seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt

parinevad andmed on viidatud.

FAN0 1 o] oA

/ allkiri /

TOO vastab bakalaureuset66/magistritoole esitatud nduetele

Juhendaja: .....ccooeeeeeiieeee

/ allkiri /

Kaitsmisele lubatud

/ nimi ja allkiri /



LOPUTOO LUHIKOKKUVOTE

Autor: Jelizaveta Kolatsk Loputdéé liik: Bakalaureusetoo

T66 pealkiri: Energiaettevotte tuleohutuse analiiis Eesti elektrijaama pohjal

Kuupdev: 24.05.2019 53 Ik (I6put66 lehekiilgede arv koos lisadega)

Ulikool: Tallinna Tehnikadlikool
Teaduskond: Inseneriteaduskond

Instituut: Elektroenergeetika ja mehhatroonika instituut

T66 juhendaja(d): vanemlektor Jelena Suvalova

T66 konsultant (konsultandid): EEJ elektriseadmete ekspluatatsiooni juhtivinsener Roman Panov

Sisu kirjeldus:

Antud t60 eesmark on suure elektri genereerimis objekti tuleohutuse uurimine Eesti elektrijaama
pohjal ning anda llevaade tuleohutuse lahtist kujutlust energeetika ettevottel, samuti véimalikke
elektripaigaldiste pélengute riske.

T66 pbhiosas on taielik kirjutatud tuleohutusest, elektriseadmete tulekajude véimalike pdhjustest,
elektripaigaldiste lubatavate tulekustutusest ja tehtud Eesti elektrijaama tuleohutuse analiiis.

To06 pohiosa sisaldab 4 peatlikki. Esimeses peatiikis on kirjutatud, mis on tuleohutus, selle tahtsus
ja on toodud tuleohutuse ilelldised nduded ehitiste projekteerimise ja ehitamise jaoks. Teises
peatikis on kasitletud elektripaigalduste pdlengute pdhjuseid ning on pakutud vidlja nende valtimise
seadmeid ja meetodeid. Kolmandas peatiikis on vaadeldud elektripaigaldiste jaoks mdeldud
tulekustutuste vahendeid ning nende positiivsed ja negatiivsed pooled. Neljandas peatiikis on
kasitletud Eesti elektrijaam kui genereerimis energeetika ettevote, oli kirjutatud potentsiaalse
tulekahjude p&hjused antud objektidel ning kirjutati valja véimalikud tulekahjude p&hjused, objekti
tuleohutuse tagamise meetodid ning peatiiki [dpus on tuleohutuse tagamise analiils.

Kokkuvottes antakse koondatud (ilevaade uuritud materjale t66 peatikkides ja autori jareldus
tehtud toost.

T66 on kirjutatud mitmekeelsete kirjanduste, Eesti Vabariigi nduete ning Eesti elektrijaamalt

esitatud failide kasutamisega.

Midrksbénad: tuleohutus, energeetika ettevote, elektrijaam, tulekahju, elektripaigaldis, pinge,

tlekoormus, lthis




ABSTRACT

Author: Jelizaveta Kolatsk Type of the work: Bachelor Thesis

Title: Energy company fire safety analysis based on Eesti power plant

Date: 24.05.2019 53 pages (the number of thesis pages

including appendices)

University: Tallinn University of Technology
School: School of Engineering

Department: Department of Electrical Power Engineering and Mechatronics

Supervisor(s) of the thesis: Senior Lecturer Jelena Suvalova

Consultant(s): Eesti Power Plant senior engineer in electrical equipment operation Roman Panov

Abstract: The purpose of this work is to study the fire safety of a working energy company on the
basis of the Eesti power plant, give a detailed concept of fire safety in general and provide possible

risks of ignition in electrical installations.

The main part is focused on details of fire safety, the possible causes of fires in electrical installations,
permissible means of extinguishing electrical installations and the analysis of fire safety of the Eesti

power plant.

The main part of the work consists of 4 chapters. The first chapter is about what is fire safety, its
importance and the requirements for the planning and construction of buildings. The second chapter
focuses on the causes of fires in electrical installations. Chapter proposes setups and methods to
prevent them. The third chapter describes the means of extinguishing electrical installations, their
positive and negative aspects. In the fourth chapter the Eesti power plant is considered as a
generating energy facility, possible causes of fires at it and methods that ensure the fire safety. At the
end of the chapter fire safety analysis is given. The summury provides deduction on the material

studied in the work’s chapters and the author's finalization of the work done.

The work was written using multilingual literature, laws of the Republic of Estonia and information

files provided by the Eesti power plant.

Keywords: fire safety, energy company, power plant, fire, electrical instollation, voltage, overload,

short circuit




LOPUTOO ULESANNE

LOputoo teema: Energiaettevotte tuleohutuse analiiiis Eesti elektrijaama
pohjal
LOput6o teema inglise keeles: Energy company fire safety analysis based on Eesti power
plant
Ulidpilane: Jelizaveta Kolatsk, 155456 AAVB
Eriala: Elektroenergeetika
LOputdo liik: bakalaureuset6o
LOput6o juhendaja: vanemlektor Jelena Suvalova
LOput6o llesande kehtivusaeg: 30.06.2019
LOputdo esitamise tahtaeg: 24.05.2019
Jelizaveta Kolatsk Jelena Suvalova Ivo Palu
Uliapilane (allkiri) Juhendaija (allkiri) Oppekava juht (allkiri)

1. Teema pohjendus

Seda teemat on vaja uurida sellepdrast, et energiaettevitetel on vaja luua kindla
energiavarustamise tingimusi. See teema on oluline kdikidele, sest selle tlilipi avarii
energiaettevottes on eriti ohtlik, kuna see méjub nii energia ettevotteid ja nende tootajaid kui ka
tavainimesi ning keskkonda. See probleem on aktuaalne selleparast, et elektroenergeetika
objektidel on olemas suur hulk seadmeid, mis to6tavad suure pinge all, ja see on potentsiaalne ohu
allikas ning on vaja teada, kuidas kaitsta neid seadmeid tuleohust. See t60 kutsub esile

elektroenergeetika objektide tuleohutuse tahtsust.

2. Too eesmark

Too eesmargiks on uurida suurte genereerimiste objektide tuleohutus, Eesti Elektrijaama naitel.
3. Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:

1. Kuidas toimub hoonete tuleohutus

2. Kuidas tagatakse seadme tuleohutus

3. Kuidas tagatakse tootajate tuleohutus



4, Lahteandmed

Plstitatud eesmarkide lahendamiseks plaanitakse kasutada tuleohutuse kaarte, tuleohutuse

juhendeid ja muid andmeid, mis saadetakse konsultandist, kes to6tab Eesti Elektrijaamal.
5. Uurimismeetodid

Tulemuste joudmiseks kasutatakse kirjanduse ja andmete analliis, teoreetiline rakendus.
6. Graafiline osa

TOO pohiossa sisestatakse tuleohutuse kaarte, jooniseid, skeeme.

7. T66 struktuur

Sisukord

LOputdo tlesanne

Eessdna

Simbolite ja lihendite loetelu

Sissejuhatus

P&hiosa

1. Teoreetiline osa

¢ Energiaettevotte tuleohutuse alused

¢ Energiaettevdtte tuleohutuse tagamine

2. Eesti Elektrijaam (ettevétte iseloomus)

3. Eesti Elektrijaama tuleohutuse uurimine (kaartide, jooniste ja eeskirjade analiiis)
Tulemused

Kokkuvdte

Kasutatud kirjandus

8. Kasutatud kirjanduse allikad

https://www.riigiteataja.ee/akt/130122015052

https://www.rescue.ee/dotAsset/b2dec331-1feb-40ec-b566-ae517288e6ce.pdf



https://cyberleninka.ru/article/n/metod-formirovaniya-variantov-struktury-sistem-pozharnoy-

bezopasnosti-obektov-energetiki

https://energiatalgud.ee/img_auth.php/b/b7/AF_Estivo._AS Narva_Elektrijaamad_energiakompl

eksi_arendusprojekti KMH_aruanne.pdf
9. Loput66 konsultandid

Roman Panov (elektriseadmete ekspluatatsiooni juhtivinsener, Enefit Energiatootmine AS, Auvere

kiila) —ldhteandmete edastamine.

10. T6O etapid ja ajakava

Loetelu t60 etappidest, mille taga sulgudes tahtaeg.
Ldhteandmete kogumine (30.01.2019-5.02.2019)
Teoreetilise osa kirjutamine (10.02.2019 — 12.05.2019)
KokkuvoGtte koostamine (12.05.2019)

T66 esimene versioon valmis (12.05.2019)

To0 16plik versioon valmis (23.05.2019)



SISUKORD

LOPUTOO LUHIKOKKUVOTE .....cveveveiereterereteieteteteieesssssssssss sttt se s s s st ssssssssssss s s s s sssssses 3
ABSTRACT ..ttt ettt sttt ettt e bt s bt e s ae e s ab e et e b e e bt e s bt e s ae e e et e et e e b e e e he e eae e et e e b e e bt e beesheeenteenreen 4
LOPUTOO ULESANNE .....ucovreiaicieesetseieteesesesseseesee sttt 5
EESSONA. ...ttt bbbt 10
S S S E UH AT US e s e s e s e e e s e s e s e s e s e e e s e s e s e e e e e e e e e e e e e e asaeaeaaaaaaaaaaasaaanannaanns 11
L TULEOHUTUS .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaaaanenns 13
1.1 TUIEONULUSNBUAEM.......eiiiiieiiieiee ettt ettt et s e st e st e e bt e e s abeesnaeesabee s 13
1.1.1 Hoonete liigitus tUleohULUSE JArgi.......coeiivuiieiiiiie e e 14

2. TULEKAHJU OHUD ELEKTRIAAMAL ..ttt sttt ettt st st sttt smeesaee e s 15
2.1 Torgete pohjused eNergiastistEEMIS. .....cuviiiiiieee e e e e e e re e e bee e e e eareeas 15
2.2 Tulekahju tekkimise peamiste PONJUSEd........c.uueiieiiiiiicieee e e e 17
2.2.1 Elektriseadmete avariir@Ziimid.........cccceereeiienieiie et 17
2.2.2 Tuleohutuse reeglite FKKUMINE ........cccviii ittt e e 19
2.2.3 Juhtmete ja kaablite pAlengu PONJUSEd.........ceivviiiieieiiee e 20
2.2.4 Elektrimootorite, generaatorite ja trafode pdlengu pohjused ..........ccocevevciieeiicieeennns 22

2.2.5 Jaotusseadmete, kdimapaneku, Umberlilitite, juhtimise ja kaitse elektriaparaatide

[oTo1 [T ={U I o o] o] 11 11 =To ISP 29

3. ELEKTRIPAIGALDISTE TULEKUSTUTAMINE .....cotiiiiiieeieenee ettt 32
3.1 KUSTULAMING VEEEQ@ .. e e s s ss s se s s e s s s s s e s s s s s s e s s sn s e s e s s sesnssssansssssnsssnansnsasnsannnnnns 32
3.2 TUIEKUSTULIA ...ttt st et b e s esaeesaee et s 32
3.2.1 SUsihappegaasi KUStULI .........ccuiiiiieee e e e e e e e e e e anrenes 32
3.2.2 PUIBEIKUSTULIA ...ttt st e e e s 33
3.2.3 VahtKUSTULIA ...cooeieeeie e e e e s 34
3.2, 4 VESIKUSTULIA . ...eeeieeeiiee ettt st st sar e e re e s ar e e snenesanee s 34
3.2.5 AroSOOIKUSTULIA ... s e s e e s s 35



4. TULEOHUTUSE TAGAMINE EESTI ELEKTRIAAMAL ....cetiiiiiiieeeeee et 37

o T A [ G A T - T o PR UPPPPN 37
4.2 Tuleohud Eesti elektrijaamal ........cooiiiiiiieiiiie e s e e 37
O R =T o T o T LSRR 38
4.2.2 Turbogeneraatori tUlEONUd. ..........cuviiieiiee e aae e 38
4.2.3Trafo tUIEONUG. ..o 38
A2 4 ElEKEFIONUA ettt st 39

4.3 Tuleohutuse tagamise menetlused Eesti elektrijaamal.........ccccvveiieciiiiicciiiicccee e, 40
0t N o Yo = | - (<o o1 SRR 40
4.3.2 Elektripaigaldiste hooldustddd Eesti elektrijaamas .......cccceeecvieeeeiiiieeecieee e 42
4.3.3 Eesti elektrijaama kiirreageerimise tUletOrje .....covcuveiieciieieeciee e 43

4.4 Tulekustutamine Eesti elektrijaamal.........ccoeeiiiiiiiicciiee e 43
4.4.1 Kustutamise JArJEKOIT ......eeiiicuiiieiiiiie ettt e e e e s ratae e e s rae e e s ennaeeeens 43
4.4.2 TulekusStutus Vahendid ..........cocoeiiiiiiiieee e e 44

4.5 Tuleohutuse tagamise analiils Eesti elektrijaamal........ccccouveeiiiiiiiiiciiii e 45
KOKKUVOTE ...ttt 47
SUIMIMARY ettt ettt ettt ettt et e e ettt e e e e e s ettt e e e e e e e e an b e b eeeeee e e e e nnbe b eeeeeesaaannbeeteeeeee s nnnreneeeeas 49
KASUTATUD KIRJANDUS ...ttt ettt ettt e e e e e ettt e e e e s e e aabe et e e e e e e s e s nnneneeeeeeeeanan 51



EESSONA

Autor tdnab Eesti elektrijaama elektriseadmete ekspluatatsiooni juhtivinseneri Roman Panov,

kellest on saadud ldhteandmeid.

