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1. Sissejuhatus

Projekteerimine on protsess, kus arhitektide ja inseneride poolt koostatakse ehitamisele
planeeritava objekti kohta projektdokumentatsiooni. Planeerimise ja ehitamise kontekstis on
projekt chitamise aluseks olev dokument, mis vdimaldab anda hinnangut projekteeritud

chitisele, selle jargi ehitada ja ehitamist kontrollida. [6]

Ehitamiseks vajalikke dokumentide kogum nimetatakse chitusprojektiks. Ehitusprojekt voib
koosneda mitmetest osadest. Projekteeritud lahendusi  kirjeldavatest tekstilistest
projektdokumentatsioonist, naiteks — seletuskiri, tabelid. Graafilisest
projektdokumentatsioonist, nditeks — joonised, skeemid, plaanid, graafikud, illustratsioonid.
Projektis voib ka vajadusel esineda muid asjakohast dokumentatsiooni — niiteks ekspertiisid,
uuringute aruanded jne. Vastavalt Tellija soovidele ning sdltuvalt hoone iseloomust
ehitusprojektis eristatakse jargmised osad: arhitektuur, konstruktsioonid, tehnosiisteemid (sh
kiite- ja ventilatsioon, jahutus ja soojusvarustus, gaasivarustus, veevarustus- ja kanalisatsioon),
elektripaigaldised (sh tugevvoolu-, ndrkvoolu- ja automaatikapaigaldis), tuleohutus,
energiatdhusus ning vajadusel ka muud ehitise eripdrast tulenevatest oludest. Ehitusprojekti

voib jagada kolmeks staadiumiks: eelprojekt, pohiprojekt ja tooprojekt. [13]

Igale projekti staadiumile on esitatud omad konkreetsed nouded, mida tuleb jélgida vastava

staadiumi projekti koostamisel.

Kdik projekti osad ja staadiumid peavad olema koostatud nii, et see oleks iiheselt motetav ja

arusaadav.

Eelprojekt on ehitusprojekti staadium, milles esitatakse arhitektuurilahendus ja insener-
tehniliste lahenduste pohimdtted, mida Tellija kooskolastuse korral detailiseeritakse jargmistes
staadiumites. Eelprojekti staadiumis analiilisitakse erinevate arhitektuurilahenduste ja insener-
tehniliste lahenduste sobivust ja 6konoomsust ning valitakse kdige sobivam. Eelprojekt peab
sisaldama andmeid ehitise ja selle osaks oleva tehnosiisteemi kavandatud kasutuse kohta.
Asendiplaaniline, arhitektuurilahendus ja tuleohutuse osa esitatakse eelprojektis nii
seletuskirjas kui ka graafiliselt. Insener-tehnilised lahendused ei pea sisaldama graafilise osa.
Eelprojekti alusel peab olema vodimalik maéddrata projekti maksumust ning maéédrata

energiatohusust.

Pohiprojekt on echitusprojekti staadium, milles esitatakse ehitise arhitektuurilahenduste ja

insener-tehniliste lahenduste ning kvaliteedi kirjeldus tdpsusega, mis voimaldab maérata ehitise
10



eelarvelist maksumust, korraldada ehitushange ja koostada ehitamiseks hinnapakkumust.
Pohiprojektis arendatakse edasi eelprojekti staadiumis vilja valitud lahendusi ja todtatakse
vélja ehitise pohilahendus selliselt, et ehitusprojekti osad oleksid omavahelises kooskolas ja

susteemselt seotud.

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. To6projektis tapsustatakse eelprojektis ja pShiprojektis toodud lahendused selliselt,
et parast chitustoode organiseerimise kava, tootejooniste ja muude ehitamisega seonduvate
dokumentide koostamist, oleks voimalik ehitis terviklikult valmis ehitada. To6projekti joonised
ja graafikud esitatakse sellisel mdodtkavas ja formaadis, et seda oleks mugav kasutada

ehitusplatsil. [13]

Elektripaigaldis on talitluslik kogum mitut liiki elektriseadmetest ja muudest asjakohastest
seadistest, mis on statsionaarselt paigaldatud ning mdeldud alaliseks kasutamiseks eelnevalt

kindlaks méaratud asukohas. [5]

Elektripaigaldisi ~ vdib  jagata kaheks pohiosaks —  tugevvoolupaigaldised ja

norkvoolupaigaldised.
Tugevvoolupaigaldised omal ajal jaotatakse jargnevalt:

e JGupaigaldised, mille alla kuuluvad hoones paiknevad jaotuskeskused, elektriseadmed
jne.

e Valguspaigaldised, mille alla kuuluvad hoones paiknevad valgustid ning valgusteid
juhtiva siisteemid.

e Maanduspaigaldised, mille alla ldheb maandamiseks ja potentsiaaliiihtluseks ettendhtud

slisteem.

Norkvoolupaigaldiste gruppi kuuluvad andmesidevork, tulekahjusignalisatsioonisiisteem,
videovalvesiisteem, valvesignalisatsioonisiisteem, ldbipddsusiisteem, helisiisteem ja teised

norkvoolusisteemid.

Uhiskonna arenguga kasvavad ka tema vajadused. Kui veel 20 aastat tagasi arvutis tarkvaraga
hoone eriosade projekteerimine oli haruldane, tdnapédevane projekteerija ei kujuta ennast
arvutita. Kuna enam rohkem hoonetesse ehitatakse komplekssed eriosade siisteeme, enam

rohkem tuntakse vajaduse nende vahelises optimeerimises. Siin on abiks projekteerimine BIM-

11



keskkonnas. BIM (ing.k — Building Information Modelling) on protsess, mis hdlmab
digitaalkujul fiitisiliste ja funktsionaalsete objekti omaduste tekitamist ja kaitlemist. Teiste
sonadega, digitaalsed objektid omavad teatud parameetrid (néiteks, materjal, voimsus, faaside
arv jne.), mis voimaldavad edaspidist projekteerimist. BIM on rahvusvaheline standard, mis
voimaldab failide vahetamist erapoolte vahel ning aitab otsuste tegemisel seoses ehitatava voi
projekteeritava objektiga. Tanapdeval BIM-i kasutavad spetsialistid erinevates valdkondades
nagu arhitektuur, sisekujundus, konstruktsioonid, ehitus, vesi, kanalisatsioon, ventilatsioon,
kiitesiisteemid, elektrisiisteemid, infrastruktuur, gaas, side, teede planeerimine, sillad, sadamad,
tunnelid jne, mis vOimaldab neil vajadusel kiiret ja konstruktiivset dialoogi omavahel.
Ténapdeval terve hulk firmasid pakub tarkvaralist lahendust BIM-is projekteerimisele.
Naiidisena vaib tuua ArchiCAD, MagiCAD, Tekla Structures, VectorWorks, CADSplanner ja
Autodesk Revit.[4] Kéesolevas 10putoos projekteerimine oli tehtud litsentseeritud Autodesk
Revit tarkvara abil. Loputoos tuuakse vilja BIM-tarkvaras projekteerimise eelised ja omapérad.
Analiiiisitakse voimalused tulevikku arenguteks nii BIM-keskkonnas kuid ka mis vdib tuua

meile VR-siisteemide kasutamine projekteerimise kontekstis. [4]
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2. 0bjekti kirjeldus

Elekrtiprojekt on koostatud Lodjapuu tee 9, Ténassilma kiilas, Saku vallas, Harjmaal

planeeritavale iiksikelamule.

Uksikelamu ehitusprojekt on koostatud OU Liis Projekt poolt aprillis 2007. a, vastutav arhitekt
M. Niisuke. Ehitusprojekti koostamise aluseks oli kehtestatud ,,Harju maakonnas Saku vallas

Ténassilma kiilas Otsa kinnistu I maatiiki detailplaneering ning tol ajal kehtinud Ehitusseadus.

Detailplaneeringu kehtestaja on Saku Vallavolikogu, otsus nr 105 15.09.2005.a. Projekteeritud
hoone vastab tol ajal kehtinud Ehitusseaduse §3-s ning standardis ,,EVS 1-2002 Hoone projekt*

esitatavatele nduetele.

Detailplaneeringu p. 5.3 ,,Arhitektuuri nduded” jérgi krunt paikneb viljakujunenud kiila
miljooga alal. Seetottu on kruntidele planeeritud elamutele kehtestatud erinduded. Sellele alale
ei ole lubatud ehitada neofunktsionalistlikus stiilis kastmaju. Soovitatavad materjalid on tellis,
puit, paekivi, maakivi. Sellele alale on lubatud ehitada kahekorruselised kaldkatusega

maksimaalse korgusega 10m hooned. Katusekalle 30 - 40°.

Hoone pohimabht risti voi paralleelne teega. Ehitusjoon ei ole jdigalt madratud. Krundi suurust
arvestades on krundile lubatud kuni 3 hoonet. Abihooned on iihekorruselised ja sama

katusekaldega, mis pohihoone.

Ehituskrundi aadress on Lodjapuu tee 9, Tédnassilma kiila, Saku vald, Harju maakond. Krundi

suuruseks on médratud 2553 m?. Ehituskrunt on tasase reljeefiga ning olulise kdrghaljastuseta.

Eelnevalt on krundi piirile rajatud liitumistihendused vee- ja kanalisatsiooniga ning on
paigaldatud elektrivorgu liitumiskilp. Sissesoit krundile on ette ndhtud detailplaneeringuga

madratud teelt (kvartalisisene tee).

Ehitusprojekt on kooskdlastatud Pohja-Eesti Pééstekeskusega (kooskodlastus nr 2419
27.06.2007.a), OU-ga Jaotusvdrk vorguehitusosakonna Tallinn-Harju sektoriga (kooskdlastus
nr 4641 02.07.2007.a) ning Saku Vallavalitsusega (korraldus nr 923 11.09.2007.a).

Ehitustoodega alustati suvel 2016.a. Hoone vundamendiks on lintvundamendid
monoliitraudbetoonist. Seinad fiboplokkidest, vahelaed betoonplaatidest ning katusekatteks on

betoonist katusekivi. Elektriprojektiga on hoonele ettendhtud paikesepaneelide valmidus.

Joonistel 2.1 ja 2.2 on toodud projekteerimistarkvaras koostatud planeeritava hoone 3D vaated.
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Joonis 2.1 Projekteeritava hoone 3D vaade lounasuunast

Joonis 2.2 Projekteeritava hoone 3D vaade loesuunast
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3. Elektrivorguga liitumine

Planeeritaval maa-alal elektrivarustuse lahendamisel Otsa Kinnistu I maatiikil on l&htutud
véljakujunenud olukorrast ja Eesti Energia AS Jaotusvorgu Tallinn — Harju Piirkonna poolt
véljastatud tehnilistest tingimustest nr.50387 (tehnilised tingimed olid véljastatud 2008.a,
praegu tehnilisi tingimusi viljastab Elektrilevi OU) .

Otsa kinnistu I maatiikk koosneb kahest maa-alast. Suuremal maa-alal moodustatavad uued
kinnistud Ténassilma I kinnistu naabruses saavad elektritoite olemasolevast rekonstrueeritavast
Kulmari 10/0,4 kv alajaamast.

Otsa kinnistu I maatiiki vdiksem maa-ala, milline asub Oti kinnistu naabruses saab elektritoite
tile Tanassilma-Laagri tee Kungla maatiksusele planeeritavast alajaamast. Kungla maaiiksusele
on koostatud OU HARRIVAL poolt Kungla elamukvartali detailplaneering (t66 nr.DP-2-SA),
mille elektrivarustuse lahendus on kooskdlastatud Eesti Energia AS poolt. Sellest lahendusest
lahtuvalt saavad kéesoleva detailplaneeringu mahus késitletavad tile Ténassilma-Laagri
maantee moodustatavad kinnistud elektritoite Kungla elamukvartalis Ténassilma-Laagri
maanteele suubuvalt Kungla tdnavale planeeritud transiitkapist.

Vastavalt tehnilistele tingimustele ndhakse kinnistute elektritoide ette 0,4 kv
maakaabelliinidega ringtoitena vorguarvutuste alusel. Kinnistute juurde kinnistute piirile
ndhakse ette transiitkilbid koos mdotekilbiga.

Rekonstrueeritavast Kulmari 10/0,4 kv alajaamast on eeldatav perspektiivne tarbitav voimsus
~ 200 kW.

Kungla elamukvartali uuest alajaamast on eeldatav perspektiivne tarbitav voimsus 25 kW.
Téiendava elektrienergia tarbimiseks on vajalik solmida vorguiihenduse kasutamise leping ja
tasuda liitumistasu. Seisuga 28.12.2016 oli liitumistasu dra makstud ning leping sGlmitud.
Pingestamine on lubatud pérast elektripaigaldise kasutuselevotu teadise esitamist elektrivorgu
ettevottele.

Detailplaneeringus on kinnistutele ja rajatistele ette ndhtud teenindusservituudid ja
kaitsevoondid.

Hoone varustatakse elektrienergiaga vastavalt tehnilistele tingimustele ja elektriprojektile.
Jaotusvork projekteerib ja ehitab 0.4 Kv elektriliini ning paigaldab kinnistu piirile liitumiskilbi
kaitsmega 3x25A ja kahetariifse arvestussiisteemi. Liitumiskilbist elektripaigaldise peakilpi
ehitab tarbija oma vajadustele vastava liini. Liitumispunkt Elektrilevi OU on liitumiskilbis

tarbija toitekaabli klemmidel. Liitumispunkt asub krundi piiril. Vilja ehitatud liitumispunkt
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kuulub vorguettevotjale. Tarbija padseb liitumiskilbis ligi ainult elektripaigaldise toitekaabli
tthendamiseks moeldud klemmidele.

Kuna elektrivorguga liitumine on tasuline ja iipris kallis teenus, projekteerija on kohustatud
arvutada hoonele vajalikku voimalikult tépselt prognoositava tarbitava voolu suurus. Tarbijal
ei ole moistlik maksta iileliigsete amprite eest. Hinnakujunemise poliitika vdib erineda sdltuvalt
vorguettevottest. Niiteks Elektrilevi OU-1 on ampripdhine arveldus. Liitumistasu otseselt

sOltub amprite arvust.

3.1.Hoone toiteliin

Vastavalt Elektrilevi poolt viljastatud tehnilistele tingimustele,  liitumispunktist
elektripaigaldise peakilpi projekteerib ja ehitab klient oma vajadustele vastava liini. Liin tuleb
markeerida aadressiga Elektrilevi OU liitumispunktis. Elektrivarustus liitumispunktist objekti

peajaotuskilpi ndha ette maakaabliga.

1.3.2 HOONE TUGEVVOOLUPAIGALDISE ANDMED

- Sisestusjuhistik: TN-C

- Jaotusjuhistik: TN-5

- Toitepinge: 400 V

- Installeeritud vdimsus: 41,8 KW
- Anvutuslik voimsus: 16,2 KW
- Peakaitsmete suurus: In25A

- Viimsustegur: 0,95

Joonis 3.1 Hoone tugevvoolu paigaldise andmed

Ténapideval on enamasti kasutusele voetud maakaabel. Maakaabel tagab korgema tookindluse,
kuid rikke tekkimisel on rikke asukoha méaaramine acgandudvam ja keerulisem. Antud projekti
puhul hoone toiteliin on projekteeritud maakaablina. Hoonesisestusel kaabel paigaldada
liitumiskilbist pinnasesse védhemalt 0,7 m siigavusele liivapadjas ning kogu ulatuses
kaablikoris. Kaabli montaazil jélgida kaabli tootja poolt lubatud painderaadiusi ja
tombejoudusid. Kogu kaablitrassi ulatuses tdhistada kaabel 0,3 m korgemal hoiatuslindiga.
Trassi paiknemine looduses kanda teostusjoonisele. Hoone sisestuskaabli tiiiibiks on AXPK
4G35 ja pikkus tépsustatakse kohapeal (projekti koostamisel puudus hoone asendiplaan).
AXPK on ka Elektrilevi OU poolt heakskiidetud kaablimark. AXPK vastavalt Draka kaabli
andmelehele sobib kohtkindlaks paigalduseks sise- ja vélistingimustes, ideaalselt pinnasesse

paigaldamiseks. Siin tuleb mainida, et kaabli paigaldamise ndutud siigavus voib erineda
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vastavalt vilioludele. Néiteks sdidutee all paiknev kaabel tuleb paigaldada siigavusele iiks
meeter. Kuna antud projekti puhul on tegemist duealaga, ndutud siigavus on 0,7 meetrit.
Kaeviku pohja minimaalne laius on 200 mm. Kaeviku pdhja on soovitatud paigaldada 50 kuni
100 mm paksust tihendatud liivapatja, millele paigaldatakse maakaabel. Kaabli peale on samuti
ette ndhtud 50 kuni 100 mm paksune liivapadi. Jirgmise kihina paigaldatakse umbes 200 mm
paksune kivivaba tdide ning selle peale ehk kaablist 300 mm korgusel peab olema kaabli

hoiatuslint. [7]

Kaevis uhele torule:
Joonis 2. Vajadusel taastatav pealiskiht (sillutis, murukamar)

Kollane veniv hoiatuslint
_ Tagasitiide kohapealsest pinnasest

Taide kivivabast (kruusa-)* pinnasest,
300 - vdimalusel kohapealsest
Kaitsetoru
50...100)
T Kivises pinnases liiva- v 6i kruusapadi*

*Kruusaks loetakse pinnas, mis ei sisalda tle 50% kuni 10 mm suurusi kive.
Soovitav kaevise pohja laius toru tasapinnal on toru labiméét + 200 mm.
Uldjuhul paigaldatakse thte torru tks kaabel.