Samuti tdnab autor 18putd6 juhendajat Jelena Suvalova abi ja nduannete eest.

10



SISSEJUHATUS

Eesti suurimad elektri- ja soojusenergia tootjad on Eesti Energiale kuuluvad Narva elektrijaamad,
mis annavad Ule 90% Eestis toodetavast elektrienergiast, varustavad soojusega kogu Narva linna,
ekspordivad elektrit Baltimaadesse ning Estlinki merekaabli kaudu ka P&hjamaadesse. See
tahendab, et kui thel elektrijaamal toimub avarii, see mojutab oluliselt Eesti energia ja soojuse
tootmist. Eesti elektrijaam on suur elektrienergia tootja, mis kasutab eesti pdlevkivisid

pohikltusena. Pdlevkivi tarnitakse Eesti Energia Kaevandused AS karjaaridest ja kaevandustest.

Elektrijaamade hadaolukorrad toovad enamikul juhtudel kaasa tohutuid tagajargi inimeste surma
vOi trauma, seadmete kahjustamise, ettevottele tekitatud materiaalse kahju ja muidugi ka

keskkonnam&ju kujul.

Iga tulekahju on potentsiaalselt oht ja saab rivist vdlja viia elektroenergeetika objekti, mis vdib
pohjustada teiste objektide llekoormust ja valjalllitamist. Seetdttu on niisuguste objektide

tuleohutuse tagamine (ks tdhtsamaid tlesandeid.

Vastavalt ajalehtedest, ajakirjadest ja uudisportaalidest informatsioonile enamik tulekahjusid
toimub soojuselektrijaamadel, seetSttu on tahtis, et sellise objekti tuleohutus on kdrgel tasemel

ning vastab kdikidele nduetele ja normidele.

Antud t66 eesmark on suure genereerimisobjekti tuleohutuse uurimine Eesti elektrijaama pdhijal

ning uurida, kas selle ettevotte tuleohutus vastab Eesti Vabariigi nGuetele ja standarditele.

Selles t66s ammendavalt kasitletakse:

e Mis on tuleohutus ja miks see on oluline

e Elektrijaama tuleohud ning nende valtimise meetmed ja vahendid

e Millised vahendid on sobilikumad elektripaigaldiste kustutamiseks

e Eesti elektrijaama tuleohutus

Esimeses peatiikis "TULEOHUTUS" on kirjutatud, mis on tuleohutus Uldisel arusaamas. On toodud
tuleohutuse (lelildised nduded ehitiste projekteerimise ja ehitamise jaoks, samuti aktiivhoonete
tuleohutuse ildised nduded. Esitati informatsiooni hoonete tuleohutuse kategooriateks jaotamise

kohta vastavalt Eesti Vabariigi seadustele.
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Teises peatikis "Tulekahju ohud elektrijaamal" on toodud elektripaigaldiste tuleohud elektrijaamal
ja nende valtimise voimalused. See on Usna oluline t60 peatiikk, sest selles on vaadeldud kdige
peamised tulekahju pohjused elektriseadmetes ja, mis on ka tdhtis, nende valtimise meetmeid ja

seadmeid iga liigi avarii situatsiooni eri liigi seadme jaoks.

Kolmandas peatikis "Elektripaigaldiste tulekustutamine" on kasitletud elektripaigaldiste
kustutamise mitmesuguste erivahenditega. Selles peatlikis on toodud veega kustutamisest
kokkuvotteid ning samuti on vaadeldud tulekustutite liigid ja nende positiivsed ja negatiivsed

pooled.

Neljandas peatikis "Eesti elektrijaama tuleohutuse tagamine" on kirjutatud Eesti elektrijaamast ja
selle tuleohutust. Pohjalikult kirjeldati, kuidas toimub tootajate Ope, elektripaigaldiste
hooldustdodest, kiire reageerimise alliiksusest ning ka millised tuleohud ja tulekustutuse
voimalused on antud elektrijaamal. Veelgi on tehtud Eesti elektrijaama tuleohutuse tagamise
analliis, mis andmed tuleohutust on kdrvutatud Eesti Vabariigi seaduste ja nduetega ning juba
kirjutatud t66s informatsiooniga. Eesti elektrijaam on ideaalne eeskuju kdikide tuleohutusnduete
ja standardite jargimises, sest sel elektrijaamal pole kunagi olnud suuri dnnetusi, mis oleksid kogu

Eesti jaoks rasketeks.

Antud teema on aktuaalne, sellepéarast et elektroenergeetika ettevottes on suur elektriseadmete
hulk, mis t66tavad kérge pinge all ja see on potentsiaalne tuleohu allikas ning on esmatahtis teada,

kuidas kaitsta seadmeid, hooneid ja tootajaid véimalikest tulekahjudest.

See I6put66 teema oli valitud seepérast, et see on alati oluline, kuna tuleohutus on iga suure objekti,

eriti kehtiva energeetika ettevétte lahutamatu osa.

Antud t66 annab tuleohutuse ettekujutus kehtival energeetika ettevottel ja selle tdhtsusest,
seetottu on kasulik tudengitele ja teistele energeetikaettevotte tuleohutuse uurimise jaoks.

Kehtivaks energiaettevotteks on Auvere kiilas asuv Eesti elektrijaam, mis t66tab juba pool sajandit.

Selle t66 Ulesanne on uurida hoone, seadme ja tdotajate tuleohutuse tagamine ning anna

tuleohutuse lahtist kujutlust energeetika ettevottel.
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1. TULEOHUTUS

Tuleohutus on tulekahjudest isiku, vara, Ghiskonna ja riigi turvalisuse olek. Igal tootmisettevottel
peab olema inimeste, hoonete ja seadmete ohutus tagatud tulekahju tekkimise juhul ning vélja
tootatud tuleohutusjuhendid iga tuleohtliku ja plahvatusliku ala jaoks. On vaja teada
tuleohutusnduded ja jargida neid, selleks et valtida tulekahjut, selleparast et inimettevaatamatus

ja -hooletus on tulekahju pdhjustest kdige suurema osakaaluga [1].

1.1 Tuleohutusnouded

Tuleohutusndue kdesoleva seaduse tdhenduses on tehniline norm vdi tegevuse piiramine, mille
eesmark on ehitise, seadme t606 voi inimtegevuse tuleohutus ning tulekahju korral evakuatsiooni ja

padstetdo voimalused.

Ehitiste projekteerimise, ehitamise ja kasutamise, hoolduse ja ehitusega seotud pd&hiliste
tuleohutusnduete tditmise eesmark on vihendada ohtu inimeste elule voi tervisele, varale voi
keskkonnale. Hoone eluea jooksul tuleb jargida tuleohutuse pdhindudeid ning hoone ruumid
peavad vastama hoone kasutamise nouetele. Ehitisele, mille ruume kasutatakse muul otstarbel kui
hoones kasutatavad eesmargid, kohaldatakse kdesoleva maédruse néudeid hoone tegelikule

kasutamisele [1].

Ehitis peab olema projekteeritud ja ehitatud nii, et tulekahju puhkemisel:

1.  sdilib ehitise kandevGime ettenahtud aja jooksul;

2. on tule ja suitsu teke ning levik ehitises piiratud;

3. on tule levimine naaberehitistele piiratud;

4.  ontagatud ohutu evakuatsioon ning

5.  on arvestatud paastemeeskonna ohutuse ja tegutsemisvdimalustega [1].

Ehitise vastavus olulistele tuleohutusnduetele loetakse tdendatuks, kui tulekahju puhkemise korral

on arvestatud inimeste ohutusega ja vara- voi keskkonnakahju minimeerimisega ning kui:
1. ehitis vastab maaruses satestatud piirvaartustele;

2. ehitis vastab asjakohasele tehnilisele normile;

3.  ehitis vastab asjakohasele standardile voi

4. oluliste tuleohutusnduete tditmine on tdendatud analiitiliselt (edaspidi analtitiline

téendamine) [1].
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1.1.1 Hoonete liigitus tuleohutuse jargi
Tuleohutuse jargi liigitatakse hooneid 5 kategooriasse:
I kasutusviis (eluhooned)

Kasutusviis hdlmab hooneid ja ruume, kus kasutajad tunnevad hoones paiknevaid ruume ning
kasutajatel on eeldused iseenda ohutuse tagamiseks, kuid neilt ei saa eeldada pidevat arksast

olekust.
1. kasutusviis (majutushooned)

Kasutusviis hdlmab hooneid ja ruume, kus kasutajatelt ei saa eeldada ruumide head tundmist, kuid
kasutajatel on eeldused iseenda ohutuse tagamiseks. Samuti ei saa kasutajatelt eeldada pidevat

arkvel olemist.
Il kasutusviis (hoolekande-ja kinnipidamishooned)

Kasutusviis h6lmab hooneid ja ruume, kus kasutajatelt ei saa eeldada hoone ja ruumide tundmist

ning neil on piiratud véi puudulikud eeldused iseenda ohutuse tagamiseks.
V. kasutusviis (kogunemishooned)

Kasutusviis hdlmab hooneid ja ruume, kus kasutajatelt ei saa eeldada ruumide head tundmist, kuid
kasutajatel on eeldused iseenda ohutuse tagamiseks ja on eeldatavalt arkvel. Kogunemisruumina
moeldakse ruumi v6i ruumide rihma tuletokkesektsiooni piires, mis on ettendhtud suuremale

kasutajate hulgale.
V. kasutusviis (kontorid)

Kasutusviis h6lmab hooneid ja ruume, kus kasutajad eeldatavalt tunnevad ruume hasti, neil on

eeldused iseenda ohutuse tagamiseks ja nad on eeldatavalt drksas olekus..
VL. kasutusviis(toostus- ja laohooned)

Kasutusviis hdlmab hooneid ja ruume, kus toimub tootmine ja/vGi ladustamine ning sdidukite

(elektroonika vms) remont ja hooldus.
VII. kasutusviis (garaazid).

Kasutusviis hdlmab hooneid ja hoone osi, mis on peaasjalikult ettendhtud sGidukite (nii pika- kui

lGhiajaliseks) hoidmiseks.

EnergeetikaettevGtte hooned kuuluvad VI kasutusviisi kategooriasse [1].
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2. TULEKAHJU OHUD ELEKTRJAAMAL

Suured tulekahjud vdivad juhtuda elektroenergeetika objektidel alati, aga juhtuvad need kiilmal
aastaajal sagedamini, sest sel ajal tootavad sellised objektid UGleva koormusega. Niisuguste
tulekahjude kustutamine on Usna raske, selleparast et on suur hulk elektriseadmeid, mis on

kdrgepinge all, ning seal on pdlevkoormus turbiindli, trafodli ja kaablite isolatsiooni kujul.