Joonis 3.2 Tiiiipkaeviku loige

Lisaks siigavusele, maakaabli projekteerimisel tuleb jdlgida, et oleks tagatud vihimad lubatud

kaugused teiste eriosade valisvorkudest. Noutud vahekaugused on jargmised:
e kaabelliinidel — kuni 1 m ddrmise kaabli valispinnast,
e gaasitorudel rShuga 5...16 bar — 5 m gaasitoru teljest,
e gaasitorudel rohuga all 5 bar — 1 m gaasitoru teljest,
e kaugkiittevorgul rajatise vélispinnast — 0,5 m,

e vee- ja kanalisatsioonitorudel — 2 m toru vilispinnast [7].

3.2.Juhistikusiisteem

Juhistikusiisteemi all moeldakse juhistiku t66- ja kaitsejuhtide ning maa omavahelist
kombinatsiooni. Voib vilja tuua kolm enamuskasutuses olevaid juhistikusiisteeme: TN-S, TN-

C ja TN-C-S TN-C-S. TN-C puhul on kaitse- ja neutraaljuht kogu juhistiku ulatuses iihitatud.
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TN-S puhul kaitse- ja neutraaljuht on juhistiku kogu ulatuses teineteist eraldatud. TN-C-S puhul
kaitse- ja neutraaljuht on juhistiku teatavas toitepoolses osas tihitatud, teatavas tarvititepoolses
osas aga teineteist eraldatud. Kéesolevas projektis hoone toiteliin on projekteeritud TN-C
juhistikusiisteemis. Hoone peakilbis lahutatakse PE ja neutraaljuht ning hoonesiseseks
juhistikusiisteemiks on TN-S. TN-S eelis on selles, et ka inimese elektrilddgioht on vélistatud,
kuna pingealdiste osade pinge maa suhtes on null. TN-C juhistik on kasutuses jaotusvorkudes

kuna see ei ndua rikkevoolukaitset ja ei kasutata mikroelektroonikat. [8]

4. Jaotuskeskused

Hoone peajaotuskeskus PJK paigaldatakse 1. korrusele tehnilisse ruumi ning sellest saavad toite
esimesel korrusel paiknevad elektriseadmed ning teisel korrusel asuv jaotuskeskus JK ja
garaaZis asuv jaotuskeskus GJK. Uldjuhul, eramutes, kuna ahelate pikkused on vdrdeliselt
lithikesed ei ole vaja hoonesse paigaldada lisaks jaotuskeskuseid. Antud projektis teisel korrusel
olev kilp on Tellija poolne soov. Keskused peavad vastama Eestis kehtestatud standarditele,
Euroopa madalpingedirektiivile ja elektromagnetilise tiihilduvuse direktiivile. Sellised
jaotuskeskused on téhistatud CE-mérgiga. Jaotuskeskuse sisestusel esimene komponent on
kolmepooluseline pealiiliti, mille eesmiark on kogu keskuses voolu katkestamine. Pealiiliti
nimivool peab olema iihe astme vorra suurem liitumiskilbi kaitseliilitist. Antud projektis on see
kahe astme vorra suurem, kuna Tellijal oli soov tulevikus vajaduse korral suurendada
liitumispunkti ldbilaskevOimet i{ihe astme vorra. Peajaotuskeskuse kaitseautomaat asub
liitumiskilbis ja kaitseb liigkoormuste eest. Hoones olevate ahelate kaitseautomaadid ja

rikkevoolukaitsmed asuvad jaotuskeskusest vdljaminevate liinide ees.
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L1, L2, L

Joonis 4.1 Pealiiliti ja sellele vastav siimbol kilbiskeemist

4.1.Kaitse liigpingete eest

Joonis 4.2 Liigpingepiirik ja sellele vastav siimbol kilbiskeemist

Niitidisajal on kdigis elamutes kasutusel mikroelektroonikakomponentidel pdhinevad
olmeelektroonikaseadmed. Kodik need seadmed on véga tundlikud liigpingetele. Liigpingete
tagajarjel voivad mikroelektroonikaseadmed rikneda ja muutuda isegi remondikdlbmatuks.
Selliste seadmete korge hinna poolest tuleb neid kaitsta liigpingete eest ning tanapédeval kdik

elamud vajavad liigpingekaitset.
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Hoone peajaotuskeskusesse ndhakse ette 1,4kV kaitseastmega liigpingepiiriku tiiiipi 1+2 ja
liigpingepiiriku kaitse vastavalt tootja juhistele. Liigpingepiirikute eesmérgiks on kaitsta hoone
sees olevat elektripaigaldist elektrivorgu liilitustest tekkivate liigpingete ja kaudsete

pikselookide eest.

Elektripaigaldiste t66d hdirida vdivad liigpinged liigitatakse kestuse jérgi:
» transientliigpinged (ingl. transient — tileminev, médduv). Need on impulsilise
iseloomuga ja kestavad tavaliselt mone millisekundi. Ohtlik on kdrge amplituud.
* ajutised liigpinged. Need avalduvad vorgusagedusliku sumbuva v3i mittesumbuva
vahelduvpingena. Ohtlik on nende kestus, mis sdltub kaitseseadme rakendumiskiirusest:
o kiiretoimelise liigvoolu-, maaiihendus- ja puutepingekaitse olemasolul
enamasti alla 5 sekundi

o kaitse puudumisel kuni monikiimmend minutit. [16]

4.2 Kaitse toite automaatse viljaliilitamise teel

F.TN !

PF5-4014/003 R I Q
—
L AL 8 I
- = LR N |

Joonis 4.3 Rikkevoolukaitse ja sellele vastav siimbol kilbiskeemist

Isoleerimismaterjal, mida kasutatakse elektrotehnikas, pole kunagi tdiuslik ning juhtub, et ka

tookorras elektriseadmete ja -vorkude normaaltalitlusel voib tekkida vool faasi- ja
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neutraaljuhtide soontele lisaks ka faasi ja maa ning mitme faasi vahel. Ulaltoodud juhtumitel
tekkinud voolu nimetatakse lekkevooluks, mis on tookorras isolatsiooni ja 230 V pinge korral
enamasti alla 1 mA. Antud voolutugevus on piisavalt vdike ja ohutu inimese tervisele.
Lekkevoolu, mis vdib tekitada isolatsioonirikke, elektriseadme keretihenduse voi toiteliini

maaiihenduse tagajirjel ning mille véirtus iiletab ohutu piiri, nimetatakse rikkevooluks. [9]

Standardi EVS-IEC 60364-4-41:2007 ,,Kaitseviisid. Kaitse elektriloogi eest™ kohaselt tuleb
koigile kuni 20 A tavaisikute poolt {ildkasutatavate pistikupesadele ette ndha lisakaitse
rikkevoolukaitse aparaadi abil, mille rakendumisvool ei tohi iiletada 30 mA. Samamoodi
peavad olema rikkevoolukaitsega kaitstud vélioludes kasutatavad teisaldatavad seadmed

nimivooluga enimalt 32 A. [10]

Rikkevoolukaitseliiliti toopShimote pohineb faasijuhtide ja neutraaljuhi voolude geomeetrilise
summa kontrollimisel. Normaaltookorras peab see olema igal hetkel null. Rikke tekkimisel
tasakaal kaob ning juhul, kui see iiletab rikkevoolukaitseliiliti rakendamispiiri, joukontaktid

lahutatakse.

4.3.Kaitse liigvoolu eest

Joonis 4.4 Kolmefaasiline kaitseautomaat ja sellele vastav siimbol kilbiskeemist

Antud projektis on lidhtutud projekteerimise heatavast ning pistikupesadega ahelates on
kasutusele voetud 16 A kaitseautomaadid ning 2,5 mm?2 ristldikega vasest paigalduskaablid.

Valgustite jaoks ndhakse ette 10 A kaitseautomaadid ning 1,5 mm?2 ristldikega vasest
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paigalduskaablid. Iga ahela projekteerimisel tuleb arvesse votta, et kaabli koormusetaluvus
peab olema vdhemalt ihe astme vOrra suurem kui kaitseliilitil. Néiteks tava pistikupesade ahelas
kasutusele voetud kaabli maksimaalne lubatud koormus on 18,5 A, mis on kooskdlas ndutud
normidega. Kaitseaparaatide ja kaablite lithisetaluvuse 0sa on pohjalikumalt kirjeldatud antud

16putdo vastavas peatiikkis.

Kaitseautomaadi méidramisel tuleb ka jilgida selle karakteristiku. Tavaliselt kohtkindlate
seadmete puhul on kasutuses C-karakteristikuga kaitseautomaat ning kui on tegemist
tavapistikupesadega valitakse B-karakteristik. Uheks pdhjuseks vdib nimetada liigkoormusele

tundlikke seadmete kaitsmine. B-, C- ja D-karakteristiku vordlus on vilja toodud joonisel 4.5.

3. Rakendumiskarakteristikud

IEC/EN B0898-1 B. C ja D kiver

10000
5000

2000

1000
500

200
100

0.05
0.02
0.01
0.005
0.002

&GQ1DE 1 2 3457 10 20 30 5070100 200 Iin

Joonis 4.5 Rakendumiskarakteristikute vordlus [3]
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4.4 Nouded jaotuskeskustele

Hoone peajaotuskeskus PJK paigaldatakse 1. korrusele tehnilisse ruumi ning sellest saavad toite
esimesel korrusel paiknevad elektriseadmed ning teisel korrusel asuv jaotuskeskus JK ja
garaazis asuv jaotuskeskus GJK. Keskused peavad vastama Eestis kehtestatud standarditele,
Euroopa madalpingedirektiivile ja elektromagnetilise iihilduvuse direktiivile. Sellised

jaotuskeskused on tdhistatud CE-mirgiga.

Peajaotuskeskuse paigalduse korgus peab olema porandast 1,8 m iilemise serva jargi. Kilp
paigaldatakse selliselt, et selle uks avaneks vihemalt 120°. Kilbi ette peab jddma vahemalt 0,8m

ruumi.

Keskuses tuleb kasutada valdavalt DIN-liistule Kkinnitatavaid moodultiitipi komponente.
Samatiiiibilised komponendid peavad olema sama valmistaja toodang. Keskuste pohi-, abi-
ning alamvooluahelate ithendamine teostada lahtiiihendavate klemmliistude abil. Keskus
koostada selliselt, et magistraalkaablitel jdetakse piisavalt ruumi ampertangidega koormuse

mootmiseks.
Jaotuskeskused dimensioneeritakse ca 25% vdimsus- ja ruumivaruga.
Kaitseaparatuur peab taluma 6 kA liihisvoolu.
Vastavalt standardile EVS-EN 61439-1:2012 ,,Madalpingelised aparaadikoosted. Osa 1:
Uldreeglid" peavad madalpingelistel aparaadikooste nimesiltidel olema jirgmised andmed:
e Tootja nimi
e Tiiiibitdhis
e Valmistamise kuupdev
e Alusstandard
e Kaitseaste ehk IP-kood
e Juhistikusiisteem

e Voolutédhis ning vahelduvvoolu korral ka sagedus

e Nimipinge Un [11]

Kilbiukse sisekiiljele tuleb paigaldada kilbi skeemid. Viljuvad rithmaliinid nummerdada. Peale

kaablite ja juhtmete paigaldamist avad kilbis tihendada.
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5. Joupaigaldis

Joupaigaldise projekteerimisiilesanne on koikidele elektriscadmetele hoones toite tagamine.
Elektriscadme tihendusviis hoone elektrislisteemiga voib erineda. Naiteks kohtkindlad
seadmed, nagu elektrikeris, elektripliit, soojuspump jne tavaliselt iihendatakse klemmide abil
otse toitekaabliga. Kodik teised hoones olevad seadmed saavad oma elektrilise {ihenduse
pistikupesa abil. K&ik hoones paigaldatavad elektriseadmed peavad vastama Euroopa Liidu
madalpingeseadmete ja eclektromagnetilise {ihildatavuse direktiivide alusel kehtestatud
tootestandarditele ja omama CE vastavusmarki. Koik elektriseadmed peavad omama tehnilist

dokumentatsiooni, vastavusdeklaratsiooni ja vastavusmairgistust. Elektrissadmed peavad

vastama direktiividele 2004/108/EU ja 2006/95/EU.

Elektriprojekti koostamisel iiks pdhiiilesannetest on hoone tarbitava voimsuse madramine. Selle
jaoks tuleb arvestada suuremate tarbijatega nagu soojuspumbad, elektrikiitte, pliit, keris,
ventilatsiooniagregaat jne. Siin elektriprojekteerijale tuleb teha tihedad koostddd teiste eriosade
projekteerijatega. Kohtkindlate seadmete voimsused on tihtipeale pdhiprojekti etapis
elektriprojekteerijale selged. Suuremate hoonete puhul on mottekas elektriprojekteerijale

alustada oma t66d viimasena, kuna antud etapis KVVK-seadmete voimsused on juba méératud.

1.9.1 KVVK-SEADMETE ELEKTRIVARUSTUS

Ohkvesi soojuspump 400V 12 kW

Ventilatsiooniagregaat 230V 1,5 KW

Joonis 5.1 KVVVK-seadmete nimivoimsused

Teiseks oluliseks osaks on toitepunktide asukohade méidramine. Kohtkindlate seadmete puhul
tuleb samamoodi pohineda teiste eriosade projektidele. Pistikupesade asukohade médramisel
tuleb ldhtuda ruumide kasutusotstarbest ning arhitekti voi sisearhitekti poolt madratud
modblipaigutuse plaanist. Vooluvotukohad tuleb projekteerida piisavas mahus ning voimalikult
lahedalt elektritarvitile. Tihtipeale Tellijal on ka omapoolne ndgemus ning erisoovid.
Paigalduskomponentide paiknemiskohta ja paigalduskdrgust voib elektritodvotja ehitustoode
kéaigus korrigeerida, 1dhtudes Tellija tdiendavatest ettepanekutest kui see ei ldhe vastuollu

normdokumentide nduetega.
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Elektriprojekti koostamise todiilesanne suuremas mahus on elektrikaabli suuruste médramine.
Kuna hoones on ette ndhtud TN-S juhistikusiisteem seega koik PE- ja neutraaljuhid on
eraldatud. Vastavalt tarbija elektriiihendusele on ahel kas kolme- voi {ihefaasiline. Faasijuht
téhistatakse L1, L2 voi L3. Nende isolatsioonivérvid on siis vastavalt pruun, must ja hall. PE-

juhe isolatsioon on kolla-rohelist vérvi ja neutraaljuht N on sinist vérvi. [1]

Ahelate projekteerimisel tuleb arvestada {ihendatava seadmete vdimsustega. Samas
arvestatakse ka sellega, et enamus ajast voolutarbijad ei ole aktiivsed ehk koormus puudub.
Niiteks olme pistikupesade ahela projekteerimisel arvestatakse 50 W {iihe pistikupesa kohta,
kuid néiteks vOoimsa seadme iihendamisel v4ib ahela tarbimine kasvada mitme kilovatini. Siin
tuleb arvestada ka sellega, et nditeks koogiseadmetel mdeldud ahelas pistikupesade arv peab
olema vdhem, kuna seal tihtipeale lihendatakse ja liilitatakse sisse suurem arv vdimsamaid
tarbijaid (veeketja, mikrolaineahi jne). Naiteks tavalise tihefaasilise pistikupesa nimivool on
16A ja maksimaalne pinge voltides on 250V (nominaalne 230V). Antud liinile projekteeritakse
vaskkaablit ristldikega 2,5mm? ja kaitseliilitit nimivooluga 16A. Tdenioliselt reaalelus selle
ahela tippvoimsusele tavakasutaja ei koorma voi koormab iisna lithikese ajaperioodi jooksul
ning ekstreemses olukorras rakendub kaitseautomaat katises liini tilekoormuse eest.
Arvutame antud ahela nimivoimsuse.
P=U-1"-cosp

kus U - pinge faasi- ja neutraaljuhi vahel,

| - tarbitav vool,

Cos¢ - voimsustegur.
P=3,68 kW. Projekteerimisel tuleb arvestada selle arvuga ja ahelasse iihendatavate seadmete

voimsus el tohi iiletada seda arvu. Kolmefaasilise ahela puhul sama nimivooluga saame
ahelasse ihendada rohkem voi voimsama tarbijat.

P=v3-U-Icosp
kus U - pinge kahe faasi vahel,
| - tarbitav vool,

cos¢ - voimsustegur.

Antud valemi puhul P=11,09 kW.
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Tuleb meeles pidada, et koik kohtkindlat seadmed peavad olema maandatud. Tanapéeval
koikidel turul olevatel pistikupesadel PE kaitsemaanduse olemasolu ning seda tuleb kindlasti

ithendada maandusjuhiga.

Elektriahel kaabli midramisel tuleb arvestada ka pingelanguga. Pingelang on elektriallika ja
elektritarbijate vahele jééva elektriahela mingile osale langeva pinge erinevuse elektriallika
pingest. Pingelang otseselt sdltub mitmest parameetrist, allpool oleval joonisel 5.2 on vilja

toodud pingelangu arvutamise valem:

B V3-1,-1-cosd-100

['T " I.'“. - 5

Ay

%]
Joonis 5.2 Pingelangu arvutamine [2]

Kus,

e In-nimivool [A],

e L - kaabli pikkus [m],

e Y- juhtivus [S x m/mm?],
e Un - nimipinge [V],

e S - kaabli ristldoike [mm?],

Pingekadu liitumispunktist arvestini ei tohi iiletada 0,5% ja arvestist tarbimiskohani ei tohi

tiletada 3,5%. Antud projekti puhul pingelangu suurus jaab lubatud diapasooni piiridesse.
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PJK
Skeem Grupi nr. Tarbija nimetus KW Kaitse Kaabeldus
"
-
w9
oz _-
- e 4-pooluseli
-pooluseling
= rikkevoolukaitse, 404, 30mA
_Th,—\ " Kuttekontrollerile 041 B10 XPJ3G1,5
_‘h{\ 12 P.pesad - Kook 0.6 B16 XPJ3G2,5
_‘h{\ 13 P.pesad - Kabinet 05 B16 XPJ3G25
_Tl‘\ 14 P.pesad - Elutuba 05 B16 XPJ3G25
_‘h{‘ 15 P pesad - Porandkarbis 0.2 B16 XPJ3G25
_‘h;\ 16 P.pesad - TE, WC, Vannituba 04 B16 XPJ 3G2,5
‘h.:( ~ 4-pooluseline
v rikkevoolukaitse, 404, 30mA
_T'V\ 17 P.pesad - Esik 0.2 B1G XPJ3G2,5
_‘h(\ 18 P.pesad - Valis 03 B16 XPJ3G2,5
_‘h(\ 19 Elektripérandkitte o7 C10 XPJ3G15
_\,‘K 20 Niudepesumasin 20 C16 XPJ3G25
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Joonis 5.3 Peajaotuskeskuse liinide arvutuslikud véimsused, kaitseliilitid ja kaablid

6. Norkvoolupaigaldis

Tanapéeval elumajades suureneb iga pdevaga mitmesuguste ndrkvoolusiisteemide osatéhtsus.
Tarbijapoolne ndudlus nende jérele suureneb veelgi kiiremas tempos. Selle pohjuseks voib
nimetada arvuti- ja elektroonikatehnika Kkiire areng ning hindade pidev langemine.
Norkvoolupaigaldis  voib  koosneda  mitmest  silisteemist, nditeks  sidevOrgust,
valvesignalisatsiooni siisteemist, l&bipadsusiisteemist, televisioonivOorgust, automaatsest

tulekahju signalisatsiooni siisteemist, automaatikastisteemidest, helindussiisteemist ja teistest
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sarnastest siisteemidest mida iseloomustab suhteliselt ndrk vool, mille suurus on enamasti
milliamprites, ja madal pinge, mille véirtus on alla 100 voldi. Eramajade puhul on enamasti
norkvoolusiisteemidest ~ esindatud  sidevork,  valvesignalisatsiooni siisteem  ja
koaksiaalkaablivork. Viimasel ajal on ka pidevalt tousnud ndudlus ,,targa maja“ slisteemidele,
kuid vorreldes teiste ndrkvoolusiisteemidega, ndudlus on {isna vdike. Norkvoolusiisteemide all
mdoistetakse ka automaatikat, mis v3ib omal ajal koosneda kas kiittejuhtimissiisteemist voi
terves hoones oleva tarkjuhtimissiisteemist.  Jarjest rohkem vdetakse kasutusele siisteeme, mis
voimaldavad energiasddstu. Antud projekti raames on hoonele projekteeritud
andmesidesiisteem, fonolukusiisteem, valvesignalisatsioon, heliedastussiisteem,
tulekahjusignalisatsioon ning koaksiaalkaablivork. Hoone sidevork vdimaldab kasutada IP

telefone, nii et eraldi telefonivorku paigaldada ei ole vaja.

6.1. Andmesidevork

Eramule on ettenihtud tehnoruumis sidejaotla, kust kaabeldust kuni to6kohani voi selle jaoks
ette ndhtud kohale teostatakse keerdpaarkaablitega Cat.6 U/UTP 4x2x0,5. Igale RJ45
pistikupesale on ette ndhtud paigaldada eraldi kaabel radiaalskeemi pdohimotte jargi.
Norkvoolukeskuses on ettendhtud ruum aktiivseadmetele, mida paigaldab Tellija ise enda soovi
jargi. Kuna eramu krundi korval sidekanalisatsioon ei ole vilja ehitatud on eramule
projekteeritud katusele TV- ja 4G-antenn. Hoone sidevork voimaldab kasutada IP telefone,
nii et eraldi telefonivorku paigaldada ei ole vajalik. Nork- ja tugevvoolu pistikupesad

paigaldatakse iihisesse paigaldusraami.

Kiittesiisteemi juhtimiseks on antud projektis ette ndhtud juhistik termostaatidele. Niisketes
ruumides paigaldatakse ruumitermostaatidele pdrandaandurid. Termostaadid tihendatakse
KLMA 2x0,8+0,8 kaabliga kiittekontrolleriga, mis juhib kollektori ajamite asendeid.
Autovirava ja garaaziukse avamine toimub GSM mooduli abil. GSM moodul paigaldatakse

sidejaotlasse.
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Joonis 6.1 Sidejaotla struktuurskeem

6.2.Fonolukusiisteem

Antud projektis on ette ndhtud ka fonolukusiisteem. Siisteem koosneb esikusse paigaldatavast
fonosiisteemi sisetelefonist ja vérava elektrilisest lukust. Siisteemi t66pohimotte on selline, et
sisetelefonist on vdimalik kone vastu votta ja vidrava elektriline lukk avada. Siisteemi

toiteplokid ja liilitusmoodul paigaldatakse peajaotuskeskusesse PJK.

29



KLMA 2x0 8+0.8
FKLMA 4x0,8+0.8 ELMA 2:00,8+0,8
230V I_@ Pnajmmaeﬂuﬁj
| |
N [ Y |
Tingmargid Selgitus
ﬁ’fﬁ Fono vélitelefon

Fono sisetelefon

(M~ Elektriling lukk
Toiteplokk

4888C Lilitusseadme toiteplokk

Lilitusseade

Markusad
1. Moodulite 230 toide kuulub

tugevvoolu toovotiu.

2. Elektrilise luku tame ja paigaldamine
Kuuluvad varava toovattu.

3. Fonosisteem on lahendaiud Comelit
Simplebus siisteemi naitel.

Joonis 6.2 Fonolukusiisteemi struktuurskeem

6.3. Valvesignalisatsiooni siisteem

Tellija soovil eramule on ette ndhtud valvesignalisatsioonisiisteem. Siisteemi keskmoodul
hakkab paiknema 1.korruse tehnoruumis lae all eraldi paigalduskastis, kuhu on plaanitud ka
toiteplokk ja aku. Keskseade suurus ja parameetrid soltuvad tootjast ja mudelist. Antud

projektiga on lahendatud valvekeskuse iihendamisskeem (vt. joonist 6.3). Siisteem koosneb
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litkkumisanduritest, ukse magnetanduritest, sireenidest, suitsuanduritest ja sOrmistikest.
Litkumisanduritena kasutatakse passiivseid infrapunaandureid, mille avastamispiirkond on
vahemalt 11x11 meetrit ja 90°. Vilisustele paigaldatakse siivistatavad magnetkontaktandurid.
Iga andur tihendatakse eraldi tsooni, et oleks vdimalik tuvastada hiire asukoht piirkonna
tapsusega. Hairest antakse teada sise- ja Vilisireeniga ning hdireedastusega omaniku telefonile.
Sormistikud paigaldatakse vilisukse juurde ja teisele korrusele koridori keskel korgusele 1500
mm. Valvesignalisatsiooniga iihendatakse ka suitsu- ja temperatuuriandurid, kuid neid
grupeeritakse korruse kaupa. Valvesiisteemi keskseadmel on 16 tsooni, kaasarvatud 1 reserv.
12 tsooni on hoivatud valvesiisteemi anduritega. Esimese, teise ja pOOningu suitsu ja

temperatuuri andurid on tihe tsooni kaupa.
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Joonis 6.3 Valvesiisteemi keskseade. alumises osas on toiteplokk akuga
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6.4.Videovalve

Videovalvet vdib pidada valvesignalisatsiooni osaks, kuid tehnilise mdttes see on eraldiseisev
stisteem. Iga kaamera asukohani on ettendhtud Cat.6 kaabel sidejaotla RJ45 paneelis ning
sidejaotlasse on projekteeritud salvesti, mille maht peab olema vdhemalt 30 pieva
videosalvestust. Salvesti vajab eraldi 230V toidet. Sisekaamerate puhul eraldi toidet pole vaja.
Vilikaamerad vajavad 230V toidet elektrikiitte jaoks talvisel perioodil.

6.5. TV-Vork

Hoone tildkaabeldus vdimaldab kasutada IP-TV televisiooniteenust, kuid eramusse on lisaks
projekteeritud koaksiaalkaablivork. Sidejaotlas on selleks ette ndhtud TV-jagur 2-ks, kuna
hoonesse tuleb ainult kaks teleri paiknemiskohta.

6.6.Heliedastussiisteem

Antud projektiga on lahendatud ka koige lihtsam heliedastussiisteem: elutoas on kaks
ithekohalist kdlaripesa lae all teleri diivani taga ning kahekohaline kdlaripesa televiisori juures.

Pesadevaheliseks kaabelduseks kasutatakse kolarikaablit 2x1,5.

6.7. Tulekahjusignalisatsioon

Hoone tulekahjusiisteemi projekteerimisel tuleb ldhtuda Vabariigi Valitsuse 02.06.2015
madrusest nr 54 ,,Ehitisele esitatavad tuleohutusnéuded®. Antud méiruses on esitatud nouded
hoone tuleohutuspaigaldistele, mille tilesandeks on tulekahju avastamine, tule ja suitsu

piiramine, evakuatsiooni ohutuse tagamine ning padstemeeskondade ohutuse tagamine.
Paragrahvis 31 on vélja toodud Tulekahjusignalisatsioon liigitus :

1) autonoomseks tulekahjusignalisatsioonianduriks, mis on lokaalne
tulekahjusignalisatsiooniseade, mis samas korpuses sisaldab kdiki tulekahju avastamiseks ja
helialarmi andmiseks vajalikke komponente, kusjuures juhul, kui ehitise iildkasutatavasse
ruumi on paigaldatud rohkem kui iiks andur, peavad iihe anduri tédlehakkamisel reageerima ka

koik teised samasse rithma iihendatud andurid;

2) autonoomseks tulekahjusignalisatsioonisiisteemiks, mis on lokaalne elektrivorku
tthendatud seade, mille pohielementideks on autonoomsetest tulekahjusignalisatsiooni

anduritest moodustatud rithmad ja keskseade;
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3) automaatseks tulekahjusignalisatsioonisiisteemiks, mis on erinevatest komponentidest
moodustatud silisteem, mis annab automaatselt teate tekkinud tulekahjust, samuti oma

toovalmidust ohustavast rikkest.

Ulaltoodud méiruse paragrahvi 32 kohaselt on hoones ndutud vihemalt iiks autonoomne
tulekahjusignalisatsiooniandur [14]. Kéesolevas projektis vastavalt Tellija soovile on
projekteeritud komplekssem tulekahju signalisatsioon, mis ei ole maédirusega vastuolus.
Maédruses on vidlja toodud minimaalsed nouded. Antud projekti autonoomne
tulekahjusignalisatsioonisiisteemi lahenduse kirjeldus on  vilja toodud antud I5putdo
peatiikkis ,,Valvesignalisatsiooni siisteem®, kuna suits- ja temperatuuriandurid on tithendatud

valvesiisteemi keskmooduliga.

7. Liuhisvoolude arvutamine

Liihis on elektriahela erinevate potentsiaaliga osade iihendust iile Idpmata véikese takistuse,
mille tagajérjena vool ahelast dkiliselt tduseb ning oluliselt {iletab piisitalitusele lubatud

maksimaalse véirtuse.

Naiteks, praktikas voib juhtuda ihendust seoses isolatsioonirikkega erinevate potentsiaalide
vahel, mille tagajdrjena vooluahelas pole elektriseadme takistust vaid ainult kaabli takistus.

Kuna kaablite takistus on olulisemalt viiksem tarviti omast, siis vool ahelas kasvab. [15]
Liihisvoolusid voib ette tulla:

e kahe faasijuhi vahel
e kolme faasijuhi vahel
o faasi- ja neutraaljuhi vahel

e faasijuhi ja maa vahel

7.1.Kolmefaasilise liithisvoolu arvutamine

Kdige rohkem juhtub faasijuhi ja maavahelist lithist (umbes 80 % juhtudest). Kahe faasi vahelisi
lithiseid esineb 15 % juhtudest ning kolme faasi vahelisi lithiseid vaid 5 % juhtudest. Ikkagi,
kindlustamaks et aparatuur suudab lahutada maksimaalset lithisvoolu, on vaja teada
kolmefaasilise lithisvoolu suurust. Suurim vool tekib kolmefaasilise lithise puhul. Antud juhul

liihis tekib jaotuskeskuses kaitseliiliti klemmidel (m66da voimalikult liihikest teekonda).
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Liihise korral peab aparatuur taluma suuri soojuslikke ja elektrodiinaamilisi mdjutusi. Vastasel
juhul voib kaitseaparatuur pdlema minna voi korpus puruneda. Lithisetaluvus on voolutugevus,

mida kaitseaparatuur peab suutma taluda tihe sekundi jooksul.

Kolmefaasilise lithisvoolu arvutamiseks saab kasutada valemit, mis on toodud allpool:

U3

Isc3 = ——
5¢ Zsc

Kus Isc3 - vool kolmefaasilise lithise korral,
U - kahe faasi vaheline pinge,
Zsc - kaabli iihe faasisoone néivtakistus.

Elektrilevi poolt véljastatud andmete pShjal on liitumiskilbis kolmefaasilise lithisvoolu suurus
2456 amprit. Kolmefaasilise lithisvoolu valemist saame kitte {ihe faasisoone takistuse, mis on

vilja toodud allpool olevas valemis:

Arvutame antud valemi abil tihe faasijuhi takistuse:

_400V3
2456

Zsc = 0,2820

Arvutamise kaigus saadud takistus on kuni liitumiskilbini, et saada takistuse alajaamast kuni
hoone peakilbini tuleb liitumiskilbini saadud takistusele liituda hoone toitekaabli takistuse.
Antud projektiga hoone toiteliin on alumiiniumist maakaabel AXPK 4G35 toodetud DRAKA
KEILA CABLES AS-i poolt. Kaabli ligikaudne pikkus on ligikaudselt 40 meetrit, kuna antud
projekti raames asendiplaani tehnovorkudega Tellijal esitada projekteerijale ei olnud voimalik.
Antud juhe maksimaalne vahelduvvoolutakistus 70 kraadi puhul on 1,0 Q/km, mida me saame

Draka tootekataloogist.