Tulekahjud tekitavad olulisi majanduslikke kahjusid ja nende tagajargedeks vdivad olla ka
onnetused. Selleks, et vajalikke tuleohutusndudeid jargida, kdigepealt on tarvis antud negatiivse

nahtuse koiki voimalikke allikaid maarata.

2.1 Torgete pohjused energiasiisteemis

Energiaslisteem on elektrienergia ja soojuse tootmise, edastamise ja tarbijaile jaotamise slisteem
teatud territooriumil. Energiasiisteemi juhitakse Uhest keskusest eesmargil tagada tarbijate

tookindel elektrivarustus.
Energiaslisteemi kuuluvad:
e (htses reziimis talitlevad elektrijaamad,;

o elektriliinidest koosnevad elektrivorgud, sealhulgas pShivérk (pingel kuni 330 kV), piirkondade

jaotusvorgud (kuni 35 kV) ja kohalikud jaotusvorgud (kuni 400 V);
e eri pingega elektrivorke ihendavad alajaamad ja elektritarbijaid toitvad alajaamad,;

¢ koostootmisjaamade korral ka kaugkitte-soojusvérgud.
(2]

Energiaslisteemis on oma torgete pohjused, mis on toodud joonisel 2.1.1
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Térgete pdhjused energiasiisteemis

12% 21%,

8%
16% 10%
10%
24%
B iilckoormus
| FEED ekspluatatsioon

- torge kaitseseadmes v&i muus elemendis
[ 1 vilised juhud (loomad, puud, tulekahjud jne)
[ erilised tingimused (ilm, loodusénnetus jne)
I teised pohjused

I teadmata pohjused

Joonis 2.1.1 Torgete pohjused energiasiisteemis [3]

Statistika naitab, et soojus elektrijaamad toodavad kdige rohkem elektrienergiat maailmas.

Elektrienergia tootmine maailmas,
2017

| Fossiilkttus(pdlevkivi,
kivistsi,nafta vms)

H Taastuv energia(vesi, paike,
tuul, laine jne)

Tuumaenergia

Joonis 2.1.2 Elektrienergia tootmine maailmas 2017 [4]

Allpool joonisel 2.1.3 on toodud soojuselektrijaama pdlengu pShjused
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@ kiituse t66tlus
® trafod ja kommutatsiooniseadmed
® generaatorite saalid
@ boilerite ruumid
kaablitunnelid
® gaasiturbiinid
© muu

Joonis 2.1.3 Soojuselektrijaama pdlengu pohjused(5]

2.2 Tulekahju tekkimise peamiste pohjused

2.2.1 Elektriseadmete avariireziimid

Ulekoormust ja lihist v8ib lugeda avariireziimiks.

Voolu tlekoormus on avarii tuleohu olukord, mille korral vool, mis Uletab nimivaartust, millele
antud element on arvestatud(juhi, kaabel elektrikaitse seade), juhib médda elektrivorgu elementi.
Selle tulemusena kuumeneb antud element (le ja selle sees toimub mitmesugused muutused.
Soojusefektid, mis kaasnevad seda reZiimi ja vastavaid elektripaigaldiste elementide rikkeid,
erinevad séltuvalt Glekoormuse voolu kordsusest, mis on vordne to6voolu suuruse ja nimivoolu voi
kauakestva lubatud voolu suhtega. Naiteks, lilekoormusel kordsusega mitte rohkem kui kaks ei tekki

elektrivorgu elementides margatavad termilised rikked IGhikese aja jooksul.

Siiski toimub kauase t66l sama tingimustega juhtide v&i voolujuhtivuse detailide lile kuumenemine,
nende isolatsioonide jargutine havitus selle isolatsiooni omaduste tdahtsa vahendamisega. Nii,
juhtide soojendamise temperatuuril rohkem kui 65°C kuivab juhi isolatsioon dra ja kaotab oma
elastsust mingi aja jooksul, selles tekkivad 16hed, mis ajendavad isolatsioonikatte soonte takistuse
margatavale vahendamisele ja lekkevoolu tekkimisele. Suurema llekoormuse korral suhteliselt

lGhikese aja jooksul vdivad juhtuda isolatsioonikatte ning isegi juhisoone metalli ja voolujuhtiva
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detailide pehmendus ja deformatsioon. Reeglina tekkib parast isolatsiooni havitust lihis

iseloomulike tuleohu faktoritega.

Ka on vaja teada, et isolatsiooni kuumenemise eriline menetlus ja pdlengu eriallikas realiseeruvad
isoleeritud elektrijuhi Glekoormusel. Isolatsiooni soojenemine toimub kdigele pinnale samaaegselt,
mis kontakteerub voolujuhtiva soonega, ning kaib kaasas puroliilisi toodete ja 6hu pdlevsegu
intensiivse tekkimisega. See protsess voib jatkuda juhi tdis havituseni elektritoiteallika mitte
valjalllitamise tingimusel, mis toimub, naiteks, kui voolujuhtivuse soon saavutab metalli sulamise
temperatuuri. Elektrijuhi havitus saab toimuda teise mehhanismi jargi, naiteks, kui vaba rippuva
konstruktsioonide elementidel juhi metall nérkeb temperatuuril, mis on ldhedane sulamise
temperatuurile, ning juht havib oma kaalu all. Iseloomulikult, et seda momenti saavutamisel toimub
soone katkemine, mis kaasneb sdadelahendusega, soltumatu sellest, kas ahel on alalisvoolu voi
vahelduvvoolu toiteallikaga. See lahendus on tekkinud pdlevsegu siitamise efektiivne allikas.
Pdlengu allikaks vdivad olla kuumenetud kdrge temperatuurini voolujuhi sooned ja teised detailid

sel juhul, kui, Gilekoormuse voolud on veel rohkema kordsusega.

Samamoodi on vaja arvestada, et isolatsiooni soojenduse ja puroliisi protsessid toimuvad
voolujuhtiva soone kogu pikkusel, seetéttu pdlemine voib tekkida tihel voi isegi mitmel enim soojalt

pingutatud liini osadel. [6]

Teine p&hjus on lihis. Liihis tekkib, kui juhtub seadme voi elektriliini rike, ja sellega tulenevad
suured voolud, mis kahjustavad kiire aja jooksul seadmeid ja ajendavad pdlengule. Vaga tahtis, et
kaitse tootab digesti kahjustuse juhul ja lilitab voolu kahjustatud osas vélja sekundi murdosa valtel,

ennetades selle nahtuse negatiivseid tagajargi.

Tulekahju tekkimise p&hjuseks liihise korral vGib olla mitte ainult kaitse rike, vaid ka selle to6toimise
eripara. Kaitse talitluse selektiivsuse tagamise jaoks sooritatakse (iks astmetest teatava viivitusega.
Kui rike tekib 18igul, kus kaitse to66tab vaikese viivitusega, siis seda aega voib piisata, et tekiks

pdleng. Naiteks, iht sddet on piisav, et seade &li tdidetud element pdleks.

Vaadates seadmete to0reziime, on vaja eraldi eristama seadme rikkis olukorras t66reZiimi, mis on

samuti avarii reziimiks.

Antud juhul on tegemist:

o elektriseadmega, mis evib sisemiste konstruktiivsete elementide, ajamite, juhtimisahelate

ja kaitsete rike;
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e norga kontaktiihendusega;

e rohu ning gaasi ja vedeliku tase mittevastavusega, mis tagab seadme Uhte voi teiste

elementide talitlust, ka nende mittedigeaegse asendamisega;
e isolatsiooni liigse reostusega.

Seadme talitlusrikkis olukorras varem voi hiljem ajendab nende kahjustusele tulekahju tekkimise
suure toendosusega. Seadme rike on seadme ekspluatatsiooni, hoolduse ja llevaatuse nduete
Uleastumise jareldus. See tdahendab, et tulekahju tekkimise pdhjus on seadet ajendatakse rikkis

olukorrale.

Samuti vOib kahjustuste tekkimine objektil seadme abiahelas, omatarve ahelas lugeda avarii

situatsiooniks, nagu eespool mainitud.

Sellel juhul kdige levinumad tulekahjude tekkimise p&hjused on jargneva seadme sekundaar
kommutatsiooni ahelate pdlenguga, seadme kappide ja ruumide soojenduse ja valgustuse
kahjustamine. Samamoodi tulekahju tekkimise pGhjuseks vGib olla joutrafo jahutussiisteemide,

sidevahendi ja telemehaanika ning ruumide ventilatsiooni stisteemide kahjustus [7].

2.2.2 Tuleohutuse reeglite rikkumine

Piisavalt levinud pdlengu pdhjuseks on elektripaigaldistes tuleohutuse kehtiva normatiivsete

dokumentide nouete rikkumine.

Eelkdige see on tulega hooletu imberkdimine. Tulekahju pdhjuseks vdiks olla suitsetamine

sobimatu kohas, heinade ja prigide pdletamine.

Tuleohutuse ndude mittekinnispidamine keevitustédde sooritamisel vdi tuleohutuse kiiljest

ohtliku elektriseadme kasutamine on ka p&lengu pohjuseks.

Jargmine pohjus on pdleva materjali ja kergesti stittiva vedeliku pdlemaminek nende alleshoidmise

ja kasutamise nduete rikkumise tottu.

Lahtise jaotusseadme ekspluatatsiooni protsessis on vaja ajaldi heinu ja v8sasid koristada. Tihti

tulekahju tekkimise pdhjus on ala koristamine kohatul ajal, eriti kui on tegemist vana rohuga.

Samuti pdlengu pdhjuseks saavad olla loomad ja linnud, kes sattuvad elektriseadme ja
jaotusseadme sisse. Loomad poetuvad kergesti seadme kappide mittekinniste avade kaudu voolu

juhtivade osade juurde ja vGivad raske avarii situatsiooni tekkimise p&hjuseks olla [7].
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2.2.3 Juhtmete ja kaablite polengu pohjused

1. Lihise tulemusena on juhesoonte ja kaablisoonte, nende soonte ja maa vahel

liigsoojenemine vdimalik jargmiste pdhjuste tottu:

isolatsiooni llepinge, ka piksete liigpinge labil6ok;

isolatsiooni labilook mikrolohe tekkimise kohas tehase defektina;

isolatsiooni labil66k mehhaanilise kahjustuse kohas ekspluatatsioonil;

isolatsiooni labilo6k vananemisest; isolatsiooni l1abilook lokaalse sisemise voi vélise
Ulessoojendamise kohas; isolatsiooni labil6ok lokaalse niiskuse tdusu voi
agressiivse keskkonna kohas;

juhuslik  voolujuhtivate kaablisoonte ja juhtme (hendus omavahel voi
voolujuhtivate soonte tihendus maale;

tahtlik voolujuhtivate kaablisoonte ja elektrijuhtide Gihendus omavahel véi nende

ihendus maale.

Sel viisil lihiste tagajarjed on jargmised:

Mehhaanilised ja termilised elektriseadmete kahjustused.

Pblengud elektripaigaldistes.

Pingetase langemine elektrivérgus, mille tulemuseks on elektrimootorite
poordemomendi vahenemine, nende pidurdamine, jdudluse vdhendamine voi isegi
nende Umberliikkamine.

Eri generaatorite, elektrijaamade ja elektrististeemi osade valjakukkumine
siinkronismist ning avariide tekkimine, kaasa arvatud silisteemi avariisid.

Elektromagnetiline m&ju sideliinidele, kommunikatsiooniliinidele jne.

Lihise valtimiseks on vaja:

elektripaigaldiste valida, monteerida ja kasutada Gigesti vastavalt
tuleohutusnduetele

elektriseadmete valida vastavalt voolu suurusele, pingele, keskkonna olemusele
teha profilaktikalilevaatuseid ja isolatsioonitakistuse mooteid

valida digesti kaitseaparaate, mis on maaratud rikkis ala valjaliilitamise jaoks enne

isolatsiooni stttimist.
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2. Liigsoojenemine voolu llekoormusest jargmiste pdhjuste tottu:

e tarbija lUletava voimsusega sisselilitamine ;

e tunduva lekkevoolude ilmumine voolujuhtivate juhtmete vahel, voolujuhtivate
juhtmete ja maa(korpuse) vahel, seehulgas ka jaotusseadmel elektriisolatsiooni
suuruse vahenduse arvel;

o (imbritseva temperatuuri suurendus alal v6i (ihes kohas, soe viljaviiguja

ventilatsiooni halvenemine [7].