Antud ldhteandmete maht on piisav, et arvutada kolmefaasilise lithisvoolu peajaotuskilbis:

Isc3 = 400v3 =2152 4
S0 = 0282+004-1

Antud projektiga peakilbi lithisetaluvuks on margitud 6 kA, kuna tanapéeval see on kilbitootjate
poolt minimaalne pakutav kilbi lithisetaluvuse tase. See tihendab, et kilbi liihisetaluvus on

projektis méératud OSigesti. Lisaks tuleb kontrollida hoone kaabli lithisetaluvuse. Draka

34



tootekataloogi jargi on projekteeritud kaabli lithisetaluvus 3,3kA, mis on suurem meie saadud
tulemusest. See tdhendab, et kaabli ristldike oli projektis médratud Oigesti ning ei vaja

suurendamist.

7.2.Uhefaasiliste liihisvoolu arvutamine

Lithisvoolude arvutamine on tdhtis mitte ainult peajaotuskeskuse vaid terve hoone
perspektiivis. Elektriprojekteerijal tuleb veenduda, et kaitseautomaat rakendub koige viiksema
lithisvoolu korral. Kaitseautomaat tuleb valida dige nimivoolu ja karakteristikuga. On teada, et

koige véiksem lithisvool tekkib ahela kdige kaugemas punktis faasijuhi ja neutraali vahel.

Uhefaasilise lithisvoolu arvutamiseks sobib allpool toodud valem:

U-c
Zsc+ Zin

Iscl =
kus Iscl - vool iihefaasilisel lithise korral,
Uo - faasipinge,
¢ - parandustegur, mis arvestab takistust kontaktides ja liitmikes,
Zsc - faasijuhi ndivtakistus,
Z n - kaitsejuhi néivtakistus.

Ahela pikkus otseselt mdjutab lithisvoolu, mida pikem ahel, seda suurem on kaabli takistus.
Siin tuleb arvestada kaitseautomaadi karakteristikuga.

e B-karakteristiku puhul kaitseliiliti rakendub 5-kordse nimivoolu korral

e C-karakteristiku puhul kaitseliiliti rakendub 10-kordse nimivoolu korral
Heatavast ldhtudes projekteerimisel on kohtkindlate seadmete puhul valida C-karakteristikuga
kaitseautomaadi ning kui on tegemist tavapistikupesadega valitaks B- karakteristik, kuna ei ole

ette teada, mis seadmeid voib kasutaja sinna ithendada.

Vastavalt Elektrilevi OU poolt viljastatud tehnilistele tingimustele liitumiskilbis iihefaasilise

Ithisvoolu suurus on 1082A.

Allpool toodud valemiga arvutame faasi- ja kaitsejuhi takistuse liitumiskilbis:

U-c

Lsc+ Zin = Iscl
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Ning tulemuseks saame:

Zeot Zim= 2207095 _ o000
seTelm="9082

‘ | Tt 31 |Fonosisteemile 0.1 [B10  [XPJ3G15

Joonis 7.1 Fonolukusiisteemi toiteahel peakilbis

Arvutame 14bi hoone koige pikkema ahela {iihefaasilise lithisvoolu. Selleks osutub
fonostisteemile moeldud ahel, mis saab toite hoone peajaotuskeskusest. Kaitseliilitiks on valitud
10-ampriline automaat B-karakteristikuga. Kaabliks on valitud XPJ 3G1,5. Ahela pikkus on
ligikaudselt 55 meetrit. Draka tootekataloogist saame antud kaabli aktiivtakistuse, mille védrtus

on 14,62 Q/km.
Antud andmetega saame arvutada liini iihefaasilise lithisvoolu.

230-0,95 218,55

Iscl = _
56 = 0202+004-1-2+0,055-1462-2 189

=115,6 A

B10 kaitseliiliti ndutud lithisvool on 50A, seega aparaadi rakendamine on tagatud. Antud
10put6os olid teostatud arvutused ka teiste ahelate kohta ning kaitseliiliti rakendumine oli
tagatud igapool. Juhul, kui iihefaasiline lithisvool osutuks liiga véikseks, situatsiooni vdib
parandada teise karakteristikuga kaitseliiliti valimisel, liini pikkuse vdhendamisel voi kaabli

ristldoike suurendamisel.

8. Maanduspaigaldis

Igal elamul peab olema paigaldisemaandus, mis tagab nduetekohase potentsiaalitihtlustuse ja
inimeste kaitse elektriloogi eest elektriseadmete isolatsioonirikke korral. Maandamine on
vajalik  elektriohutuse tagamiseks ja elektrisesadmete normaalseks talitlemiseks.
Maandamiseks nimetatakse seadme voi selle osa galvaaniline tihendamine maaga maandurite
teel ehk maandusjuhtide ja -elektroodide abil. Elektrotehnikas maa on elektriahela punkt, mille

potentsiaal ahela mistahes teise punkti suhtes loetakse kokkuleppeliselt nulliks.
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Antud eramu projekteerimisel ldhtutakse standardist EVS-HD 60364-5-54:2011,
Elektriseadmete  valik ja paigaldamine. Maandamine, kaitsejuhid ja  kaitse-

potentsiaaliiihtlustusjuhid".

Maandur peab olema korrosioonikindel, konstruktsioonilt tookindel ja piisavate mdodtmetega.
Maandussiisteem peab taluma maaiihendusvoolusid ja kaitsejuhi maandusvoolusi ilma
soojuslikest, soojuslikmehaanilistest ja elektromehaanilistest toimetest tuleneva ohuta ja
nendest vooludest tingitud elektrilodgiohuta. Maanduri efektiivsus soltub kohaliku pinnase
omadustest. Soltuvalt kohaliku pinnase omadustest ja ndutavast maandustakistuse suurusest

tuleb valida kas iiks vOi mitu maanduselektroodi. [20]

Antud projektis maanduseks oli valitud horisontaalmaandur, mille kiilge paigaldatakse
vertikaalsed maandusvardad. Ténapdeval on kdige otstarbekam vundamendimaanduse
kasutuselevotmine, kuid antud hoone puhul vundament oli varasem juba vilja ehitatud ning oli
otsustatud kasutusele votta horisontaalne maandur varrastega. Vundamendimaanduse eeliseks
on pikk eluiga ja hea kaitse korrosiooni eest. Horisontaalmaandur paigaldatakse hoone
lahedusse pinnasesse liitumiskaabliga {ihisesse kaevikusse. Kuna maandur paikneb sellisel
sligavusel, et seda suurel méddral ei mojuta aastaaegade vaheldumisest tingitud ilmastiku toimed.
Horisontaalmaandur on tsingitud terasest ja 10 mm Idbimddduga. Vertikaalsed maandusvardad,
mis on horisontaalmaanduri kiiljes, on pikkusega 3 meetrit ja nende vaheline minimaalne
kaugus on 6 meetrit. Hoone maanduspaigaldise impedantsi véartus peab tagama, et rikke korral
ei iiletaks suurim vdimalik puutepinge 50 V. Enamasti tagab piisava ohutuse maandustakistuse
vadrtus 10 kuni 30 oomi. Kui maandustakistus modtmisel ei saavutata piisavalt viikest takistuse

vaartust, siis tuleb lisada tdiendavad elektroodid.

Maandusjuhi ristldige ei tohi olla vase puhul vdiksem kui 6 mm?, terase puhul mitte viiksem
kui 50 mm? Maandusjuhtidena ei tohi kasutada alumiiniumjuhte. Maandusjuhtme ristldige

valitakse nii, et see oleks ' magistraalkaablite lubatavast voolutugevusest.
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Joonis 8.1 Vertikaalsed maandusvardad 1,5m

8.1.Potentsiaaliihtlustus

Potentsiaaliiihtlustuse eesmérgiks on ithendada voolu juhtivad osad (pingealtid juhtivad osad ja
korvalised juhtivad osad) kokku nii, et neil oleks sama potentsiaal. Pingealtid juhtivad osad on
sellised elektriseadmete vms osad, mis satuvad pinge alla, kui pdhiisolatsioon rikneb. Need
osad lihendatakse kaitsejuhtide abil jaotuskilbi PE-lati kaudu potentsiaaliiihtlustussiisteemiga
kokku. Kdrvalisteks juhtivateks osadeks on elektripaigaldisse mitte kuuluvad osad, millel vdib
esineda teatud potentsiaal, kuid nad ei ole pinge all, nditeks metallist torud (vesi, kanalisatsioon,

ventilatsioon jne).

Elektripaigaldise potentsiaaliiihtlustus seisneb koigi pingealdiste ja korvaliste voolujuhtivate
osade omavahelises galvaanilises iihendamises. Potentsiaaliiihtlustuslatiga tuleb {ihendada:
peamaandusjuht;  hoonesse sisenevad vee- ja kanalisatsioonitorud, hoonesisene

ventilatsioonitorustik ning muud korvalised voolu juhtivad osad.
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Korge tookindluse tagamiseks ndhakse iga iithendatava osa jaoks ette eraldi juht, mis
iihendatakse teiste juhtidega kokku potentsiaaliiihtlustuslatil. Uhendamine teostatakse kolla-

rohelist vérvi plastisolatsiooniga vasksoontega (Cu) juhtmete abil.

Joonis 8.2 Peapotentsiaali iihtlustuslatt

9. Valguspaigaldis

Projektis on ette ndhtud valgustite liilitite ja kaablite paigaldamine. Valgustuspaigaldis
projekteeritakse kooskolas Eesti Standardiga EVS-EN 12464-1:2011 ,,VALGUS JA
VALGUSTUS Too6kohavalgustus Osa 1: Sisetookohad™ ja tellija soovidega. Kaablid
valgustuse jaoks paigaldatakse porandasse kaablikorisse ning tuuakse seinalt voi laest vilja.
Ténapdeval eramute puhul ei ole kehtestatud iihtegi normi valgustiheduse kohta. Eramu
omanikule annab see suurema vabaduse valgustite valikul. Samas vihendab see t66d Ehitajale
— ehitaja ei pea valgustite valiku kooskolastama Tellijaga. Antud projekti raames on vilja
joonestatud esimese ja teise korruse valguspaigaldise plaanid, kus on nédidatud liilitite,

valgustite ja kaablite ning ahelate asukohad. Harutoose antud projektiga ei ole lahendatud, see
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jaab elektritoovaotjale lahendada. Tihtipeale elektrikaabeldusepaigaldaja ei tee eraldi harutoose

laes vaid lahendab vajalikud elektrilised ihendused liilitite taga seadmetoosidesse.

Koikidel paigaldatavatel valgustitel peab olema CE vastavusmérk. Valitud valgustite (kui on
valitud) ning seadmete tiilibid ja kogused on toodud kidesoleva projekti valgustuse
asendiplaanil. Kui paiknemisplaanil ei ole mérgitud teisiti on liilitite paigalduskorgus 1,0 m
porandast. Paigalduskomponentide tehnilised parameetrid, s.h. kaitseaste (IPxy) , peavad
vastama nende ruumide kasutusotstarbele ning keskkonnatingimustele, kuhu nad paigaldatakse.
Vilioludesse ja méargadesse ruumidesse paigaldatavate paigalduskomponentide kaitseaste on
vihemalt [P44.

Valgusvoog ¢ on suurus, mis iseloomustab lambi kiirgusvoo valguslikku toimet ehk kui palju

valgust lambist vilja tuleb. Valgusvoo iihikuks on lumeen (Im).
Valgustihedus E on suurus, mis iseloomustab pinnale langev valgusevoog pinnaiihiku kohta.
Valgustiheduse tihikuks on luks (1x), mis on avaldatud alloleva valemiga: [19]

E=—
S

kus ¢ - valgusvoog

S — pinna suurus, millele valgus langeb

Kordan, et eramutes ja korterites standardiga ei ole eraldi ndudeid kehtestatud. Standard EVS-
EN 12464-1:2011 ,,Valgus ja valgustus. To6kohavalgustus. Osa 1: Sisetdokohad* on mdeldud
pigem iihiskondlikutele, biiroo-, tootmis-, tervishoiuhoonetele jne. Allpool tabelis 9.1 on vilja
toodud néidiseks moned nduded biiroohoonele. [18]. Samas Tellija voib iilaltoodud nduetega

arvestada, nditeks, kabinetis tookoha valgustuse planeerimisel (lugemisvalgus).
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Tabel 9.1 Valgustiheduste tabel standardi EVS-EN 12464-1:2011 ja EVS-EN 12464-2:2014

alusel [18]
Piirkonna liik, nigemisiilesanne voi tegevus Valgustustihedus [Ix] Ra
Hoone sisesed liiklusalad ja koridorid 100 40
Liftid 100 40
Puhkeruumid 100 80
Riidehoiud, tualettruumid 200 80
Tehnoruumid 200 60
Varude- ja houruumid 200 60
Dokumendisiilitus, kopeerimine jms 300 80
Kirjutamine, lugemine, andmet66tlus 500 80
Raalprojekteerimistoopaigad 500 80
Konverents- ja ndudpidamisruumid 500 80
Vastuvdtuletid 300 80
Arhiivid 200 80
Fuajeed, sisenemisruumid 100 80
Ooteruumid, jalutussaalid 200 80
Vastuvotu-, kassaletid 300 80
Kook 500 80
Konniteed (liksnes jalakéijatele) 5 20
Aeglaste soidukite liiklusalad 10 20

Jalakaijate tilekdigud, soidukite

timberpoordekohad, peale- ja 50 20

mahalaadimispaigad

DIALux on tasuta tarkvara, mille abil v0ib konkreetse valgusti tiilibiga teostada
valgusarvutused, et tagada ndutud valgustiheduse. Selleks on vaja korrektne tootjapoolne

arvutusfail. Sobivad jargmised failitiiiibid - .1dt, .ies, .uld jne.

Antud 10put6d raames oli DIALuxis teostatud fasaadivalgustite valgussimuleerimine. T66
eesmaérk oli ndidata valitud vilisvalgustite sobivust antud hoonele esteetilise mottes. DIALuxis
olid vilja joonestatud hoone vilisseinad katusega ja vastavalt plaanidele paigutatud valgustid.

Tulemused on esitatud allpool toodud joonistel.
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Joonis 9.1 Valgussimuleerimine vaade 1

Joonis 9.2 Valgussimuleerimine vaade 2
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Joonis 9.3 Valgustiheduse isoliinid

Antud projektis on kasutusele voetud nii lihtliilitid kui ka grupiliilitid, vekselliilitid ja ristliilitid.

Vilisvalgusteid juhitakse himaraanduri abil. Allpool selgitatakse vélja {ihendusprintsiibid.

Lihtliiliti puhul ithendatakse harutoosi jaotuskeskusest toodud XPJ 3G1,5 kaabli neutraaljuht ja
PE-juht ithendusklemmi abil ning viiakse XPJ 3G1,5 kaabli vastavate juhtidega valgustisse.
Harutoosist tulev faasijuht tihendatakse liilitiga XPJ 2x1,5 {ihe soone abil. Liiliti juures tehakse
mdlema XPJ 2x1,5 kaabli soonega. Uks klemm liilitis on pidevalt pinge all ning teise klemmi
olek méiirab liiliti asend. Kablisoon, mida tuuakse tagasi harutoosi, ithendatakse XPJ 3G1,5
faasijuhiga, mis ldheb valgustisse. Antud iithenduse puhul liiliti médédrab, kas toide jouab

valgustini voi ainult lilitini.
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Joonis 9.4 Liihtliiliti iihendamise lihtskeem

Grupiliiliti puhul itihenduskeemi ehitus ldheb kompleksemaks. Samamoodi {ihendatakse
valgusti minevasse XPJ 3G1,5 kaabli neutraal ja PE-juht vastavate soontega. XPJ 3x1,5
paigaldatakse harutoosi ja liiliti vahele, kus iiks tsoon on alati pinge all. Teise ja kolmanda soone

olek soltub kummagi klahvi asenditest.