Toostusettevotete elektrivorgud, elamu-, haldus- jms hoonete jouelektrivastuvotjate vorgud
peavad kaitsma llekoormuse eest ainult juhul, kui tehnoloogilise protsessi vdi vorgu tooreziimi
tingimustes voib tekkida juhtmete ja kaablite pikaajaline tlekoormus.

Vorkudes, mis kaitsetakse Glekoormustest, kaitse sulavvahekud voi automaati vabasti paigaldised
valitakse arveldusvoolu alusel, juhi voi kaabli ristlGige valitakse nii, et selle juhtme vai kaabli lubatud
kestev Ulekoormus oleks vahemalt 125% kaitseseadme maksimaalsest voolust.

Sulavvahekuid on kaks tiilipi: vdhema soojusmahtuvusega (kiire toimega), naiteks, vasksed, ja
suurema soojusmahtuvusega (inertsed), mis on valmistatud kdrge eritakistusega metallist, nditeks,
pliist ja selle sulamitest. Inertseid kaitseid saab kasutada juhtudel, kui vorku toidetakse
elektrivastuvotjatega, millel on kaivitusvool vo6i lihiajalised (lekoormused. Nii ei saa mitte
kauakestev kaivitusvool tle kuumeneda vorgujuhtmeid, siiski, kui sulavvahekul pole inertsi, siis

kaivitusvoolu mojul pdleb see labi ja seega katkestab vooluahelat [8].

3. Siirdelihenduse kohtade liigsoojenemine jargmiste pdhjuste tottu:
e kontakt réhu ndrgendamine oleva kahe vdi enam voolujuhtivate soonte lihenduse
kohas, mis p&hjustab tunduva siirde takistuse suurenemine;
e oksidatsioon oleva kahe voi enam elektrijuhtide ihenduse kohas, mis pohjustab

tunduva siirde takistuse suurenemine [7].

Elektritakistus elektrivoolu tleminekukohtades tihelt kontaktpinnalt teisele |abi nende tegeliku
kokkupuute kohti p&hjustab voolujuhtivate detailide metalli ja kiilgnevate materjalide lokaalset
soojendust kuni pdlengute allikate ilmumiseni. Mida voolukoormus on suurem, seda intensiivsem
on kontaktihenduse kuumutus, sest soojusvéimsus on otseselt vérdeline voolutugevuse ruuduga.
Kontaktiihenduste kuumutuse efekti tekkimine on eriti ohtlik pikaajalise lihise olukorras, mille

korral voolutugevus vdib Uletada toovoolu sadu kordi. Sageli ajendab see teiste pdlengu allikate
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tekkimisele mitte ainult lihise kohas, vaid ka teistel piirkondadel, kohtades, kus sel juhul on halvad

kontaktid voolu koormuse all [6].

Peab jalgima pohireegleid:
e kohad, kus elektrijuhtmed on (hendatud, peavad olema kontrollimiseks ja
parandamiseks kattesaadavad;
¢ (hendused ei tohi olla mehaanilise koormuse all;

e (ihendused peavad olema isoleeritud.

Juhtide ihenduse vahendite valimisel on vaja arvestada nende:

1.  hulka

2.  ristlGiget

3. kuju

4.  materjali (vask, alumiinium)
5.  isolatsiooni

Juhtmete Gihenduse liigid:

1. Keerutatud juhtmeiihendused
Juhtmelihendus joodisega
Klemmplokkide kasutamine
Kevadeterminalid

vk wnw

Hargnenud kompressioon

(]

Kvaliteetne elektrivarustamine ja pinge etteande ning pUsiv ja pidev elektriseadmete t66 séltuvad
suuresti elektrijuhtmete ihendusest. Tarbija koormusvoolu suurus séltub juhtme ristldigest ja
Uhenduse kvaliteedist.

Nende pdhjuste analiilis nditab, et naiteks, liihis elektrijuhtides ei ole pdlengu esmapdhjuseks, eriti
tulekahjude pdhjus. See on vdahemalt kui kaheksa esma fuusiliste nahtuste tagajarg, millised
ajendavad hetkelise isolatsiooni takistuse vahendusele voolujuhtivate soonte erinevate

potentsiaalide vahel. Need nahtused on vaja arvata tulekahju esma pdhjuseks.

2.2.4 Elektrimootorite, generaatorite ja trafode polengu pohjused
1. Liigsoojenemine lUhistest mahistes keerdude vahelise elektriisolatsiooni [3bil6dgi
tagajarjel:
e kdrgenenud pingest Gihes mahises;

o mikroldhe tekkimise kohas tehase defektina;
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vananemisest;

niiskuse voi agressiivse keskkonna mojust;

lokaalse sisemise vdi valimise liigsoojenemise mdjust;
mehhaanilistest kahjustusest;

kollektori plaatide kinnipanek sisi ja vase tolmul voolu juhtimise sildade tekke

tottu.

2. Liigsoojenemine llihistest korpusele mahiste elektriisolatsiooni labil6ogi tagajarjel:

kdrgendatud pingest;
elektriisolatsiooni vananemisest;

mabhiste elektriisolatsiooni labilook korpusele elektriisolatsiooni

mehhaanilisest kahjustusest;
niiskuse voi agressiivse keskkonna mojust;

lokaalse sisemisest voi valimisest liigsoojenemisest.

3. Liigsoojendamine mahiste voolu lilekoormusest on voimalik jargmiste pShjuste tottu:

mehhaanikakoormuse kérgendus valtsil;

kolmefaasilise mootori t66 kahel faasil;

rootori pidurdamine laagrites mehhaanikakulumist ja maarde puudumine;
kdrgenenud toitepinge;

kauane pidev t66 maksimaalse pinge all;

ventilatsiooni(jahutamise) haire;

korgenenud lilitamissagedus koormuse ja valjalilitamise all;
elektrimootorite péérduvuse kdrgenenud sagedus;

kdimapaneku reZiimi haired (kdimapaneku eeltakistite puudus).

4. Liigsoojenemine sadelusest kontaktrongastes ja kollektorites jargmiste pShjuste tottu:

kontaktrongaste, kollektori ja harjade kulum, mis ajendab kontaktréhu

norgendamisele;

kontaktréngaste ning kollektori reostus ja okslidatsioon;
kontaktréngaste, kollektori ja harjade mehhaanikakahjustus;
kollektoril voolu véljavdtmiste elementide paigaldiskohtade haired;

Ulekoormused valtsil(elektrimootorite jaoks);
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e voolu llekoormused generaatori ahelas;

e kollektori plaatide kinnipanek sisi ja vase tolmul voolujuhtivate sildade tekke

tottu. [7]

Elektrimootor

Mootorit on vaga oluline varustada kaitseseadmega, et valtida ootamatuid torkeid, kallihinnalisi
remonte ja jargnevaid kadusid elektrimootorite seisaku tottu.

Mootorite kaitse omab kolm taset:

e Viline kaitse paigaldise lGhist. Valised kaitseseadmed on reeglina eri liiki kaitsevahendid vGi
lGhisest kaitsereleed. Antud tlilipi kaitseseadmed on kohustuslikud ja ametlikult kinnitatud,
neid paigaldatakse vastavalt ohutusnouetele.

e Viline kaitse (lekoormusest, teisisbnu kaitsmine pumba mootori (ilekoormusest,
jarelikult, elektrimootorite kahjustuste ja t66 torgete valtimine.

e Sisseehitatud mootori kaitse Glekuumenemisest kaitsmega, et valtida mootorite kahjustusi
ja to60 torkeid. Sisseehitatud kaitseseade jaoks on alati vaja valist lilititi, aga mdnede
tllpide mootori sisseehitatud kaitse jaoks on vaja isegi Glekoormusest relee.

Ulekoormusest ja liihisest katseseade peab toidet vilja lilitama vdrgust automaatselt. Sulavkaitse
on lihtsaim seade, mis teostab kaks funktsiooni. Tavaliselt Uhendatakse sulavkaitsed omavahel

avarii laliti abil, mis v6ib mootorit vélja lulitada toitevérgust. [6][10]

liliti

. sulavkaitse

Sulavkaitseliiliti

Joonis 2.2.1 Sulavkaitseliliti [10]
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Sulavkaitse liliti

Sulavkaitse lUliti on avariiliiliti ja sulavkaitse, mis on Gihendatud Ghes korpuses. Liiliti abil on véimalik
kasitsi avada ja sulgeda ahelat, samal ajal kaitseb sulavkaitse mootorit voolu lilekoormusest.
Reeglina liliteid kasutatakse seoses hooldust6dde teostusega, kui on vaja katkestada voolu
etteannet.

Avarii lUliti omab eraldi kaitsekatet. See kaitsekate kaitseb personali elektriklemmide
juhukokkupuutest, samuti kaitseb lllitit okstdatsioonist. Moned avarii lllitid on varustatud
sisseehitatud sulavkaitsetega, teised avarii lllitid tarnitakse ilma sisseehitatud sulavkaitseteta ja on
varustatud ainult lllitiga.

Voolu tlekoormusest kaitseseade (sulavkaitse) peab eristama voolu tilekoormust ja ltihist. N&iteks,
ebaolulised lihiajalised voolu tilekoormused on isna lubatud, aga voolu edasise suurenemisel peab
kaitseseade viivitamata valmis tegema . On tadhtis dra hoida lihiseid otsekohe. Liiliti sulavkaitsega
on seadme niide , mis kasutatakse voolu iilekoormusest kaitse jaoks. Oigesti valitud sulavkaitsed

IGlitis katkestavad ahelat voolu tlekoormuste korral [6][10].

Kiiresti toimivad sulavkaitsed

Kiiretoimelised sulavkaitsed tagavad suureparast kaitset lihisest. Kuid lihiajalised (ilekoormused,
nagu mootori kdivitusvool, vdivad pdhjustada nende tiipi kaitseseadmete rikkeid. Seet6ttu on
parem kiirtoimelised sulavkaitsed kasutada vérkudes, mis ei allu olulise siirdevoolu mdgjule
.Tavaliselt taluvad need kaitseseadmed umbes 500% oma nimivoolust lihe veerandi sekundi jooksul
ning parast seda aega sulab sulavkaitse vahek ja ahel katkestab.

Jarelikult kiirtoimelised sulavkaitsed ei soovita kasutada nendes ahelates, kus kaivitusvool tihti

Uletab kaitseseadme 500% nimivoolu [6][10].

Sulavkaitse viivitusega

Antud tlitipi sulavkaitse tagab kaitset nii lilekoormusest kui ka llhisest. Reeglina need lasevad
nimivoolu viiekordse suurendamist 10 sekundiga ja isegi voolu suuremaid vaartusi [Uhema aja
jooksul. Tavaliselt seda on piisav, et elektrimootor oleks kaivitatud ja sulavkaitse ei avaneks. Teisest
poolest, kui lilekoormused tekkivad ja jatkavad rohkem, kui sulava elemendi sulamisaeg, siis ahel

katkestab ka [6][10].

Automaatvooluliiliti ja kuidas see tootab
Automaatvooluliliti on kaitseseade voolu lilekoormusest. See avaneb ja suleb ahelat automaatselt
voolu lilekoormuse antud vaartusel. Kui vooluliliti kasutatakse oma té6parameetrite vahemikus,

siis avanemine ja sulgenemine ei pdhjusta sellele mingit kahju. Otsekohasest (ilekoormuse
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tekkimisest saab kergesti taastada automaatliliti to6d - see on lihtsalt paigaldatud algsesse

asendisse [6][10].
Automaatlilititel on kaks titpi: termilised ja magnetilised [6][10].

Termiline automaatliiliti
Termilised automaatlilitid on kdige ohutum ja 6konoomsem kaitseseadmete tiilip, mis sobivad
elektrimootorite jaoks. Need saavad taluda suuri voolu amplituude, mis tekkivad elektrimootori

kaivitamisel ning kaitsevad elektrimootorit torgetest, naiteks, rootori blokeerimisest [6][10].

Magnetilised automaatliilitid
Magnetilised automaatliilitid on tapsed, ohutud ja 6konoomsed. Magnetiline automaatliiliti on
vastupidav temperatuuri muudatustele, see tahendab keskkonna temperatuuri muudatused ei

moju selle rakenduspiiri.

Magnetilised automaatlilitid omavad rohkemat tdpset maaratud rakendusaega vorreldes

termiliste automaatlilititega.
Ulekoormusrelee talitlused

e Saab taluda aegseid lilekoormuseid ilma ahela katkestamiseta elektrimootori
kaivitusel.

e Elektrimootori ahel katkestatakse, kui vool Uletab lubatud piirvaartust ja tekkib
elektrimootori kahjustuse oht.

e paérast Ulekoormuse kdrvaldamist Idheb tagasi algasendisse automaatselt voi kasitsi

[6][10]

Generaator

Generaatori kaitsed vélistest faasidevahelistest lihistest on mdeldud generaatori valjalilitamiseks
vorgust kaitsete ja sidus Uhendamiste lilitite tdrke juhul ning generaatori pdhikaitsete
reserveerimiseks sisemistel faasidevahelistel lihistel staatori mahises generaatori valjalllitamisele

ja mitte ergutuslikuks muutmisele.

Generaatorid on varustatud llekoormuskaitsetega (simmeetrilistest ja asiimmeetrilistest), mis
reeglina kdivad elektrijaamal alalise valvepersonaliga signaali jargi ning generaatori tithjendusele

ja valjalllitamisele alalise personali puudumise korral.

Generaatori kaitse peab viliste faasidevaheliste lihistel talitama valjalllitamisel nii kiiresti kui

vOimalik. Tavalist maksimaalset voolukaitset sisse lilitatud taisfaasivoolul releedega reeglina ei saa
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kasutada kui generaatori kaitset valistest llhistest, sest see ei ole piisava tundlikkusega ja selle
rakendusaja vorgu siduselementide voolukaitse toimeaja hdalestamise tottu. Jarelikult kasutatakse
generaatori kaitse valistest lUhistest: maksimaalsed voolukaitsed pinge lisakaivitusseadistega,

vastujargnevuse voolukaitsed asimmeetrilistest lUhistest ja distantskaitsed.

Viikese ja keskmise voimsuse kaudjahutamisega generaatorite jaoks kasutatakse lihtsad
voolukaitsed, mis reageerivad faasivoolu suurendamisele (simmeetriline ilekoormuse haire) ja

vastujargnevuse voolu tekkimine (asimmeetrilise Glekoormuse haire).

Suure vdimsusega generaatorite jaoks, millel on staatori mahiste juhtide otsejahutamine,
kasutatakse vastujargnevuse voolu kaitsed lilekoormusest, mis kdivad generaatori tiihjendusesest

ja valjalllitamisest ajalise viivitusega, mis vastavad generaatori tilekoormusvéimele [11].

Trafo

Tulekaitse uritused

Uritused, mis tagavad trafode tuleohutust, vdib jagada kahte gruppi. Esimeses grupis on Uritused
seotud trafo kaitseaparaatidega ja erineva kaitsevarustuse seadmetega . Teises riihmas on Uritused
seotud trafode ja olilllitite moistliku paiknemisega, vastavate seadmete paiknemisega, samuti

hoone ja ava alade planeeringuga ja tulekustutamise vahendite valikuga.

Trafodel peaks tldjuhul ette nditama jargmiste liikide releekaitse kahjustusest ja anormaalse
olukorrast:

« koik luhiste liigid, sealhulgas on keerdu mahistes ja valjunditel

« luhis trafode dlitdidisega baki sees, kaasnev gaasi eritusega

« faasidevaheline liihis kérge ja madala pinge voolujuhtiva latte valjundil

« llhised maale kdrge ja madala pinge voolujuhtiva latte valjunditel

o vdliste lihiste voolud

o mahiste Glekoormus

« pinge suurendus valjunditel

« kahjustus jahutusslisteemis

« Olipdleng

Siin ei kasitle releekaitse erimeetodeid. Kdige lihtsamate ohutusseadmete hulgale kuuluvad

gaasirelee, valjalasketoru, soojusekontrolli seadmed, sulavkaitsed [14][15].
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Gaasirelee (ka Buchholzi relee) paigaldatakse torul, mis Ghendab trafobakki koos paisumisnduga.
See koosneb korpusest kahe flanSidega. Korpuse sisse on asetatud (ksteise peale kaks
messingujukit elavhébedate kontaktidega. Ujukid ujuvad 0lis ja elavhobe ei sulge kontaktid
normaalses seisundis. Gaasi mullid tGusevad trafo sees avarii olukorras bakikaanele ja taidavad
releekorpust, valja térjudes 6li paisumisndusse sellest, naiteks, see toimub lihistel, mis kaasnetakse
oOli lagundamisega ja gaaside eritusega. Ujukid langevad dlitase vahendusega ja sulgevad esmaselt

ilemise ujuki ja parast madala ujuki elavhdbedad kontaktid. Ulemise ujuki kontaktid liilitavad

sisemistest llihistest. Relee tootab 6li trafost lekke juhul. Gaasirelee paigaldatakse koikidel trafodel

alates 560 kV-A voimsusega, aga tsehhis véimsus on 360 kV-A ja tlem [14][15].

Joonis 2.2.2. Trafo gaasirelee [13]

Viljalasketoru on kdikidel trafodel 1000 kV-A vGimsusega ja lUlem. See hoiab baki purustust ara
kiire vGimsuse suurenemisel trafos gaasi erituse tulemusena termilise 6li lagunemise korral. Toru
on ihendatud trafo bakiga ja on asetsetud selle kaanel horisondi suhtes veidi kaldu. Ulem toru ots
on tihedasti kinni klaasiplaadiga. Oli ja gaasid tdusevad toru médda réhu olulise suurenemise juhul

trafo bakis ja, purustades klaasi, viskuvad vilja, kiiljele ja alla [14][15].
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Joonis 2.2.3 Trafo valjalasketoru [14]

Soojakontrolli seadmed (elavhGbedad ja elavhdbekontaktsed termomeetrid, takistuse
distantstermomeeter ja termomeetriline signalisaator) aitavad maarata rohkem kuumenenud
Ulemiste olikihtide temperatuuri. Soojakontrolli seadmed paigaldatakse, kui trafovdimsus Uletab
1000 kV-A. Olitemperatuuri suurenemine ile 95°C tahendab trafo sisemist kahjustust ja selle
Ulekoormust. Jarelikult 6litemperatuuri kontrollseadmete paigaldamine trafodel on kohustuslik

[14][15].

2.2.5 Jaotusseadmete, kdaimapaneku, ilimberliilitite, juhtimise ja kaitse
elektriaparaatide pdlengu pohjused

1. Elektromagneti mahise liigsoojenemine isolatsiooni |3bil6dgist tulenevast keerdude
vahelise llhisest jargmiste pShjuste tottu:
e korgenenud pingest;
e mikrolohe tekkimisest tehase defekti kohas;
e mehhaanikakahjustusest kohas ekspluatatsioonil;
e vananemisest;
o |okaalse vilise liigsoojenemise kohas kontaktide sadelusest;

e korgenenud niiskuse vdi agressiivse keskkonna mdjust.

2. Liigsoojenemine elektromagneti mahises voolu llekoormusest jargmiste pdhjuste tottu:
e korgenenud elektromagneti mahise toitepingest ;
e kauakestev lahti lllitatud magnetsiisteemi olek mahise pinge all ;

e perioodiline mitte venitamine siidamiku liilkuva osa magnetsiisteemi kinnipanekuni

seadmete konstruktiivsete elementide mehhaanikakahjustuste korral;
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e korgenenud sisse- ja valjalilitamise sagedus.
3. Konstruktiivsete elementide liigsoojenemine jargmiste pdhjuste tottu:

e kontaktréhu ndrgendamine voolujuhtivate elektrijuhtide lilituskohtades, mida
ajendab siirde takistuse tuntavale suurendusele;

e oksudatsioon voolujuhtivate elektrijuhtide ja elementide ihendamiskohtades, mis
ajendab siirdetakistuse tuntavale suurendusele;

o tdokontaktide sadelus kontaktpindade kulumi korral, mis ajendab
siirdekontakttakistuse suurendusele;

o tdokontaktide sddelus kontaktpindade okslidatsiooni ja siirde kontakttakistuse
suurenduse juhul;

e tookontaktide sadelus kontaktpindade kaardude juhul, mis ajendab
kontakttakistuse suurendusele kontaktkohtades;

e normaaltdodkontaktide sdadelus sdademete vdi kaarte kustutusseadmete
eemaldamise korral;

e sddelus juhtmete elektrilabiloogi korpusele korral, lokaalse niiskuse, reostuse ja

vananemise mdojust konstruktiivsete elementide elektriisolatsiooni vahendamine.

4. Polengud sulavkaitsetest(kaitseseadistest) jargmiste pohjuste tottu:

e liigsoojenemine tookontaktide kohtades kontaktrohu vahendusest ja siirde
takistuse suurendusest;

e liigsoojenemine toéokontaktide kohtades kontaktpindade oksiidatsioonist ja siirde
takistuse suurendusest; sulav sissepaneku sulametalli osade purunemine
kaitseseadme purustuse korral, mis on pd&hjustatud ebastandardsete sulavate
sissepanekute kasutamisega;

e ebastandardse lahti sulava sissepaneku sulametalli osade purunemine.

(7]

Jaotusseade(jaotla) vG&i elektriline jaotusseade on Uldtermin, mis hdlmab sisse kdik
kommutatsiooniseadmeid, seotud eelkdige energiasiisteemi kaitsega. See hdlmab ka kdik
seadmeid, mis on seotud juhatamise, moddu ja elektritoite reguleerimisega. Nende seadmete
kokkupanek moodustab loogiliselt jaotusseadet. Teiste sGnadega, seade, mida kasutatakse
kommutatsioonides, juhtimise ning elektrivorkude kaitse ja seadmete kaitse, on teada kui

jaotusseade. See on lisna jaotusseadme pd&hidefinitsioon.
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Jaotlate hooldustilesanded on:

[16][17]

jaotusseadme ja Uksikute elektriahelate tooreziimi vastavuse tagamine paigaldatud
seadmete tehnilistele omadustele

sellise jaotla ja alajaama skeemi pidamine igal ajaperioodil, et need vastaksid
energiasisteemi kindla t66 ning releekaitse ja automaatika seadmete térketu selektiivsuse
166 tingimustele

jaotla seadmete ja ruumide slstemaatiline jarelevalve ja hooldus, rikete ja defektide
eemaldus lUhiaja jooksul, sest nende arendamine v&ib pdhjustada torkeid t60s ja avariisid
hoolduskatsete ja seadmete remontide Gigel ajal rakendamisekontroll

ettendhtud korrashoidu ja imberlilitamise jargnevuse soorituse pidamine jaotlas
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3. ELEKTRIPAIGALDISTE TULEKUSTUTAMINE

Tulekustutamine on (sna tdhtis osa elektrijaamal, sest sellest sOltub seadmete, to6tajate elu ja
tarbijate saatus. Tegude tapsus ja toimuvast informeeritus on oluline selles situatsioonis, on vaja

teada, mis tulekustutamise meetodeid tohib kasutada aga mis kategooriliselt ei tohi.