GrupilQliti

Joonis 9.5 Grupiliiliti iihenduse lihtskeem

Vekselliliti iihendusprintsiip  annab vdimaluse juhtida valgustit kahest kohast. Sellise
tthenduse puhul liilitil puudub kindel asend, mille jargi saab kindlaks teha, kas valgusti on sees
voi viljas. Kui molemad vekselliilitid on iihes asendis (iilemises voi alumises), Siis valgusti on
toide peal. Kui vekslid on erinevates asendite, siis valgusti toidet ei saa. Vekselliiliti puhul

minnakse harutoosist esimese vekselliilitini XPJ 2x1,5 kaabliga. XPJ 3x1,5 abil teostatakse
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kahe veksli vaheline ithendus, kus vekslipoolme ots on iithendatud kdigi kolme klemmiga.
Teise otsa kaks soont iihendatakse esimese veksli kahe klemmiga. Kolmas tsoon, mis tuleb
veksli iiksikust klemmist, {ihendatakse harutoosi mineva XPJ 2x1,5 iihe soonega

klemmiiihenduse abil. Harutoosi ja valgusti vahele paigaldatakse kaabel XPJ 3G1,5.

Vekselilhendus

Joonis 1.6 Kahe vekselliiliti iihendamise lihtskeem

Ristliiliti tuleb kasuks, kui valgustit on voimalik juhtida kolmest kohast. Sellel juhul tuleb
kasutusele votta kaks vekselliilitid ja iiks ristliiliti. Ristliilitil vdib olla kaks asendit. Uhes
asendis on klemmid risti (ehk siit tuleneb ristliiliti nimetus), see tdhendab et iihe poole alumised
klemmid on ithendatud teise poole iilemiste klemmidega. Teises asendis klemmid on tihendatud
paralleelselt ehk kas tilemised voi alumised klemmid on omavahel iihendatud kokku.
Uhenduspdhimdtte on viiga sarnane vekselliiliti iihenduspdhimdttega, kuid kahe veksli vahel

on lisatud ristliiliti. Ristliiliti on {ihendatud kummagi veksliga XPJ 3x1,5 kaabliga. [1]
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Ristveksellihendus

Joonis 9.7 Kahe vekselliiliti ja iihe ristliiliti ithendamise lihtskeem

10. Eripaigaldised

Saunaruumid ja vannitoad on kdrgema elektriohutusega ruumid. Elektriseadmetele esitatud
rangemad noduded tulenevad ruumide korgematest temperatuuridest ja -Ohuniiskusest.
Oigusaktides ja standardites on toodud, milline nendes ruumides peab olema elektriseadme

minimaalne vastupidamisvdime niiskustele.

Eramus on olemas vanni ja dus$iruum, seega tuleb kasutusele vota vastavat ohutusmeetmed.
Standard EVS-HD 60364-7-701:2007 ,,Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 7-701: Nouded
elektripaigaldistele ja —paikadele®. Vanne ja dusSe sisaldavad ruumid.” méaédrab erindudeid
ruumidele, kus asuvad kohtkindel vann voi kogu keha pesemiseks ettendhtud duss. Nendes
ruumides tuleb igale ahelale ette ndha kaitse rikkevoolukaitseaparaadi abil, mille
nimirakendusvool on kuni 30mA. Téiendavalt on ndutud nendes ruumides

lisapotentsiaaliiihtlustust kdigi pingealdiste ja korvaliste juhtivate osadega.

Standardi jargi jaotakse vanne ja dusse sisaldavaid ruume tsoonideks ning tuuakse nduded
erinevatesse tsoonidesse paigaldatavate elektriseadmete kohta. Joonisel 10.1 on toodud

tsoonide jaotus vannitoas ja joonisel 10.2 - tsoonide jaotus dusSiruumides [24].
Elektriseadmete minimaalsed kaitseastmed vastavates tsoonides peavad olema:

. tsoon 0 — IPX7

tsoon 1 — IPX4
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tsoon 2 — IPX4 [27].

Tsooni 0 ei ole lubatud paigaldada iihtegi liilitusaparaadi ega paigalduskomponendi.. Tsoonis
1 tohib olla harukarpe ja elektritarvitite iihenduskomponente. Tsoonis 2 on lubatud kasutada
pistikupesadest erinevaid paigalduskomponente. Tsoonis 1 ja 2 on lubatud kasutada SELV ja
PELYV siisteemi paigalduskomponente, mille pinge vahelduvvoolu korral ei iileta 25 V voi

alalisvoolu korral ei iileta 60 V ning mille toiteallikas on véljaspool tsoone O ja 1.

KEY TO ZONES
| ZONEO "] ZONE1 [ ZONE2

{7
= [ T
225 d
T |2 NE1 2 T 225 2 ZONE1 2
2%
i 225
< cm

Joonis 10.1 Tsoonide jaotus dussi- ja vannitubades

IP-kood vo0i1 IP-kaitseaste on numbriline ndit, mis iseloomustab seadme kaitsevoimet
vialismojudele nagu tolm ja vesi. Kood koosneb tidhtedest IP ja kahest numbrist. 1P-koodi
eesmiark on pakkuda projekteerijale vOi tarbijale tdpset infot elektriscadme vee- ja
tolmukindluse kohta. Koodi esimene number nditab seadme kaitsevOoime voorkehade eest,

nditeks tolm. Koodi teine number téhistab seadme vastupidavuse niiskuse eest. Projekteerimisel
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on vdimalus elektriseadme IP-koodi miaramisel markida néiteks ainult seadme veekindluse.
Siis esimese numbri asemel voib panna tdht X (niiteks IPX4). Tabelis 9.1 on ndidatud

kaitseastmed tahkete osade vastu ja tabelis 9.2 on toodud korpuse veekindluse tasemed. [1]

Tabel 9.1 Kaitseaste tolmu vastu [21]
Tase Kaitse voorkehade sissetungimise eest

>50 mm
>12.5mm
>2.5mm
>1 mm

Tolmule vastupidav

o ol wWw N = O

Tolmukindel

Tabel 9.2 Kaitseaste niiskuse vastu [21]
Tase Kaitse vee sissetungimise eest

Kaitset pole

Kaitse vertikaalselt langevate veepiiskade eest
Kaitse < 15 © vertikaalist langevate veepiiskade eest
Kaitse < 60 ° vertikaalist langevate veepiiskade eest
Kaitse igast suunast pritsiva vee eest

Kaitse igast suunast tuleva veejoa eest

Kaitse igast suunast tuleva tugeva veejoa eest

Kaitse kuni pooleks tunniks vee alla uputamise eest

0 N|lo o B~ W NN, O

Kaitse kestva sukelduse eest teatud siigavusele

11. Energiasaastu voimaldavad siisteemid

Kaasaegsete eramute projekteerimisel tuleb jdlgida jatkusuutliku arengusuunda. Hoone
projekteerimisel arvestatakse tulenevate kuludega ja piiliakse neid minimiseerida. Eelkdige
arvestatakse siin hoone soojustusega, Kkiittesiisteemiga, ventilatsiooni siisteemiga ja
kiitteautomaatikaga. Kuna antud projektis tegemist on ainult elektriosaga oli otsustatud kaaluda

péikesepaneelide kasutusele votmist. Elektripaneelid osutusid kdige optimaalsemaks valikuks,
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kuna nad ei vaja kompleksse siisteemi viljachitamist ning iileliigne elektritoodang on vdimalik

miiiia tagasi vorku.

Piikesepaneelides toimub valgusenergia muundamine elektrienergiaks fotogalvaanilise efekti
abil, milles elektromagnetkiirguse osakesed tabavad pdiikesepaneeli ja neelduvad
pooljuhtmaterjalis, niiteks rénis. Elektronid liiliakse oma aatomitest vélja, pohjustades
elektrilise potentsiaali erinevuse. Elektronid hakkavad liikuma 1dbi materjali, tekitades elektrit.
Péikesepaneelid toodavad pédikesekiirgusest alalisvoolu, mida saab kasutada seadmete toiteks
vOi patareide laadimiseks. VOrguinverterite abil tehakse alalisvool vahelduvvooluks ja toodetud

elekter suunatakse liitumispunkti.

Teatavasti on Saksamaa suurim piikeseenergia tootja maailmas, seal asub ca 50% kogu

maailma piikeseelektrijaamadest.

Kui vorrelda paikesepaneelide tootlikkust Eestis ja Saksamaal, siis aasta 1dikes see praktiliselt
ei erine. Eestis on piikeseenergiat kiill vdhem, aga seda kompenseerib keskmisest madalam

ohutemperatuur, mis omakorda tdstab péikesepaneelide efektiivsust.

Eesti eripdraks on see, et talvekuudel langeb péikesepaneelide tootlikkus oluliselt ehk perioodil

maérts kuni oktoober toodavad paikesepaneelid 90% kogu aastasest energia kogusest. [28]

Antud projektiga on hoonele ettendhtud paikesepaneelide valmidus. Pédikesepaneelide projekt
tuleb lahendada eraldi projektina ja tihtipeale seda lahendab paikesepaneelide tootja/paigaldaja.

Samas antud 16putd6 raames uurin péikesepaneelide paigaldamise otstarbekuse.
Selleks, et leida PV paneelide tootlikust, kasutasin Photovoltaic Geographical Information
System (PVGIS) siisteemi. [27]

Arvutuse aluseks votsin WINAICO WSTP-P6 piikesepaneeli. Paneeli suuruseks on 990x1665
mm, voimsus 290W. [26] Kasutades Reviti tarkvara genereerisin katuse vaadet, kuhu mahtus
23 antud tiiiipi paneele (vt. joonis 11.1). Seega piikeseelektrijaama koguvdimsus on
23x290=6670W. Katuse kaldenurk on 30 kraadi ning katuse orientatsioon 16una suuna suhtes
on ligikaudselt 70 kraadi. Olemasoleva info alusel on vdimalik arvutada aastase

energiatoodangu kuude kaupa.
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Joonis 11.1 Hoone katusel piikesepaneelide paiknemine

B JRC CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps ==

>EC > JRC > DIR-C > RE > SOLAREC > PVGIS > Interactive maps > europe Contact Important legal notice
_ N cursor position - -
- e.g., "Ispra, Italy" or "45.256N, 16 E 50337 24652 PV Estimation 0 ‘
S . lodjapuu tee 9 saku | Search selected position =
Europe AficaAsia — 59.337, 24.654 Performance of Grid-connected PV
Latitude: Longitude: Gotolatlon | | Radiation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]

PV technology:  Crystalline silicon ¥

Installed peak PV power 6.7 kwp
Estimated system losses [0;100] 14 %
Fixed mounting options:

Mounting position: | Free-standing v

Slope [0;90] |30 g Optimize slope

Azimuth [-180;180] -70 ° || Also optimize azimuth
(Azimuth angie from ~180 o 180. East=-90, South=0)
Tracking options:

Vertical axis  Slope [0;90] 0 ° | Optimize
Inclined axis Slope [0;90] 0 °  Optimize
2-axis tracking
Horizon file Choose file | No file chosen
Output options
¥! Show graphs Show horizon
® Web page Text file PDF

Calculate Chelp]

Map data ©2017 Google Imagery 2017 CNES / Airbus, DigitalGlobe | Terms of Use | Report 2 map error

Solar radiation Temperature Other maps

Joonis 11.2 PV Gis Siisteemis asukoha ja algandmete sisestamine
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Performance of Grid-connected PV

NOTE: before using theze calculations for anything serious, you should read [this

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 59°20'12" North, 24°30'14" East, Elevation: 44 m as.1,

Solar radiation databasze uzed: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 6.7 KW {crystalline zilicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 7.4% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.6%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 23.2%

Fixed system: inclination=30°, orientation=-T0°

Month E; E, H, H,,

Jan 245 T59| 047 14.6
Feb 6.08 170 1.11| 311
Mar 15.80 400| 288| 893
Apr 24.30 T8 | 456 137
May 20.70 022 | 35.81 180
Jun 29.60 888 35.90 177
Jul 27.00 B38| 5.51 171
Aug 22.60 701 450 140
Sep 14.50 435| 281 244
Oct 7.36 228 141 436
Nov 273 B19| 034 16.1
Dec 140 434 028 8381
Yearly average 15.3 467 1.99| 01.0
Total for vear 5600 1090

E i Average daily electricity production from the given system (kWh)
E,: Average monthly electricity production from the given system (K'Wh)

Hy Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system [lc'-ﬁ."h'mzjl

H, Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (lc'ﬁ."h'mzj

Joonis 11.3 6.7KW kristallilise rini PV paneelide tootlikkus Tinassilma kiilas

Jooniselt 11.3 on néha, et 6.7 kW PV paneelid toodavad kdige rohkem 900 kWh/kuus mais ning
koige tootlikumad kuud on aprillist kuni augustini. Martsis ja septembris on tootlikkus iile 400
kWh/kuus ning iilejadnud kuudel umbes 200 kWh voi alla selle. Jooniselt 11.3 on néha, et

aastane tootlikkus 6,7 kW PV siisteemil on 5600kWh/aastas, kusjuures sisse on arvestatud kaod
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temperatuuri, paneeli nurga, muude kadude ja PV siisteemi teiste komponentide osas.

Suveperioodil tdhendaks see eramu energiatarbimise mahu katmine paikeseenergiast.

Smartecon OU poolt saadud hinnapakkumisest selgub, et piikeseelekrtijaama kogusiisteemi
maksumus on 7700 EUR + kdibemaks. Kuusjuures, hinnapakkumine oli tehtud 7,7 kW suuruse
elektrijaama kohta. Hind sisaldab inverteri, PV-paneele ja paigalduse ehk ,,votmed katte
lahenduse.

Tasuvusaega saame teada jagades siisteemi kogumaksumuse kW/h hinna ja aasta tootlikkuse

korrutisega.

Borsihind 36,17 Mutia marginaal 0.18 senli/ ki
. Ohisarve Ei = V0 prognoositud borsihind 4.16 senti / ki
A Borsihind Skuus
LLLLLLL Tootmisviis tavaline Leping on tahtajatu R TE D E keskmiselt
Muud fingimused
Bérsining 36,147 Motia marginaal 0.18 senii/ ki
NB! Ettemaks s | Prognoositud borsitind 416 senfi / kit

m 220 bérsihinnaga ettemaksuga

Tootmisviis tavaline Leping on tahtajatu

Unisarve Ei keskmiselt
Katkestamistasu Ei
Muud tingimused

Joonis 11.4 Elektrihinnad [25]

Elektrininnad saame vorrelda internetilehekiilje  elektrihinnad.ee.  Elektripaketid
borsihindadega on odavamad ning enda projekti jaoks valime 220 Energia elektripaketi hinnaga
4.34 senti/kWh (hind vdib erineda, antud hind on teoreetiline ja pdhineb eelmise aasta
keskmisel hinnal). Kuid elektriarve ei koosne ainult elektrist. Siin tuleb arvestada ka vorgutasu,
taastuvenergiatasu ning kidibemaksu ja elektriaktsiisi. Elektriarve osade jaotus vdib néha

joonisel 11.5. Allpool on toodud hinnad iga arveosa kohta.
Vorgutasud — 0.0684 EUR / kWh

Taastuvenergia tasu — 0.0089 EUR / kWh

Elektriaktsiis — 0.00447 EUR / kWh

Kokku: 0.08177 EUR / kWh ja siia veel lisandub kdibemaks. [24]

Seega W/h 16pphinnaks saame 53 senti. Hinnapakkumisest votame 10% maha, sest pakkumine

oli tehtud suuremale vdimsusele.

6930%1.2

Seega tasuvusajaks saame ———~28 aastat.
0.053*%5600

Arvestades sellega, et tinapdeval kvaliteetse PV paneelide eluiga on vihemalt 25 aastat ja

kallimatel toodetel on see 40 aastat ning moned ettevotted annavad garantii 30 aastad, osutub
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piikeseelektrijaama installeerimine mdistlik investeering, kuid vdga pikas perspektiivis.
Piikeseelektrijaamade hind langeb iga aasta, nii et tulevikus tasuvuse aeg peaks olema oluliselt
liihem. Samas antud 10putdos oli arvestatud ainult iihe firma pakkumisega, reaalelus oleks

otstarbekas saada hinnapakkumist erinevatest ettevotetest.