3.1 Kustutamine veega

Kustutamise veega kiisimus on diskussiooniline tulekustutamise elektripaigaldises vaatlusel.
tavalisel kodanikul, projekteerijal v3i inseneril on vaevalt ette kujutada, et pdlev trafo saab
kustutada tavalise veega. Tegelikult see on voimalik, nditeks, méned eksperdid arvavad, et kGige
efektiivsem vahend on pihustatud vee seadmetele kuni 10 kV . pinge all olevate elektripaigaldiste
kustutamiseks voib kasutada vett veevorkudest, samuti loodusliku ja tehis veekogudest. Kuid on
keelatud kasutada kustutusvahendina nii merevett kui ka vett vahutekitite ja soolade lisamisega.
Samamoodi kompaktseid veejugasid kasutatakse elektripaigaldiste kustutamiseks juhtudel, kui
stttimiskohta ei ole vGimalik ligineda pihustatud vee varustamiseks. Samal ajal tuletdrjuja peab
olema kaugusel mitte vahem kui margitud normatiiv dokumentidel elektripaigaldiste Iahedal
voolujuhtiva osast, mis veejugaga voib kokku puutuda. Tulekahjuala suurendamise valtimiseks ei
ole soovitatav pdlevat 6li kustutada kompaktsete veejugadega. [18]

Tavaliselt toostuslikud elektriseadmed on varustatud automaatse tulekustutuse paigaldistega,
mis kdivituvad vorgu lahteparameetrite lletamisel, tulekahju tekkimisel ja parast seda, kui seadmed
on valja lilitatud automaatselt. Tekitatud tulekahju on vaja kustutada enda jdudude ja vahenditega

automaatsiisteemi puudumisel [19].

3.2 Tulekustutid

On tahtis teada, milliste tulekustutitega voib kustutada eri elektripaigaldisi ning iga ettevétte
tootaja, kellel on sissepdas elektripaigaldistesse ja elektriseadmetesse, peab omama neid

teadmiseid.

3.2.1 Siisihappegaasi kustutid

Selle t66pdhimdte pdhineb madala temperatuuriga etteandel koostisslilitamise leegitsoonis, mis
gaasijoa suure kiiruse tottu tulistab leeki alla ning ka likvideerub tulekahju jahutamise eest.
Elektripaigaldise pdleng on vdimalik kustutada stisihappegaasiga elektrissadmete pingega kuni 10

kV juhul [20][21].
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Peapuudus on hapniku kontsentratsiooni kiire langenemine ruumis, et see takistab

slisihappetehnika kasutamist piiratud aluses.

Joonis 3.2.1 Suisihappegaasi kustuti [21]

3.2.2 Pulberkustutid

Kui pdleng toimub elektrivorgu alal pingega kuni 1 kV (naiteks, elektrikilpi pleng), siis juhtmestiku
vOib kustutada pulberkustutiga. Need vahendid tulistavad leeki alla , sest inertsi pulbri kiht hoiab
hapniku sattumist elektriseadmete slltamise leegile dra . Pulberkustutite seeria on eriti efektiivne
poleva isolatsiooni kustutamisel elektripaigaldises. Samuti tuleb markida, et pulbri tilpi tooteid

tohib kasutada isegi pinge all, kui see ei lileta 1 kV [23][24].

Joonis 3.2.1 Pulberkustuti [21]
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3.2.3 Vahtkustutid

On kujutatud kui kaasaskantav tulekustuti, mida sageli kasutatakse kui liikuvat voi statsionaarset
paigaldist. See sisaldab terasest ballooni erineva mahtudega, mis on tdidetud vahutekiti veebaasil
materjaliga.

Genereeritud pulbi juga suunatakse siilitamise leegile tulekustutamiseks. Vahtkustutite kdrgeima
efektiivsust saavutatakse paigaldise imbruse ja taielikul taitmisel.

Vahetilpi kustutid voivad kustutada polev vedelikke.

Nende tehnikate tdsine puudus on toovdime ainult plusstemperatuuril [20][21].

Joonis 3.2.1 Vahtkustuti [21]

3.2.4 Vesikustutid

Vesi kustutid tootavad tulekahjuala tditmise veega pohimdttel ja v&ib kasutada ainult
valjalllitamise tehnikate kustutamiseks. Nduab elektripaigaldiste kohustuslikku valjaliilitamist, see
tdhendab, et neid kasutatakse ainult toitekaabli ndhtaval katkemisel. Tootmisel neid nduab

kasutamist tavaliselt dispetSeri luba elektrivoolu |66gi riskide tottu [20][21].
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Joonis 3.2.1 Vesikustuti [21]

3.2.5 Aerosoolkustutid

Aerosooli vahenditel on kaks varianti, mis erinevad taidise tllpi jargi: tahke ja peendispersne
pulbri. Nende segude kustutustoiming pShineb sellel, et kdrgetemperatuuri mdjul toimub aerosooli
eritus, mis blokeerib hapniku juurdepdasu, nditeks, pdlevaks isolatsiooniks.
Aerosooli tulekustutitel on omaparane:

e konstruktsiooni lihtsus

e toOvoime lai temperatuuri vahemikus

e kasutamisvdimalus kustutada kdikide klasside tulekahjusid

PShi puudus on aerosooli toksilisus, et valistab nende tehnika kasutab kinniste ruumides [20][21].

Joonis 3.2.1 Aerosoolkustuti [22]
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Ulaltoodut analiiiisides saadakse jargmised jareldused:

1.
2.

Pulbri kustutid on parem kasutada elektripaigaldiste kuni 1 kV kustutamisel

Pihustatud vee arvestatakse kdige tdhusam viisi elektripaigaldiste kuni 10 kV kustutamisel
ning elektripaigaldiste pinge all kustutamiseks ei ole keelatud kasutada vett veevérgust,
loodusliku ja tehase veekogust, vaid ei tohi kasutada merivee ja vahetekite ja soolade

lisamisega vett. Uhtlasi ka saab kustutada siisihappegaasi tulekustutite abil.
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4. TULEOHUTUSE TAGAMINE EESTI ELEKTRJAAMAL

4.1 Eesti Elektrijaam

Narva elektrijaamad kuuluvad Eesti Energiale ja koosnevad Eesti, Auvere ja Balti elektrijaamadest
ja nende maksimaalne tootmisvéimekus on kokku 12 TWh aastas. Kuna Eestis tarbitakse umbes 8
TWh elektrienergiat aastas, siis Eesti Energia elektrijaamad annavad tahtsa panuse Eesti elektriga
varustamisel. Need elektrijaamad on suurimad elektrienergia tootjad, andes ille 90% toodetavast
elektrienergiast Eestis. Lisaks sellele varustavad nad soojusega Narva linna, ekspordivad

elektrienergiat Baltimaadesse ning Estlinki merekaabli kaudu ka PGhjamaadesse.

Eesti elektrijaam on osa Enefit Energiatootmine AS-st ning on mdeldud elektri- ja soojusenergia
tootmiseks, seadmete kditamiseks ja remondi korraldamiseks. Pohikltusena kasutab Eesti
elektrijaam pdlevkivi, ning ta on klassifitseeritud kui A-kategooria suurdnnetuse ohuga ettevéte.

[23][25]

Joonis 4.1.1 Eesti elektrijaam (vaade tuhamaadelt)

4.2 Tuleohud Eesti elektrijaamal

Elektrijaama peakorpuse hoones on katlad, turbiinid, abimehhanismid ja seadmed. Masinasaalis on
paigaldatud kaheksa energiaplokki. Suur pdlemiskoormus energiaplokkides tekib kasutatava suure

Olikoguse, elektrijuhtmete, elektriseadmete ning vesiniku tottu [24].
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4.2.1 Peakorpus

Peakorpuse seinad ja pdrand on ehitatud raudbetoonist. Katuslaed on ehitatud erinevatest
raudprofiil ehitusmaterjalidest. Taispdlengu faasis vdib suure pdlemiskoormuse, temperatuuri ja

soojuskiirguse tottu katus kokku variseda juba 15 minuti parast [24].

4.2.2 Turbogeneraatori tuleohud

Turbogeneraatorid on paigaldatud peakorpuses spetsiaalsetel platvormidel, mis on toestatud

metallist ehituskonstruktsioonidega omakorda ja asuvad +9,6 m kdrgusel nulltasandist [24].

Turbiinioli

Turbiinidli Glesanne on rootori laagri ja turbiini reguleerimise siisteemi maare turbogeneraatoris.
Selleks kasutatakse turbiiniéli — ,TP-22S”, mille leektemperatuur on vahemalt 180°C ja
iseslittimistemperatuur on 400°C. Iga turbiini stisteemis on kuni 34 tonni &list temperatuuriga
umbes 70°C. Oli tsirkulatsioon iga turbogeneraatori 8lisiisteemis toimub I4bi dlibakkide mahuga 28

m3. Turbogeneraatori 8lisiisteemi maht on 32 m3 [24][25].

Vesinik

Turbogeneraatorite rootorite jahutamiseks kasutatakse vesinikku. Rohk generaatori
jahutussuisteemis on 0,3 MPa. Vesiniku maht generaatori korpuses on 224 nm3. Oma flusilise
omaduste jargi on vesinik eriti kergesti sittiv gaas, ning voib sittida kuumustest, sidemest ja ka

leegist. Vesiniku iseslttimistemperatuur on 510°C [24][25].

4.2.3 Trafo tuleohud

Igasse energiaplokki kuulub transformaator, mis sisaldab suurt kogust 6li (kuni 62,5 t). Igal
energiaplokil on ka maa-alune mahuti 8li dravoolu jaoks, juhul kui peaks Olisiisteemis toimuma

avarii [24].
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Trafooli

Olevat 06li kasutatakse transformaatoris jahutamiseks ja mahise isoleerimiseks. Eesti elektrijaama

135°C kuni 150°C ja isesuttimistemperatuur on 270°C [24].

4.2.4 Elektriohud

Koik seadmeid, mida kasutatakse elektrijaamades elektri tootmiseks on elektripinge all. Nende
pinge jagatakse s6ltuvalt eesmargist alalis- ja vahelduvvooluks ning madal- (0,4 kV) ja korgepingeks

(6 kV) [32].

Elektrilook

Nii elektriseadmed kui ka kdik ehitised ja paigaldised on maandatud. Kuna vee- ja keskkittetorude
maandus on ihendatud maaga, siis saab inimene nende ning faasijuhtme iheaegsel puudutamisel
elektriloogi. Inimene saab elektriloogi siis, kui ta on Uhel ajal kokkupuutes pinge all oleva
faasijuhtme ja maaga, mille tagajarjel vool Iabib teda. Inimene, kes puudutab ainult faasijuhet, aga
on maast isoleeritud, ei saa elektrilooki, sest sellisel juhul ei labi vool inimese keha. Samuti ei juhtu
midagi, kui puudutada ainult nulljuhet, sest see on lihtsalt maaga Uhendatud, ehk juhe pole

pingestatud.

Siiski, kui tegemist on elektrienergiaga, ei ole midagi tapselt kindel, sest sa ei tea kunagi, kas
juhtmete Umbritsev isolatsioon on korras voi jalgade kummist jalatsid on tdiesti terved ja kuivad

[26] [27].

Elektrivool

Tavaliselt arvatakse inimese tervisele ohutuks 10...20 mA voolu. Suurem vool p&hjustab lihaste
krampe, hingamishaireid ja halvemal juhul ka siidamelihaste varelemise, mille tagajarjel voib
peatuda vereringe ja aju verevarustus. Alla 10 mA voolu arvatakse ildjuhul ohutuks sdltumata
kestusest. Oht soltub voolutugevusest ja kestusest. Sidame piirkonda (parema kae ja vasaku jala)
voolu labimist arvatakse kodige ohtlikumaks. Naiteks 0,6 - 1,5 mA voolu puhul vdib inimene tunda
sormede varisemist, millest suudab ta end ise vabastada. 20 - 25 mA kate halvatust (sellise voolu
puhul inimene end ise vabastada ei suuda). 50 - 80 mA vool tekitab hingamishaired ja lihaste

krampe.
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Kuna tulekustutustéod korgepinge elektriseadmetega objektidel on {isna keerulisemad ja
raskemad, kui teistel objektidel, siis tuleb jalgida ohutusndudeid ja kasutada vastavaid

tulekustutusaineid [28].

4.3 Tuleohutuse tagamise menetlused Eesti elektrijaamal

4.3.1 Tootajate ope

Tootajate tuleohutuse Ope on Usna oluline tédprotsesside osa, sest elektrijaamad on energeetika
toostuse koige tuleohtlikumad objektid. Suur raske protsesside ja seadmete hulk, ndndasama
polevmaterjalide kohalolek sunnib kasutada kdiksugu kiire ilmsikstuleku ja operatiivse teate
sisteemi tulekahju tekkimisel. Tulekahju voib olla péaris destruktiivne elektrijaamale, sest et
polemine kasvGi Uhes osas vOib elektrienergia tootmist mitu nadalad katkestada. Seet6ttu
tuleohutus on oluline eduka t60 osa, ning mitte ainult eraldi elektrijaamale, vaid ka koigi

energeetikatoostuse ettevotetele.