Kéibemaks ja
elektriaktsits

Joonis 11.5 Elektriarve koostisosad

12. BIM-siisteemis projekteerimine

Antud 16putoos kasitletud eramu projekt oli loodud BIM-tarkvaras Autodesk Revit. Autodesk
Inc. on USA-s baseeruv tarkvara arendusega tegelev ettevote. Nad pakuvad tarkvaralisi
lahendusi inseneridele mitmes valdkonnas nagu arhitektuur, projekteerimist60o, toostus, ehitus,
meedia jne. Ettevote oli asutatud aastal 1982, ettevotte asutaja oli John Walker. Autodesk sai
oma populaarsuse tinu AutoCAD tarkvarale, kuid tidnapdeval ettevdttel on lai valik tooteid,

mille hulka kuulub ka antud t66s kasutatud Revit. [23]

Autodesk Revit on BIM-tarkvara, mis on loodud arhitektide, struktuur-, eriosade inseneride ja
toovotja omavaheliseks koostooks ja projekteerimiseks. Antud tarkvaras on vdimalik luua 3D-
komponente, kuid vajaduse korral voib kasutada ka 2D-elemente. Revit vdimaldab planeerida
ja jilgida ehitise elutsiikli erinevates etappides, nii esialgne kontseptsioon kui ka tagantjirgne
lammutamine. Reviti arendamine algas 1997 aastal (Charles River Software tol ajal) ja esimene

to6tav versioon 1.0 avaldati aastal 2000.
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Antud t66s kasutati Revit-i versioon 2016 Service Pack 2 64-bit. Allpool toon vilja
projekteerimise eripdrad ldhtudes antud tarkvara versioonist, toon vélja néited kasutajaliidest,

moned moisted ja ndpundited.

Enne projekti alustamist tuleb luua projekti malli, kus on Kkajastatud koik vormistusnduded.
Mallis voivad olla laaditud ka nn ,,perekonnad® (otsene tolge inglise keelest), need on
projekteerimiseks vajalikud eriosade siisteemi objektid, igaiihel on teatud fiilisilised
parameetrid (vOimsus, faaside arv, jne). Néiteks elektrislisteemi projekteerimise puhul need on

pistikupesad, liilitid, valgustid, jaotuskilbid jne.

Mew Project >
Template file
<Mone = L Browse...
Create new
(® Project (O) Project template
Cancel Help

Joonis 12.1 Sablooni valimine uue projekti loomisel

Antud juhul kdik eelnev t66 malli koostamiseks oli varem tehtud ning kéesoleva projekti
koostamisel kasutasin OU O3 Inseneribiiroos kasutusel olev mall, milles enamus projekti

elluviimiseks vajalikud komponendid ja vormistusviisid olid juba olemas.

Vaatame ldhemalt Reviti kasutajaliidest. Disaini mottes on Revit viga sarnane AutoCAD-iga,

kuid moned baasfunktsioonid tuleb oppida kasutama teistpidi.

Je0G- -0 -c-2-F20A -0 @ (J* Autodesk Revit 2016 - Lodjapuu_ELEC_NEWCENTRAL - Sheet: ET-101 - 1, ke
Architecture  Structure  Systems Inset  Annctste  Andbze Massing&Ste  Collaborate  View Manage  Add-ins  Etensions

Joonis 12.2 Reviti kasutajaliides, eriosade siisteemide riba

Uue komponendi paigutamine toimub ,,System“ tooriba kaudu. Siit valid endale sobiva
komponendi. Kui sobivat komponendi ei ole, tuleb luua uue voi kasutada avalikkus
allalaadimiseks olevad failid. Family elektrilised parameetrid tulevad electrical connectorist

(ing.k — elektriline ithendus). Kui family tuleb suurest rahvusvahelisest ettevottest, siis see suure
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toendosusega omab digeid omadusi ja on kohe valmis projektis kasutamiseks. Tihtipeale juhtub
aga, et projekteerija peab ise seadistama voi tekkitama family vajalikku parameetritega.

Parameetreid v3ib seadistada Properties ribas (vt. joonist 12.3 ja 12.4).

Joonis 12.3 Elektriiithenduse Revit familys visuaalne télgenamine

Properties *
Connector Element (1) w
Electrical - Loads *
System Type Power - Balanced
Mumber of Poles 1
Power Factor State Lagging
Load Classification Other
Load Sub-Classification Motor ([
Voltage 230,00V
Apparent Load 50.00 VA
Power Factor 1.000000
Identity Data 3
Utility |
Connector Description

Joonis 12.4 Elektriithenduse parameetrid Revitis
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Jooniste, skeemide, vaadete ja lehtede loomine ja seadistamine toimub Project Browseri kaudu.
Project Browseri kaudu voib ka redigeerida elektritithenduse paneele, spetsifikatsioone,

legende, familyd jne.

Project Browser - Lodjapuud_ELEC_NEWCENTRAL x

'O Views [Discipling)
Legends

A Schedules/Quantities
Panel Schedules
Sheets (Grupi Nimi)
2 Families

[@] Groups

&= Revit Links

=--E-E--E-E-E-E

Joonis 12.5 Project Browser-i meniiii

Joupaigaldiste ja valguspaigaldiste plaani valmimisel tuleb luua BIM-siisteemis ahelaid. Ahela
loomise Revitis eelduseks on elektrilise tihenduse olemasolu. Selle loomine oli varem
Kirjeldatud antud 10put66 samas peatiikkis. Uue ahela loomiseks tuleb valida sobilik element ja

siis Modify ribast valida Power nuppu (vt. joonis 12.6).

Extensions = Modify | Electrical Fixtures [+~

D B g B

Edit Edit Pick Power
Family | Work Plane | MNew

[ Mode | Waork Plane | Placement | Create Systems |

Joonis 12.6 Uue ahela loomine Revitis

Pérast seda avaneb ahela mentiii, kust on voimalik lisada ahelasse vajalik hulk elemente. Uhte

ahelasse saab iihendada ainult sama pingega olevaid elemente (230/400V).
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E_|ka_.'v<h'i?3>- 2 0 A0 G- 2 5B ¥ Autodesk Revil

Architecture  Structure  Systems  Insert  Annotate  Analyze  Massing & 5ite Collaborate  View  Manage

. Ll
h = Dq‘f_\‘—.lil- [@ s5 Panel W x
Medify ||Properties Add Remove Select Mone = Finish Cancel
to Circuit| from Circuit | Panel Editing Circuit Editing Circuit
Select = | Properties Edit Circuit Mode
Edit Circuit MNumber of Elements:| 1

Joonis 12.7 Reviti elektriahela ribameniiii

Joonisel 12.7 on vélja toodud elektriahela meniiii, kust saab ndha voimalikke tegevuste valiku.
Esimene samm ahela seadistamisel on 0ige jaotuskeskusega tiihendamine. Sobivale
jaotuskeskusele tuleb eelnevalt valida dige pingesiisteem. Kui see ei olnud eelnevalt valitud,
Revit ei luba siduda ahelat elektrikilbiga. Elektrikilbi v3ib valida nii pakutust nimekirjast kui
plaani pealt valides sobiva kilbi. Jargmiseks sammuks oleks elementide lisamine ahelasse,
selleks on olemas Add to Circuit nupp. Arvestada tuleb projekteeritava ahela kaitsme suurusega
ja projekteerimise heatavadega. Uleliigse elemendi vdib ahelast eemaldada vajutades Remove
from Circuit. Revit automaatselt arvutab ahela pikkused, kuid magistraalliinide arvutamiseks
kasutatakse ikkagi kasitsi mootmist. Kui kdik elemendid on ahelasse lisatud tuleb seadistada
ahela parameetrid, mis tulevad pérast kasuks kilbiskeemi projekteerimisel. Joonisel 12.8 on
niha elektriahela parameetrid. Uhendatud koguvdimsuse Revit kalkuleerib automaatselt, kuid
késitsi tuleb dubleerida seda text-lahtrisse. Siin samas tuleb sisse kirjutada valitud kaitseliiliti
suuruse ja karakteristiku. Edaspidise t66 lihtsustamiseks tuleb sisestada ka ahela kirjeldust,
nditeks antud ahela puhul ,,P.pesad — Elutuba“. Wire type lahtris tuleb valida sobiva kaabli
margi, B16 kaitseliiliti puhul votame kasutusele XPJ 3G2,5.
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*roperties X
Circuit: 14 v| Edit Type
Text A o
Kaitseldliti B16

Tarbija nimetus P.pesad - Elutuba

Véimsus 0.5
Electrical Engineering A
Schedule Circuit Notes

Electrical - Loads 2
Circuit Mumber 14

Load Mame Receptacle

Panel PIK

Systemn Type Power

Load Classification Receptacle

Mumber of Poles 1

Rating 20,00 A

Frame 400.00 A

Voltage 230,00V

Apparent Load 500.00 VA

Apparent Load Phase A 500.00 VA

Apparent Load Phase B 0.00 VA

Apparent Load Phase C 0.00 VA

Apparent Current 2T A

Apparent Current Phase & 217 A

Apparent Current Phase B 0.00 &

Apparent Current Phase C 0.00 A

True Load 500,00 W

True Load Phase A 500.00 W

True Load Phase B 0.00W

True Load Phase C 0.00 W

True Current 217 A

True Current Phase A 2ITA

True Current Phase B 0.00 A

True Current Phase C 0.00 A

Voltage Drop 0.00V

Power Factor 1.000000

Power Factor State Lagging

Balanced Load

Length 30705.3

Wire Type XPJ3G25

Joonis 12.8 Elektriahela parameetrite sisestamine
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Terve hoones ahelate valmimisel tuleb luua Kilbiskeemi. Kahjuks Reviti automaatsed
kilbiskeemid on moeldud PShja-Ameerika turule, nad ei sobi Euroopa nduetele ja seda tuleb
kohandada. O3 Inseneribiiroos td6tajate poolt on arendatud programm, mille abil saab ahelates
sisestatud andmed automaatselt genereerida kilbiskeemile. Antud 15put66 raames ei ole
voimalik lahti seletada selle programmi to6printsiibid, kuna need on O3 Inseneribiiroo
intellektuaalne omand. Tavakasutaja peab sisestama need andmed kasitsi. Siin on Reviti suur
puudus vorreldes CADs Planneriga. Skeemi loomine tavakasutajale on tisna vordne AutoCadis
tootamisega ehk elementide joonestamine joontega. Pingelangu automaatne arvutamine Revitis
el toota meetrilise slisteemi puhul. Revit pohineb inglise modteiihikutele, nii et Euroopas peab

seda arvutama ka késitsi.

Reviti eelis teistest siisteemidest on vdimalus teha koost6dd teste eriosade projekteerijatega.
Suurte projektide puhul on see vaga oluline eelis. Siinkohal tuleb mainida, et Revit on eelkdige
mdeldud arhitektidele, VK- ja KV- projekteerijatele. Elektriprojekti koostamisel tuleb endiselt
enamus arvutusi kisitsi teha. Automaatne pingelangude ja lithisvoolude arvutamine tooks

tulevikkus suurema mugavuse elektriprojekteerijale.

13. VR(virtual reality) siisteemi kasutamine

projekteerimises

BIM on Eesti jaoks uudne néhtus, kuid juba praegu tuleb vaadata tulevikku. Praegu vaadates
maailmaturu arengule, voib eeldata, et jairgmiseks suureks sammuks projekteerimises tuleb
Virtual reality ehk virtuaalne reaalsus. Antud 16put66 raames oli katsetatud panoraamse pildi
loomine projektist Autodesk A360 tarkvaras. Autodesk A360 on tasuta tarkvara viga piiratud
funktsionaalsusega, kuid see vdimaldab saada iilevaatlikku pildi tulevase tehnoloogia
voimalustest. Ténapédeval Autodeski poolt see on ainulaadne voimalus renderdada panoraamse
360-kraadilise pildi. Pilti on vdimalik laadida nutitelefonile ja nn VR Cardboardi abil

nutitelefonis olev stereoskoopiline pilt muutub ruumiliseks.

59



Joonis 13.1 VR Cardboard by Google

See annab vOimaluse iseseisvatele firmadele arendada endapoolset tarkvara, mis rahuldaks
praegust turuvajadust. Maailmas iiha enam kerkivad idufirmad, mis piitiavad tiihja turunissi
tdita. Téanapdeval liidriks vOib nimetada ettevotet IrisVR. IrisVR pakkub praegu kaks
tarkvaralist lahendust, iiks neist Scope-tarkvara on vdorreldes Autodesk 360-ga iisna sarnase
funktsionaalsusega. Ehk stereoskoopilisest pildist nutitelefoni ja VR Cardboardi abil luuakse
ruumilise pildi. Selle siisteemi miinuseks on interaktsiooni puudus projekti mudeliga.
Projekteerija peab renderdama igas tema jaoks vajalikkus punktis ,staatilise* pildi. Selline
interaktsioon sobib pigem arhitektile, kes tahab kliendi voi tellijat tutvustada oma projektiga.
Inseneridele on vdga tdhtis saada projekteeritud mudelist tagasisidet. IrisVR piiiiab seda
ndudlust lahendada oma tarkvaraga Prospect. Ténapédevaks on antud tarkvara saadaval ainult
beta-versioonis. Tarkvara Prospect oma valmimisel peab olema vdimeline tdita rida
funktsioone. IrisVR lubab momentaalset konverteerimist 3D formaadist virtuaal reaalsusele.
Kasutaja peab olema voimeline vabalt lilkkuma mudelis, tegema annotatsiooni 3D-s. Selline
optsioon annaks projekteerijale hea iilevaade tehtud t66st ning selle kitsaskohtadest. IrisVR
lubab, et iilevaade kéigus saad lihtsalt timber liilitada kihtide/siisteemide vahel (nditeks ainult

elektrisiisteem voi elektrisiisteem + ventilatsioon), mis annaks hea iilevaade voimalikke
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vastuolude kohta. [12] Selle lahenduse miinuseks voib nimetada VR prillide kallist hinda ning
vajadust vdoimsamale arvutile. Tdnapdevased VR-prillid koos anduritega maksavad vdhemalt
800 EUR ja lisatarvikutega see hind voib kerkida iile 1000 EUR. VR-siisteemid nduavad
tipparvuti parameetreid, mis ldhevad ettevottetele maksma ligikaudselt 40% rohkem kui arvuti,
mis on moeldud ainult projekteerimiseks BIM-is. Tuleb ka arvestada VR tarkvara
maksumusega, mis, nditeks IriSVR puhul vG8ib maksma minna 180 EUR/kuus, kuid

konkurentide ilmumisel turul see hinnatase voib kovasti langeda. [22]

V-~
o 2

Joonis 13.2 Virtuaalse reaalsuse prillid HTC Vive
Loppkokkuvdtteks voib 6elda, et tinapédevastel projekteerijatel jaab lihtsalt oodata, mida toob

tulevik antud valdkonnas. On oodata uusi tegijaid ja turul uusi tooteid ning loota VR-siisteemide

ja vOimsate arvutite hinna langusele.
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Loputoo kokkuvote

Kéesoleva 1oput6o eesmargiks on uurida projekteerimiseks vajalikku dokumentatsiooni ning
koostada eramu tugev- ja ndrkvoolupaigaldiste projekt kasutades BIM tehnoloogiat. Antud
10put66 raames oli projekteeritud ja loodud 3D-mudel Lodjapuu tee 9, Ténassilma kiilas, Saku
vallas planeeritavale liksikeramule. Lisaks oli teostatud vilisvalgustuse simulatsioon ja loodud

stereoskoopiline pilt, mille VR-Cardboardi ja nutitelefoni abil voib muuta ruumiliseks.

Antud magistriloputdo algab erinevate ehitusprojekti staadiumite kirjeldusest. Ehitusprojekt

koosneb kolmest staadiumist:

o Eelprojekt
e Pohiprojekt
o Tooprojekt

Eelprojekt on ehitusprojekti staadium, milles esitatakse arhitektuurilahendus ja insener-
tehniliste lahenduste pohimdtted. Nende andmete pohjal peab olema vdimalik médrata ehituse
orienteeruva maksumuse. Pohiprojekt on ehitusprojekti staadium, milles esitatakse ehitise
arhitektuurilahenduste ja insener-tehniliste lahenduste ning kvaliteedi kirjeldus tdpsusega, mis
voimaldab maéédrata ehitise eelarvelist maksumust, korraldada ehitushange ning koostada
ehitamiseks hinnapakkumust. To6projekt on ehitusprojekti staadium, milles esitatakse ehitise
arhitektuurilahenduste ja insener-tehniliste lahenduste ning kvaliteedi kirjeldus tdpsusega, mis
voimaldab teostada ehitustoid. Eestis on tavaks teostada ehitutdid pShiprojekti baasil. Antud

16putdo raames elektriprojekt on koostatud pohiprojekti staadiumis.