Uus tootaja peab ldbima mitu tuleohutuse Oppe etappi enne kui ta asub todle iseseisvalt

elektrijaamas.

Ettevottesisene valjabppe kujutab endast ettevalmistust, toetust ja personali kvalifikatsioonide
korgendamist. Koik see toimub ettevOtte enda ressurssidega, ilma et kasutataks véljaspool

pakutavaid Oppeteenuseid [29].

Tabel 4.3.1 Instrueerimise tldpid [29]

Instrueerimise tilipid Sisu Organiseerijad ja korraldajad
Sissejuhatav Too6taja tutvustamine kohalike Eriprogrammi tuleohutus riihma
too6tingimustega, sisemiste spetsialistid

tookorraldustega ja pohiliste
tookaitse kiisimustega

Algeline Anda t6o6tajale teavet oma
tookoha tingimuste,
tookohustuste, tootmisriskide,
ohutusnduete ja tuleohutuse
antud to6kohal

Perioodiliselt korduv Tookaitse reeglite ja juhiste Isikud, kes vastutavad teenuse
teadmiste tase kontroll ja vOi ala tuleohutuse eest UGhiselt
vajadusel teadmiste tdiendus
individuaalselt vdi sama ameti
tootajate riihmaga
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Tabel 4.3.1 jarg [29]

Instrueerimise tiiipid Sisu Organiseerijad ja korraldajad
lisa (mittekorraline) Lisa instrueerimise mahu ja sisu Isikud, kes vastutavad teenuse
maarab igal konkreetsel juhul vOi ala tuleohutuse eest Uhiselt

té6andja(tookoha juht)eeskirjaks
poOhjustest ja asjaoludest
soltuvalt, mis eeldavad selle
toimumist. Lisa instrueerimise
registreerimisel on margitud
selle toimumise pdhjus.

Operatiivse personali Ope ja staZzeerimine

Personali Ope tookohal tehakse personali professionaalse ettevalmistuse vajadusel voi

ebarahuldava personali valmistuse korral véimalikel avarii juhtudel.
Operatiivse personali valmistamine hélmab:

e staZeerimine

e teadmiste kontroll

e dubleerimine

e avarii vastaste ja tuletodrje treeningud
Operatiivtootajate jaoks sisaldab endas valjaGppe programm lihiajalist t66d operatiivpersonali
pohi tookohtadel, kus nad hakkavad ise hiljem juhtima ning omandavad praktika seadmetega, mis

nende kasutusse lahevad.
Ettevalmistamise staZeerimise protsessis to6taja peab:

e dra Gppima tehnilise ekspluatatsiooni, ohutuse, jarelevalve ja tuleohutuse reeglid;

e uurima skeeme, tootmis- ja ametijuhendeid, mille teadmine on kohustuslik selle t66koha
tooulesannete tditmiseks;

e Oppima orienteeruma oma tdédkohal hasti;

e omandama tootmisoperatsioonide taiendamiseks vajalikke teadmisi;

e uurida avariivaba, ohutu ja ©okonoomse ekspluatatsiooni meetodeid ja tingimusi

teeninduses olevate seadmete kohta [29].
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Muude personalide 6pe tookohal
Muu té6tajad peavad omama kdiki teadmisi, mis on mainitud eelmistes punktides. Lisaks to6tajad
peavad ldabima tuleohutuse koolituse ja osalema evakueerimise treeningus vahemalt tks kord

aastas [29].

Dubleerimine

Dubleerimise ajal dublant koos oma Gpetajaga vordselt vastutavad selle eest, et té6operatsioonid
oleks tdidetud Oigesti ja et tootajad jargiksid ohutusndudeid. Operatiivtodtajad peavad ldbima
dubleerimise valjadppe peale seda, kui nad on ldbinud teadmiste kontrolli ja olnud puhkusel (alates
kahest nadalast kuni kahe kuuni - kokku 1-2 vahetust. Kui vaheaeg on jaanud kahe ja kuue kuu
vahel, siis kuni 6 vahetust). Teistel juhtudel vdib maarata vahetusi teenuseosutaja voi

struktuuritksuse juht oma drandagemise jargi [29].

Iseseisvalt toole hakkamine

Iseseisvalt lubatakse toole siis, kui on taidetud jargmised nduded:
e Operatiivpersonal - sissejuhatava ja algelise instrueerimise, staZeerimise, teadmiste
kontrolli, dubleerimise ning avariivastase ja tuleohutuse eduka treeningu labimise parast.
e Inseneri-tehnilise to0tajate ja teostuste personal kes on seotud tootmisega - sissejuhatava
ja algelise instrueerimise, staZeerimise ja teadmiste kontrolli Iabimise parast.

e Kontoripersonal - sissejuhatava ja algelise instrueerimise labimise parast.

[29]

Kvalifikatsiooni kérgendus

Kvalifikatsiooni kdrgenduse eesmark on viia tootajate kvalifikatsioonitase vastavalt muutuvatele
tootmistingimustele, kujundada nende professionaalsus, valmistada spetsialiste ja kdorgelt
kvalifitseeritud tootajaid ametlikeks liilkumisteks vGi neile sobiva palga maadramiseks, samuti

tootajate kvalifikatsiooni klasside omastamiseks [29].

4.3.2 Elektripaigaldiste hooldusto6d Eesti elektrijaamas

Hooldustoode Ulesanne on sdilitada elektripaigaldised ndutavas seisukorras. Elektrihooldus

koosneb (ldjuhul:
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e hooldusteenindusest, mille eesmark on valtida isolatsiooni labilooki ning hoida seadmeid
heas seisundis

e remonditeenindusest, mille eesmark on vigaste osade parandamine vdi asendamine

Hooldustoid on kahte tidpi:

e 160, mis on seotud elektrilodgi, lUhise voi elektrikaare ohuga ning seetdttu tuleb need t66d
teha vastavalt tootmistoode reeglitele pinge eemaldamise, pinge all to6tamise voi t66d
voolujuhtiva osade puhul, mis on pinge all

e 100, kus seadme konstruktsioon voimaldab seda lihtsustatud viisil taita

Hooldustoid voib teostada vastavalt oma ala elektrotehniline voi instrukteeritud personal (kes on
saanud viéljadppe sellistele téodele). Personalil peavad olema vajalikud ja heas seisundis t66-,

katse- ja mddtevahendid ning samuti ka kaitsev varustus.[30].

4.3.3 Eesti elektrijaama kiirreageerimise tuletorje

Eesti Energia Narva Elektrijaamade koosseisu kuuluv Eesti elektrijaam on tahtis strateegiline objekt
ja elutdhtsa teenuse osutaja, kus padstetoo ja tuleohutuse tagamine on elektritootmise lahutamatu
osa. Oma paastjate ja tehnika omamine vdimaldab sindmuskohale jduda minutitega. Uued
tdnapdevased paasteautod aitavad ohuolukordadele kiiremini ja efektiivsemalt reageerida ning

kustutada tuld voi osutada muud paasteabi kuni riigi lisajdudude saabumiseni.

Eesti Energia paastekomando on 66pdevaringselt valmis reageerima kuueliikmelise meeskonnaga.

Koik valjakutsed elektrijaama ja Olitehasesse on kdrgendatud riskiastmega.

Eesti Energia paastjad peavad vastama riigi paastjatega samadele nduetele ning paasteiiksuse
vahtkonna vanemad vastama paastetdodde juhi kutseoskusnduetele, mida tuleb omandada

Sisekaitseakadeemia padastekoolis [23].

4.4 Tulekustutamine Eesti elektrijaamal

4.4.1 Kustutamise jarjekord

Elektriseadmete tulekahju tekkimisel elektripaigaldiste ruumides esimene isik, kes on markinud
tulekahju, peab viivitamatult teatama sellest elektriaama vahetusevanemale, teeninduse
vahetusevanemale voi paastekomando juhatajale ning pidades meeles vdoimalike elektriseadmete
ohutu kustutamise meetmeid, alustama tulekustutust tulekustutusvahenditega vdimaluse korral.
Kui vahetusevanem on saanud tulekahjust teate, saadab ta selle paasteteenistuse hairekeskusele,

elektrijaama juhtkonnale ja energiastisteemi dispetserile.
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Elektrijaama vahetusevanem, automaatika ja mddtmiseteeninduse {ilem peab enne

paastekomando saabumist koos oma isikliku voi alluvate personalidega teostama jargmised

punktid:

10.

Maarama tulekahju koht ja véimalikud leviku viisid

Hindama ohtu olemasolevatele seadmetele ja maarama tulekahju tsoonis asuva
elektriskeemi ala

Kontrollima automaatse (statsionaarse) tulekustutussiisteemi aktiveerimist (kui see on
olemas). Rikke korral - kasutada seda kasitsi.

Looma tootajatele ja paasteliksustele ohutuid tingimusi tulekahju likvideerimiseks
(seadmete valjalllitamine, pinge eemaldamine, &li véljalaskmine, vesiniku nihkumine jne)
ja eemaldama kogu personal ohutsoonist.

Tagama juurdepdds poletusseadmetele ning avama uksed, vdravad, jaotusseadmed,
kaabliluuke, kaabliruumide tulekindlaid luuke.

Korraldama tulekustutust koos olemasolevate tulekustutusvahenditega, jargides
ohutusereegleid ja tookaitse juhiseid.

Eraldama paastemeeskonnale kohtumisele tootajat, kes teab juurdepdasuteede ja
veeallikate asukohta.

Inimelule ohu korral korraldama viivitamatult nende evakueerimine, kasutades kaiki
elektriaama ja tuletbrjeliksuste vahendeid ja joudu ning vajadusel helistama
meditsiiniteenistusele.

Lopetama koik to6d seadmetel voi ruumides, mis on seotud tulekahju tekkimise
seadmetega

Samaaegselt tulekahju kustutamisega tekitatakse hoonete ja tehnoloogiliste seadmete

konstruktsioonielementide jahutamist, mis on ohustatud kérgete temperatuuride mdjust.

Paastelksustele tulekahju kustutamise ajal, teenistuse vahetusevanem véi tema juhiste kohaselt

on operatiivpersonali isik kohustatud andma tulekustutus juhatajale juurdepaasu tsooni jalgimiseks

nduandeid, elektrotehnika ohutundusid, ettevaatuse meetodite ohu ldhendi voolujuhtivatele

osadele, mis jadvad pinge alla, lisaks 0li, gaasi ja 0hku tdidetud seadmete plahvatuse ohu valtimist

padstekomandole ning koordineerib oma t66d ja korraldusi padstetdo juhiga ja teavitab tulekahju

ajal elektripaigaldiste ja muude seadmete seisundi muutustest [31].

4.4.2 Tulekustutus vahendid

Elektrijaama peakorpus, hooned ja kituse etteande slisteemid on varustatud tehnilise

veevarustuse silsteemiga (veeloputus slisteemiga), mis saab vett turbiini kondensaatorite
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jahutusvee arakanalist. Samal ajal see siisteem t66tab kui peakorpuse, hoonete ja kiituse etteande
ehitiste tuletdrje vorguna. See vork on trafode ja kaablite tunnelide tulekustutus slisteemi

toiteallikas.

Koikidel tuletdrje vorkudel on tuletdrjesiisteemide ja tuletrjeautode jaoks vee sissevotmise

seadmed.

On vajalik teada, et Eesti Elektrijaamas pinge all elektripaigaldiste kustutamisel on keelatud
kasutada tulekustuteid, mis kasutavad vahtu, kuna vaht ja vahutekiti vees on kdrge
elektrijuhtivusega. Erandjuhtudel vaht kdrgkordse generaatori eelkinnistamise ja selle usaldatava
maanduse korral ning ka tuletérjeautode maandamisel on lubatud pinge all elektripaigaldiste

tulekustutamine 6hu-mehaanilise vahuga kuni 10 kV.