Antud 15putd6 raames oli koostatud ka elektrivilisvorguga liitumisprojekt. Elektrilevi OU poolt
esitatud tehniliste tingimuste alusel peab klient ehitama oma vajadusele vastava liini kuni hoone
peajaotuskeskuseni. Hoone toiteliin on projekteeritud maakaablina. Hoone toitekaabliks on
médratud alumiiniumist TN-C juhistikusiisteemiga AXPK 4G35 maakaabel, mida tuleb
paigaldada pinnasesse projektis ettendhtud siigavusele. Hoone peajaotuskeskuses PEN juht

lahutatakse.

Hoone peajaotuskeskus PJK paigaldatakse 1. korrusele tehnilisse ruumi ning sellest saavad toite
esimesel korrusel paiknevad elektriseadmed ning teisel korrusel asuv jaotuskeskus JK ja
garaazis asuv jaotuskeskus GJK. Peajaotuskeskusesse on ette néhtud paigaldada liigpingepiirik
T 1+2. Liigpingepiirikute eesmirgiks on kaitsta hoone sees olevat elektripaigaldist elektrivorgu

lulitustest tekkivate liigpingete ja kaudsete pikselookide eest. Pistikupesadega ahelatele ja
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ahelatele, mis asuvad méargades ruumides on antud projektiga ettendhtud rikkevoolukaitsed.
Kéesolevas projektis pistikupesadega ahelates on kasutusele voetud 16 A kaitseautomaadid
ning 2,5 mm2 ristldoikega vasest paigalduskaablid. Valgustite jaoks nédhakse ette 10 A
kaitseautomaadid ning 1,5 mm?2 ristldikega vasest paigalduskaablid. Kohtkindlatele seadmetele
on ettendhtud kaitseliilitid C-karakteristikuga ning ahelates, kus on pistikupesad voi

ndrkvooluseadmete toited, on projekteeritud B-karakteristikuga kaitseliilitid.

Joupaigaldise projekteerimise iilesanne on kdikidele elektriseadmetele hoones toite tagamine.
Koik hoonesse paigaldatavad elektrissadmed peavad vastama Euroopa Liidu
madalpingeseadmete ja elektromagnetilise {ihildatavuse direktiivide alusel kehtestatud
tootestandarditele ja omama CE vastavusmairki. Joupaigaldise projekteerimisel on oluline
hoone tarbitava voimsuse midramine. Selle jaoks tuleb arvestada suuremate tarbijatega, samas
tuleb méérata plaaniliselt toitepunktide asukohad. Siin tuleb l1dhtuda kohtkindlate seadmete

paiknemisest, arhitektuursest lahendusest ning Tellija soovidest.

Norkvoolupaigaldiste projekteerimisel tuleb arvestada tinapaevase elustandarditega ehk Tellija
soovidega ning maérustest tulenevate normidega. Kéesolevas 16putdos projekteeritud hoonele
on ettendhtud andmesidevdrk, fonolukusiisteem, valvesignalisatsiooni siisteem, videovalve,
TV-vork, heliedastussiisteem ja tulekahjusignalisatsioon. Eramule on projekteeritud
tehnoruumis sidejaotla, kust kaabeldust kuni hoones olevate sidepistikupesadeni teostatakse
keerdpaarkaablitega Cat.6 U/UTP 4x2x0,5. Sidejaotla korpuse tellimisel tuleb arvestada vaba
ruumiga, mis on moeldud aktiivseadmetele. Eramu katusele paigaldatakse TV- ja 4G-antenn.
Kiittestisteemi juhtimiseks on antud projektis ette ndhtud juhistik termostaatidele, neid
ithendatakse KLMA 2x0,8+0,8 kaabli abil kiittekontrolleritega. Eramule on ette ndhtud
valvesignalisatsioonisiisteem. Siisteemi keskmoodul hakkab paiknema 1.korruse tehnoruumis
lae all eraldi paigalduskastis. Valvesiisteem hakkab koosnema liikumisanduritest, ukse
magnetanduritest, sireenidest, suitsuanduritest ja sGrmistikest. Lisaks, valvesignalisatsiooniga
ithendatakse ka suitsu- ja temperatuuriandurid. Hoonele on ette ndhtus videovalve, seega
hoones iga kaamera asukohani on ettendhtud Cat.6 kaabel sidejaotla RJ45 paneelist ning
sidejaotlasse on projekteeritud salvesti. Hoonesse projekteeritud fonolukusiisteem koosneb
esikusse paigaldatavast fonosiisteemi sisetelefonist ja virava elektrilisest lukust, mille vahel on
Cat.6 kaabel. TV jaoks on hoonesse lisaks projekteeritud koaksiaalkaablivork. Antud projektiga
on ette nidhtud hoones kaks iihekohalist kolaripesa ning iiks kahekohaline kolaripesa, mis

omavahel iithendatakse kolarikaabliga 2x1,5. Vabariigi Valitsuse 02.06.2015 médrusega nr 54
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on eramule noutud autonoomne tulekahjusignalisatsiooniandur, kuid selle asemel Kliendi
soovil tuleb autonoomne tulekahjusignalisatsioonisiisteem, mida iihendatakse

valvekeskusesse.

Hoonele antud projektis maanduseks oli valitud horisontaalmaandur, mille kiilge paigaldatakse
vertikaalsed maandusvardad. Vertikaalsed maandusvardad, mis on horisontaalmaanduri kiiljes,
on pikkusega 3 meetrit ja nende vaheline minimaalne kaugus on 6 meetrit. Hoone
maanduspaigaldise impedantsi vdértus peab tagama, et rikke korral ei iiletaks suurim voimalik
puutepinge 50 V. Maanduspaigaldise allaviigulatt tthendatakse hoone
peapotentsiaalilihtlustuslatigam mis hakkab asuma peakilbi all tehnoruumis. Koik hoones

olevad juhtivad osad tuleb iihendada sama lattiga.

Valguspaigaldis on projekteeritud vastavalt arhitektuurse lahendusega ja Tellija poolt esittud
soovidega. Fasaadivalgustitele on tehtud valgusarvutus. Vastavalt Eesti Standardiga EVS-EN
12464-1:2011 ,,VALGUS JA VALGUSTUS Toéo6kohavalgustus Osa 1: Sisetookohad® eramule
ei ole eraldi esitatud ndudeid valgustiheduse kohta. Tellija ostab oma maitsel valitud valgusteid
hiljem ja paigaldab neid ise. Valgustite juhtimiseks on projektis ettendhtud lihtliilitid,

grupiliilitid, vekselliilitid ja ristliilitid. Ouevalgusteid juhitakse himaraanduri abil.

Antud 16put66 raames olid vilja arvutatud iihe- ja kolmefaasilised lithisvoolud. Liihisearvutus
on tdhtis osa elektriprojektist, kuna projekteerijal tuleb veenduda, et peajaotuskeskuse
lihisetaluvus on maédratud Oigesti (kolmefaasilise lithise korral) ning kontrollida, kas
kaitseautomaadid rakenduvad viikseima lithisvoolu puhul (iithefaasiline liithis). Antud 15put6os
oli tdestatud, et peakilbi lithisetaluvus oli méadratud korrektselt ning ahelates on tagatud

kaitseautomaadi rakendamine viikseima lithisvoolu puhul.

Loputdos kisitletakse ka eripaigaldistele esitatavad nduded. Mirgades ruumides tuleb jélgida
elektriseadmete ndutud viliteguritele vastupidavust. Konkreetsed nduded on detailsemalt

selgitatud vastavas peatiikkis.

Loputod raames oli kaalutud energiasddstu voimaldavate siisteemide kasutuselevotmist.
Loputods on tehtud tasuvusanaliiis katusele paigaldatava piikeseelektrijaama.
Tasuvuseanaliiiisist selgus, et péikeseelektrijaam tasub ennast, kuid siiski viga pikka aja
perioodi jooksul. Tasuvusajaks oli saadud 28 aastat. Kaasaegsetel PV-paneelidel eluiga on 40
aastat ning paneelide paigaldajad annavad garantiid 30-aastase perioodile. Ebakvaliteetse PV-

paneelide puhul ei pruugi elektrijaam ennast tasuda.
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Antud 16put66 pohiiilesandeks oli elektriprojekti koostamine BIM-tarkvara abil. Antud 16putd6
peatiikkis detailselt kirjeldatakse BIM-tarkvaras elektriprojekti koostamise etapid. Projekt oli
modelleeritud Autodeski tarkvaras Revit. BIM-keskkonnas projekteerimine toob eelise ainult
suurte projektide puhul, kuna seal toimub tihe koost6d teiste eriosade projekteerijatega.
Téanaseks pdevaks on Revit peamiselt suunatud arhitektidele, kiitte-, ventilatsiooni-, vesi- ja
kanalisatsiooni projekteerijatele. Reviti elektriline osa on puudulik. Elektriprojekteerija peab
kasitsi arvutama nditeks pingelangud ja lithisvoolud, kuna Revit ei ole selleks kohandatud.
Samas iga uue Reviti versiooniga funktsionaalsus laieneb. Tulevikus on oodata Reviti
kohandamine Euroopa turule. Vorreldes Revitit soome tarkvaraga CADS Planner, mis on
kasutusel enamuses Eesti projekteerimis firmades on see funktsionaalsuse poolest parem, kuid
puudub voimalus tootada teiste eriosade projekteerijatega iihes tarkvaras. Projekteerimise
mugavuse poolest méangib ka rolli projekteerija harjumus antud tarkvaraga. Kasutajaliides
Revitil ja CADS Planneril erinevad ning iihest programmist teisele tileminekul tuleb sellega
harjuda. Loppkokkuvotteks ei saa anda eelist kumbki nendest tarkvarast, plusside ja miinuste

arv on vordne ning kiisimus on pigem kasutaja harjumusest ja ettevotte visioonist.

Téanaseks virtuaalse reaalsusega seotud siisteemide kasutamine on iisna piiratud. Loviosa turust
on seotud meelelahutusega. Maailmas itha enam kerkivad idufirmad, mis piitiavad tiihja
turunissi tdita. Ténapédeval liidriks voib nimetada ettevotet IrisVR, kuigi neil ei ole veel
voimalust pakkuda tarbijale 16pplikku produkti, tegemist on alles beta-versiooniga. Antud
projekti raames, kasutades Autodesk A360 veebi-pohilist tarkvara, oli loodud stereoskoopiline
pilt, mis nutitelefoni abil, kasutades selleks ettendhtud VR  Cardboard prille, muutub
ruumiliseks. Praegu tarkvara vdimaldab ainult visuaalse interaktsiooni ja see ei anna
lisavédrtust projekteerijale. Praegu VR-siisteeemide miinused on nende puudulik
funktsionaalsus ja korge hind. Kuid valdkond areneb kiiresti ning tulevikkus on oodata VR-

siisteemid igapoolset kasutuselevotmist.
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PROJEKTI KOOSSEIS

PROJEKTI OSAD

HOONE TUGEVVOOLUPAIGALDIS (ET)

1 SELETUSKIRI 16 LEHTE
2 LISAD 1 LISA
LISA 1 Materjalide spetsifikatsioon

3 JOONISED

ET -001 Peajaotuskeskuse PJK skeem (lk1/4)
ET - 002 Peajaotuskeskuse PJK skeem (Ik2/4)
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ET - 205 Elektriseadmete asetused seintel

ET - 206 Hoone paikesepaneelide struktuurskeem
ET -221 Potentsiaalilhtlustuse skeem

O3 Inseneribiiroo OU Endla 69 Tallinn
muuda lahtrit info@o03.ee
/digitaalselt allkirjastatud/ www.03.ee \



4/16

To66 nimetus: Vaikeelamu tugevvoolupaigaldise ehitusprojekt T66 nr: 001 Osad: EN
Aadress: Lodjapuu tee 9, Tanassilma kila, Saku vald, Harjumaa Staadium: PP

PROJEKTI SELETUSKIRJA SISUKORD

1 HOONE TUGEVVOOLU PAIGALDIS........ooeveveeieeeeesesieeeeseeesseseessses s s s s 5
1.1 ULDANDMED........oooiceeeeceeeceee e eeeee e eeee s esaesesae e en e n e en s an s ansn s 5
1.1.1  PROJEKTEERIMISTOO PURITLUS ....cooviieeieeeeeceeeeeeeeeeee e 5
1.1.2  ALUSDOKUMENDID........coeveeviceieeeeeseieeeeeeseseesaesee s ses s 5
1.2 OLEMASOLEY OLUKORD........cooverieueeeeeeseesieseesesseseesaess s ses s s sesassas s s ssnssses s sanssnannanes 7
1.3 POHIANDMED ........coouiieeieeeeeeeeeeeees e es e s s see s snsenen s ens s naees 7
1.3.1  LUTUMISPUNKTI ANDMED........coiiereeieeeeeessieseesessseseesessssesissae s senesnesnennon 7
1.3.2  HOONE TUGEVVOOLUPAIGALDISE ANDMED ........cceoeveercereeeeenereseeseeseseseesneenes 7
1.4  MADALPINGE (< 1000 V) PEAJAOTUSSUSTEEMID........c.cooveeveeieereeeeeseeeeeeeeeeeneesieneenes 7
1.5  ELEKTRIARVESTUSSUSTEEM ......coiiiieeiceeeeeeieeeeeeeseeesiesesee e esessae s esasnasses s ssenasnennenes 8
1.6 MAANDUSED JA POTENTSIAALIUHTLUSTUSED ....oouveeiceeeeee et 9
1.6.1  MAANDUSPAIGALDIS........coevceeeeeeeseeteeeeee s 9
1.6.2  POTENTSIAALIUHTLUSTUS ..ottt 9
A VY = =1 = o OO 10
170 LABIVHGUD ...t 11
1.8  JOUSEADMETE ELEKTRIVARUSTUS .....cooomimoieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
1.81  KVVK-SEADMETE ELEKTRIVARUSTUS ......cooviiieeeeeeeeeieeeeeeeee oo 12
1.82 KOOGISEADMETE ELEKTRIVARUSTUS ....oouioieieeeeeeeeeeeeee e 12
1.8.3  MUUDE SEADMETE ELEKTRIVARUSTUS .........coooviimeieeeeieeeeeeeeeeeeeeee s 12
1.9  ELEKTRITOITE UHENDUSSUSTEEMID ....coovuieiceeeeeeseeteeeeee e 12
1.9.1  PISTIKUPESAD......cooouieeieeeeeeeeeseeeeeeeees s ese s saanannenean 12
1.10  VALGUSTUSSUSTEEMID ..ottt 13
1.11 ELEKTRIENERGIA TOOTMISSUSTEEM....c.couiiuiiieceeieeieeeceeee e 13
1.12 KUTTESUSTEEMID JA —SEADMED .....cocueiiiiiiiieicieieieieie et 14
1.12.1 ELEKTERKUTTESUSTEEM ....ocoiiiiiiiiieieieieieisisie e 14
1.13 TULEOHUTUSSUSTEEMID......oovitieieeiciceeeee e 14
1131 PIKSEKAITSE......couiiieeieeieceeeeeeeses st 14
114 TULEKAITSE ..ottt 14
1.15 KVALITEEDI- JA KONTROLLINOUDED EHITAJALE ........cooooiieveeeeeceeeeeeeeeve e 14
1.16 ELEKTRIPAIGALDISTE KAIT .....oviiieiieeiciceeeese et 15

O3 Inseneribiiroo OU Endla 69 Tallinn
muuda lahtrit info@o03.ee
/digitaalselt allkirjastatud/ www.03.ee \



5/16

To66 nimetus: Vaikeelamu tugevvoolupaigaldise ehitusprojekt T66 nr: 001 Osad: EN
Aadress: Lodjapuu tee 9, Tanassilma kiila, Saku vald, Harjumaa Staadium: PP

1 HOONE TUGEVVOOLU PAIGALDIS

1.1 ULDANDMED

‘ 1.1.1 PROJEKTEERIMISTOO PIIRITLUS

1.1.1.1 ULDINE PIIRITLUS

Kaesolevas seletuskirjas kirjeldatakse Lodjapuu tee 9, Tanassilma kila, Saku vald, Harjumaa
vaikeelamu tugevvoolu ehituse lahendusi pdhiprojekti staadiumis vastavalt Eesti Vabariigi standardile
EVS 811:2012 ,Hoone ehitusprojekt”.

Tugevvoolu susteemide kasitlemise aluseks on Eesti Vabariigi standard EVS 865-2:2014
~Ehitusprojekti kirjeldus. Osa 2: Pdhiprojekti seletuskiri“.

Antud dokumendis kirjeldatakse:

- hoone jdupaigaldist;

- hoone valguspaigaldist;

- hoone maanduspaigaldsit;

- hoone valismaanduspaigaldist.