Tulekustutusvahendid Eesti elektrijaamal:
e Vee tulekustutamine
e Automaatne tulekustutamine
e Siisihappegaasi paigaldised ja tulekustutid
e  Pulbri tulekustutid
e Vaht tulekustutid
e Liiv
e Vaavlipuhastuse paigaldiste inseneri ruumid on varustatud automaatse gaasikustutuse
slisteemiga

[31]

4.5 Tuleohutuse tagamise analiiis Eesti elektrijaamal

"Elektripaigaldiste kustutamine" peatiikist on teatud, et veega kustutamine on kdige efektiivsem
elektripaigaldiste kustutamine isegi kui need on pinge all, aga kuni 10 kV. Vastavalt "Eesti
elektrijaama elektripaigaldiste tulekustutuse juhendile" on v&imalik kasutada kompaktseid ja
pihustatud veejuhtmeid tulekustutusele ilma elektripaigaldiste pinge eemaldamiseta, kuid see on
lubatud ainult tuletdrjuja avatud Ulevaatele elektripaigaldistes, sealhulgas kaablid on nimipingel
kuni 10 kV. Samal ajal tuletdrje vooliku otsad peab peavad olema maandatud ning tuletdrjuja peab
tootama dielektrilistes kinnastes ja saabastes vGi kummis saabastes ja peab olema vahemalt
ettendhtud kaugusel, mis s6ltub nimipingest (kuni 1 kV v&i algus 1 kV kuni 10 kV). Susihappegaasi
ja pulbri kustutid kasutatakse ka kohalike tulekahjude likvideerimisel kinnistes elektripaigaldistes,

sest need on lihtsad, ohutud ja neid tuleks esmalt kasutada. K&ik Eesti Elektrijaama tulekustutus
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vahendid kontrollitakse nende seisukorra poolest ning sdilitatakse ja kasutatakse vastavalt Eesti

Vabariigi nduetele.

Eesti Elektrijaamast varem kirjutatud peatiikkide pdhjal plhendatakse tdahelepanu objektide
tuleohutusele. Eesti Elektrijaamas korraldatakse dppusi nii uutele téotajatele kui ka vanematele,
kui on vastavalt satestatud Eesti Vabariigi tuleohutuse seadustes. Enne kui asub té6le uus tootajale
antakse talle kdik vajalikud tuleohutuse teadmised tema tédkoha kohta. Kdik Eesti Elektrijaama

tootajad labivad tuleohutuse regulaarseid dppeid [1].

Tuletdrje treeningud korraldatakse vahemalt 1 kord kuue kuu jooksul tulekahju tingimustes, oma
koosseisuga ja koostods Auvere padstekomando vastavalt elektriaama personali seotud

elektripaigaldiste juhatusega "Tuleohutuse operatiivse plaanile".

Isikud, kellel on Gigus tulega to6tada, ldbivad teadmiste kontrolli vahemalt kord 3 aasta jooksul

[29].

Elektrijaama personal, kes ei ole seotud elektripaigaldiste juhtimisega, saavad koolituse
evakueerimise ja tulekahju korral vdhemalt kord aastas ning labivad lisaks vahemalt tks kord kolme
aasta jooksul "Tuleohutuse reeglid" teadmiste kontrolli. See vastab taielikult Eesti Vabariigi

seadustele [32].

Elektripaigaldiste kasutamine ja nende hooldamise kord on kooskdlas digusaktide ja juhendite
nduetele, samuti on maaratud elektripaigaldiste ekspluatatsiooni korraldaja, mille jaoks on loodud
koik tingimused Ulesannete taitmiseks. Elektriseadmete ja elektripaigaldiste ohutuks hooldamiseks
on koostatud ja kogutud ko&ik vajalikud dokumendid, sealhulgas remondidokumendid
(hooldusprotseduurid, kontroll- ja katsemenetlused, nende tulemused jne). Elektripaigaldiste
ekspluatatsiooni korraldajal on {iks dokumentatsiooni komplekt. K&ik see vastab taielikult

seadmete Eesti Vabariigi tuleohutusnouetele [33].

Koikide tuleohtlike ainete sailitamine, mis on Eesti elektrijaama territooriumil sdilitatakse vastavalt

Eesti Vabariigi ndudele [1].
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KOKKUVOTE

Tanapdeval on maailma eri tlipi elektrijaamades toimunud suur Gnnetuste arv, seega kasvab
tuleohutuse tdhtsus ja teadmiste vaartus. On oluline teada, et iga avarii korral energia ettevéttel
on alati tagajarjed ja selle mastaap voib jahmatada halvas mottes. Jarelikult, on tdhtis valdada
elektriseadmete kaitsevahendite teadmisi, mis hoiavad kahjustusi dra lUhiste ja Glekoormuste
korral, mis on sagedaseks elektriseademete rikete pdhjusteks. Antud 16putdds uuriti tuleohutus,
tulekahju pohjused ja elektripaigaldiste tulekustutusvahendid energeetika ettevéttel ning

anallisiti Eesti elektrijaama tuleohutus.

Antud t66s uuriti tuleohutuse teema genereerimise energeetika ettevottel. Tuleohutuse eeskirjade

ja nBuete pidamine aitab valtida suuri kahjusid tulekahju korral.

Antud I0put66 eesmargiks oli uurida tootava energeetika ettevotete tuleohutust Eesti elektrijaama

pohjal.
Sissejuhatuse osas plstitati konkreetsed lilesanded I6putdo kirjutamiseks.

Esimeses peatiikis "Tuleohutus" kirjeldati tuleohutus ja selle tdhtsus, samuti esitati teave ruumide
projekteerimise ja ehitamise kohta. Lisaks esitati hoonete kategooriad ja maarati, et energeetika

hooned kuuluvad 6. kategooriasse ehk t66stus- ja laohooned.

Teine peatlikk "Tulekahju ohud elektrijaamal" vaadeldi tulekahju pohjused elektrijaamadel.
Erinevatest energiaressurssidest toodetud energia statistika naitab, et soojuselektrijaamad
toodavad maailma suurima energia hulka. Sellest peatiikist selgus, et kdige levinumad tulekahjude
pbdhjused on avarii reziimid, nagu Ulekoormus ja liihis, samamoodi on tuleohutuseeskirjade
rikkumine to6tajate poolt. Selles peatliikis vaadeldi seadmete kaitsmine avarii reZiimi ning jarelikult

ka tulekahjude eest .

Kolmandas peatikis "Elektripaigaldiste tulekustutamine" on kasitletud elektripaigaldiste
tulekustutusvahendid. Antud peatiikis analiilsitakse elektripaigaldiste tulekustutuse liigid pinge all
ja mitte. Leiti, et veega kustutamine sobib sellistele seadmetele, mis on pinge all kuni 10 kV ja ilma
pingeta, lisaks sobib kustutamine sisihappegaasikustutiga. Samuti leiti, et saab kasutada
pulberkustutit elektriseadmete kustutamiseks nii enne kui ka parast pinge eemaldamist, kuid ainult

seadmetele pingega kuni 1 kV.

Neljandas peatikis "Eesti elektrijaama tuleohutuse tagamine" oli vaadeldud Eesti
elektrijaama tuleohutus. Kirjeldati selle tagamine personali tuleohutuse dppe, teadmiste kontrolli
ja evakuatsiooni treeningu korraldamise abil vahemalt kord aastas ning samuti seadmete

hooldustdode korraldamise abil ja oma paastekomando olemasoluga hadaolukordadel. Tehti Eesti

47



elektrijaamade tuleohutuse tagamise vordlev analiilis juba t66s kirjeldatud tulemuste ja Eesti
Vabariigi seadustega. Anallilisi tulemuseks leiti, et Eesti elektrijaam vastab kdikidele standarditele
ja nduetele, mis tahendab, et investeeritakse palju joudu tuleohutuse tagamiseks, sest Eesti

elektrijaamal ei ole kunagi olnud tdsiseid Gnnetusi.

Antud 10putod jareldati, et tuleohutus tegutsevas energia ettevottes on vaga oluline, sest
tulekahjude tagajarjed sellistes objektides on ohtlikud ja vdivad tadielikult rivist valja viia
elektrienergeetika objekti. Seetdttu on vaja tulevikus selliste objektide tuleohutusse investeerida
vOimalikult palju ressursse, kuna need panused hivitavad objekti katkestamatu t60, raha mitte
kaotamise voimalusega elektripaigaldiste tulekahjude tagajarje tottu ning ka tervisliku ja

kahjustamata personaliga.

Kokkuvotteks vGib Gelda, et 16putd6d eesmargid on edukalt saavutatud. Koik t66s pustitatud
Ulesanded on taidetud. Antud I6put66 on kasulik lugemiseks kdikidele inimestele, kes on seotud
elektripaigaldiste ja elektrijaamadega voi inimestele tulevikus seotud antud valdkonnaga, samuti

see t606 on kasulik Gpilastele tuleohutuse uurimiseks energeetika ettevottel.
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SUMMARY

Considerable amount of various power plant accidents occurred by today. Due to this reason fire
safety importance and value is constantly growing. It is important to understand that any accident’s
scale can be terrifying. Thence it is essential to keep in have knowledge of electrical protection
devices which prevent short circuits and current overloads as these are most common reasons of
breakdowns in electrical equipment. In this thesis, fire safety, fire causes and fire extinguishing
equipment for electrical installations were investigated by the energy company and the fire safety

of the Eesti power plant was analyzed.

The topic of fire safety at the power generation company was investigated. Knowledge of fire safety
rules and requirements can help avoid large losses in case of a fire at an energy company.
The purpose of this work was to study the fire safety of an operating energy company based on the

Eesti power plant.

The first chapter “Fire safety” is about fire safety in general and how important it is, information on
the design and construction of premises were also provided. The categories of buildings are given
and it is clear that the energy buildings belong to the 6th category, or so called industrial and

warehouse buildings.

The second chapter “Fire hazards in a power plant” is the most voluminous and informative, as the
causes of fires at power plants are considered there. The statistics based on energy produced by
various energy resources shows that thermal power plants produce the largest amount of energy
in the world. This chapter indicates that the most common causes of fires are emergency
operational states such as current overload and short circuit, as well as violation of fire safety rules
by employees. Additionally, this chapter provides information regarding the protection of devices

from emergency operational state, respectively, and fire emergencies.

In the third chapter ” Fire extinguishing of electrical installations”, the ways of extinguishing fires in
electrical installations were considered. This chapter analyzes the types of fire extinguishing for
electrical equipment with and without voltage. It was found that water extinguishing is suitable for
equipment under voltage up to 10 kV and without, as well as extinguishing with carbon dioxide
extinguishers suitable for such devices. Powder fire extinguisher can be used to extinguish electrical

installations both before and after the removal of voltage, but only up to 1 kW.

The fourth chapter “Ensuring the fire safety of the Eesti power plant” examines the fire safety of
the Eesti power plant. It was written in details how to provide it using training and testing the

knowledge of fire safety of employees and conducting evacuation trainings at least once a year.
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Moreover, carrying out preventive maintenance of equipment and having a rescue team for
emergency cases. A comparative analysis of the fire safety of the Eesti power plant was also carried
out based on the previously written in the work and the laws of the Republic of Estonia. Based the
analysis results it can be said that everything meets the standards and requirements at the Eesti
power plant. It indicates that a lot of effort is invested to ensure fire safety since the Eesti power

plant has never had serious accidents.

The major conclusion of this work is that fire safety at the operating energy enterprise is very
important, since the consequences of fires at such facilities are very dangerous and can completely
disable the power engineering facility. Therefore, in the future, it is necessary to invest as much
resources as possible in the fire safety of such facilities, since these contributions pay off with the
continuous operation of the facility. As a result, there will be no money loss due to the

consequences of fires on electrical installations, as well as healthy and unharmed personnel.

In conclusion, it can be said that the goal of the work has been achieved. All the tasks set at the
beginning of the work have been completed and this work would be useful for reading to all people
who already have any relation to electrical installations and power plants or people who will have

to in the future, as this work will be useful for students to study fire safety at the energy enterprise.
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