21.1.1.2 PIRITLUS ERI EHITUSPROJEKTI OSADE VAHEL

Tehnoslsteeme kasitletakse eraldi vastavalt Eesti Vabariigi standardile EVS 811:2012 ,Hoone
ehitusprojekt®.

1.1.2 ALUSDOKUMENDID

11.1.2.1 LAHTEANDMED

Ehitusprojekti koostamisel aluseks voetud lahteandmed on valja toodud tabelis 1.

Tabel 1. Lahteandmete tabel

Lahteandmete Dokumendi nimi Kuupéev/number

viljastaja
1 Yeddds Uksikelamu ja abihoone projekt 02.02.2016/ nr. 09B-2014

11.1.2.2 EHITUSUURINGUD

Hoonesisese tugevvoolupaigaldise kavandamisel ei ole arvestatud ehitusuuringutega.

O3 Inseneribiiroo OU Endla 69 Tallinn
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1.1.2.3 NORMDOKUMENDID

Projekti koostamise normatiivse baasi valikul on lahtutud kooskdélas heast projekteerimistavast ja
heakskiidetud normdokumentatsioonist, mis on valja toodud tabelis 2.

Dokumendi nr.

ine

Tabel 2. Normdokumentide tabel

Dokumendi nimi

1 RT I, 30.12.2015, 11 Ehitusseadustik
2 RT I, 23.03.2015, 4 Seadme ohutuse seadus
3 RT I, 28.06.2015, 8 Elektripaigaldise kaidule ja elektritddle esitatavad néuded

Standardid

Madalpingelised elektripaigaldised. Osa1: Pdhialused,

1 EVS-HD 60364-1 o e
Uldiseloomustus, maaratlused
> EVS-HD 60364-4-42 Madalpingelised e_IektripaigaIdiseq. Osa4-42: Kaitseviisid.
Kaitse kuumutustoime eest.
3 EVS-HD 60364-4-43 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-43: Kaitseviisid
Liigvoolukaitse.
i Ehitiste elektripaigaldised. Osa 7: Nouded eripaigaldistele ja —
4 EVS-HD 384.7.753 S1 paikadele. Jagu 753: Péranda-ja laekiite.
5 EVS-HD 60364-4-444 Ma_dalplngells?_d_ elektrlpalgaldlsed. Osa_ 4-441_1_:_ I_<a|tsevu5|d.
Kaitse pingehairingute ja elektromagnetilise hairingute eest.
6 EVS-EN 61140 Kaitse elektriloogi eest. Uhisnduded paigaldistele ja
seadmetele.
7 EVS 873 Kodumajapidamises Ja_myl{des taolistes oludes kasutatavad
pistikihendused.
Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-53: Elektriseadmete
8 EVS-HD 60364-5-534 valik ja paigaldamine. Kaitselahutamine, lllitamine ja juhtimine.
Jaotis 534:Liigpingekaitsevahendid.
9 EVS-EN 60529:2001+A2 Umbristega tagatavad kaitseastmed (IP-kood)
10 EVS-HD 60364-4-41 Madalpingelised elektrlpalga@..s.(.aq. Osa 4-41:Kaitseviisid.
Kaitseelektrildogi eest.
11 EVS-HD 60364-5-51 Ehitiste eIektrlpalgaI.dlsed Qsa 57_51': EI.ektrlseadmete valik ja
paigaldamine. Uldjuhised.
12 EVS-HD 60364-5-52 Madalpingelised glektrlpglgaldlsgd. Osa 552 Elektriseadmete
valik ja paigaldamine. Juhistikud.
13 EVS-HD 60364-5-54 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-54: Elektriseadmete

valik ja paigaldamine. Maandamine ja kaitsejuhid

O3 Inseneribiiroo OU
muuda lahtrit
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14 EVS-EN 61439-1 Madalpingelised aparaadikoosted. Osa 1:Uldreeglid.
15 EVS-EN 61439-3 Madalpingelised apgraadl!fo.osted. Osfa .3: Jaotuskilbid, mida
tohivad kasitada tavaisikud
Madalpingelised elektripaigaldised Osa 7-701: Néuded
16 EVS-HD 60364-7-701 eripaigaldistele ja —paikadele. Vanne ja dusSe sisaldavad

ruumid.

Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-559:
17 EVS-HD 60364-5-559 Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Valgustid ja
valgustuspaigaldised

18 EVS-EN 50525 Juhtmed ja kaablid

1.2 OLEMASOLEV OLUKORD
Olemasolev tugevvoolupaigaldis puudub, tegemist on projekteeritava uue hoonega.

1.3 POHIANDMED

1.3.1 LITUMISPUNKTI ANDMED

Hoonesisestusel kaabel paigaldada liitumiskilbist pinnasesse vahemalt 0,7 m sligavusele liivapadjas
ning kogu ulatuses kaablikdris. Kaabli montaazil jalgida kaabli tootja poolt lubatud painderaadiusi ja
tdmbejoudusid. Kogu kaablitrassi ulatuses tahistada kaabel 0,3 m kdrgemal hoiatuslindiga. Trassi
paiknemine looduses kanda teostusjoonisele. Hoone sisestuskaabli tlibiks on AXPK 4G35 ja
pikkuseks tapsustatakse kohapeal. Kaabli pikkuse kontrollib tle ehitaja.

1.3.2 HOONE TUGEVVOOLUPAIGALDISE ANDMED

- Sisestusjuhistik: TN-C

- Jaotusjuhistik: TN-S

- Toitepinge: 400 V

- Installeeritud véimsus: 41,8 kW
- Arvutuslik voimsus: 16,2 kW
- Peakaitsmete suurus: 3x25A

- Vdimsustegur: 0,95

1.4 MADALPINGE (= 1000 V) PEAJAOTUSSUSTEEMID

Hoone peajaotuskeskus PJK paigaldatakse 1. korrusele tehnilisse ruumi ning sellest saavad toite
esimesel korrusel paiknevad elektriseadmed ning teisel korrusel asuv jaotuskeskus JK ja garaazis
asuv jaotuskeskus GJK. Keskused peavad vastama Eestis kehtestatud standarditele, Euroopa
madalpingedirektiivile ja elektromagnetilise Uhilduvuse direktiivile. Sellised jaotuskeskused on
tahistatud CE-maérgiga.

Tugevvoolu elektrivarustuses olevad kaitseaparaadid peavad katkestama vooluahela juhtides kulgeva
liigvoolu enne seda, kui see voiks liigvoolu soojusliku vdi mehaanilise toime téttu péhjustada ohtu
isolatsioonile, liidetele, klemmidele vi juhtide (imbrusele. [EVS-HD 60364-4-43:2013, k4, 430.3]

03 Inseneribiiroo OU Endla 69 Tallinn
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Peajaotuskeskuse paigaldus kdrgus pdrandast 1,8 m llemise serva jargi. Kilp paigaldada selliselt, et
selle uks avaneks vahemalt 120°. Kilbi ette peab jadma vahemalt 0,8 m ruumi.

Juurdepaasu takistavaid esemeid ega suttivaid aineid ei tohi paigutada lilitus- ja juhtimisaparatuuri
juurde viivatele teedele, valjapaasuteedele, nende teede kohale ega lahedusse ega ka paikadesse,
kust aparatuuri kaitatakse. Sittivad ained, mis asuvad elektripaigaldiste naabruses vdi laheduses,
tuleb eemaldada koigi voimalike stiliteallikate juures. [EVS-EN 50110-1:2013, k 17, § 4.5]

Peajaotuskeskuses olevad eri pingeslsteemid ja nende lilituskohad eraldatakse teineteisest.
Peajaotuskeskusesse sisenevatele ja sealt valjuvatele kaablitele naha ette piisavalt montaazi ruumi.

Jaotuskeskuste montaaz tehakse nii et ekspluatatsioonis oleks tolmu ja niiskuse mdju neile
minimaalne.

Toovotja peab kontrollima enne ehitustdd algust, et jaotuskeskuste paigaldamiseks on reserveeritud
piisavalt ruumi ning selgitab vdimalikud transporditeed paigalduskohta.

Valjuvate rihmaliinide kaitseaparatuuriks on kilpides 1- ja 3-faasilised kaitselllitid, mis on varustatud
IUhis- ja liigkoormusvabastitega.

Niisketes, kdrgendatud ohuga ruumides ja dues paiknevad seadmeid ning kdéiki tavaisikute kasutuses
olevaid pistikupesasid toitvad rihmaliinid peavad olema varustatud rikkevoolukaitselilitiga
(rakendusvool < 30 mA).

Keskuses kasutada valdavalt DIN-liistule kinnitatavaid moodul titpi komponente. Samatudbilised
komponendid peavad olema sama valmistaja toodang. Keskuste pohi-, abi- ning alamvooluahelate
Uhendamine teostada lahtilbhendavate klemmliistude kaudu. Keskus koostada selliselt, et
magistraalkaablitel jaetakse piisavalt ruumi ampertangidega koormuse méétmiseks.

Jaotuskeskused dimensioneeritakse ca 25% vbimsus- ja ruumivaruga.
Kaitseaparatuur peab taluma 6 kA lGhisvoolu.

Kaitsmete enimalt lubatud rakendumisajad:

- 0,4 s — pistikupesa liinid;

- 5,0 s — pea ja toiteliinid, kohtkindlate seadmete toiteliinid.

Kilbi skeemid paigaldada kilbiukse sisekiljele, valjuvad rihmaliinid nummerdada. Peale kaablite ja
juhtmete paigaldamist avad kilbis tihendada.

Kaablite marke, soonte arvu ja ristldikeid vt. joonistelt.
1.5 ELEKTRI ARVESTUSSUSTEEM

Elektri arvestussiisteemi paigaldab vastav vorguettevdtja, kes osutab oma teeniduspiirkonnas
tarbijale vorguteenust.
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1.6 MAANDUSED JA POTENTSIAALIUHTLUSTUSED

1.6.1 MAANDUSPAIGALDIS

Hoone lahedusse pinnasesse liitumiskaabliga Gihisesse kaevikusse paigaldatakse tsingitud terasest
10 mm labimédduga horisontaalmaandur. Maanduri minimaalne kaugus litumiskaablist on 10 cm.
Horisontaalmaanduri killge paigaldatakse vertikaalsed maandusvardad pikkusega 3 meetrit.
Varrastevaheline minimaalne kaugus on 6 meetrit. Maanduspaigaldise paigaldamise jarel tuleb modta
maandustakistust.

Hoone maanduspaigaldise impedantsi vaartus peab tagama, et rikke korral ei liletaks suurim
voimalik puutepinge 50 V. Enamasti tagab piisava ohutuse maandustakistuse vaartus 30 oomi. Kui
maandustakistus moéotmisel ei saavutata piisavalt vaikest takistuse vaartust, siis tuleb lisada
taiendavad elektroodid.

Maandusslsteem peab olema valitud selliselt, et see taidaks jargmisi néudeid:

- tookindel ja sobiks kokku vastavate kaitsenduetega;
- vastavuses talitusnduetega;
- peab vastu valistoimetele (naiteks korrosioonile ja mehaaniliste toimetele).

Maandusjuhtide Ghendused maanduritega peavad olema mehaaniliselt ja elektriliselt téokindlad ega
tohi esile kutsuda kohalikku korrosiooni. Kéige paremini rahuldavad neid néudeid poltklamberliited,
kuid vbidakse kasutada ka pressliiteid. Kui maandusjuhid ei ole tsingitud, vasetatud ega muul viisil
korrosiooni vastase metallikihiga kaetud, v6ib maandusjuhte Gihendada maanduselektroodidega ka
keevitamise teel.

Maandusjuhtide jatkamiseks kasutatakse standardseid poltliiteid, kusjuures Uhe poldi korral peab see
olema vahemalt M10, kahe poldi korral aga vahemalt keermega M8. Maandustakistuse mddtmise
vBimaldamiseks vdidakse maandusjuhtides ette ndha eraldusvahetikid vdi eraldusklemmid, mis
kujundatakse poltliidetena, kusjuures poldi keere peab olema vahemalt M10.

Peamaanduslatt paigaldatakse peakilbi alla seinale voi peakilpi.

Nouded maanduselektroodidele

Maandussiisteem teostatakse vastavalt normile EVS-HD 60364-5-54:2011. .
Nouded maandusjuhile

Maandusijuhi ristldige ei tohi olla vase puhul vaiksem kui 6 mm2, terase puhul mitte vaiksem kui 50
mm2. Maandusjuhtidena ei tohi kasutada alumiiniumjuhte.

Lisa informatsioon antud teemal on kirjeldatud EVS-HD 60364-5-54:2011 standardist.
Nouded kaitsejuhile

Kaitsejuht peab olema véimeline taluma lihisvoolu mehaanilisele ja soojusliku toimele kaitseaparaadi
valjalllitamiseaja kestel.

1.6.2 POTENTSIAALIUHTLUSTUS
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Elektripaigaldise kaidul vobivad mitmesugustel pohjustel tekkida elektriseadmetes rikke- voi
avariitalitus (nait. isolatsioonirike), mille tulemusena vdivad paigaldise normaaltalitusel pingetud
elektrijuhtivad osad sattuda ohtliku pinge alla. Ka normaaltalitusel vdivad elektripaigaldises tekkida
erinevatel pdhjustel elektrimagnetilised hairevaljad, mis vbivad tingida hairetundlike
mikroelektroonikaseadmete rikkeid. Paigaldise erinevate osade vahel tekkiva vdivast puutepingest
tingitud elektril6ogi- ja tulekahjuohu valtimiseks (rikkekaitseks) ning elektromagnetiliste hairete
vahendamiseks ehitatakse valja kogu hoonet hdlmav potentsiaalilihtlustussisteem.

Elektripaigaldise potentsiaalilihtlustus seisneb kdigi pingealdiste ja kdrvaliste voolujuhtivate osade
omavahelises  galvaanilises  Uhendamises. Potentsiaalilihtlustuslatiga  tuleb  Uhendada
peamaandusjuht, hoonesse sisenevad vee-, kanalisatsioonitorud, hoonesisene ventilatsioonitorustik
ning muud korvalised voolu juhtivad osad.

Koérge téokindluse tagamiseks nahakse iga Uhendatava osa jaoks ette eraldi juht, mis Uhendatakse
teiste juhtidega kokku potentsiaalilihtlustuslati. Uhendamine teostatakse kolla-rohelist vérvi
plastmassisolatsiooniga vasksoontega (Cu) juhtmete abil.

Uhendusjuhtmed tuleb otsastada ja téhistada.
1.7 KAABLITEED

Hoone sisemine elektrivarustus on projekteeritud jaigalt maandatud neutraaliga pingeststeemile
3x230/400 V, 50 Hz. Hoone juhistikustisteem on TN-S, magistraal- ja rihmaliinide puhul kasutatakse
5-juhtmelist toitesiisteemi, kus kdigis liinides on peale neutraaljuhi (N-sinine) ka kaitsejuht ( PE-
kollaroheline), mille kaudu maandatakse valgustite, elektriaparatuuri jms. metallosad.

Elektripaigaldise juhistik ehitatakse valja kahekordse plastmassisolatsiooniga kaablitega. Kasutatavad
kaablid peavad vastama antud tllpilisi kaableid kasitlevate standardite nduetele, kaabli soote varvid
jalvdi tahistus peavad vastama standardi EVS-HD 308 S2:2007 ,Kaablite ja paindjuhtmete soonte
tahistamise® nduetele.

Pdérandate betoonvalusse paigaldatavate kaablite tarbeks tuleb enne valutdid paigaldada kaablite
jaoks plasttorud. Paigaldavate kaablite torud ei tohi mdjutada konstruktsioonide tugevust ega
méjutada heliisolatsiooni mittesoovitavas suunas. Torud, harutoosid jms tuleb hoolikalt kinnitada, et
valtida nende lahtitulekut valutdode ajal. Paigaldatavad torud varustada vaikese paindevaruga, et
need ei murduks ega tuleks lahti valutédde ajal. Torusid mitte paigaldada kérvuti suurte ,vaipadena®“.

Juhistik ja kaabliteed tuleb paigaldada paralleelselt ehitise konstruktsioonidega (horisontaal- ja
vertikaalsuunas). Paigaldamine tuleb teostada otstarbekalt ja Ulevaatlikult, et kaidul oleks valditud
nende juhuslik vigastamine ning tagatud samas juurdepaas nende kontrollimiseks ja hooldamiseks.

Kaablite hargnemised ja ihendamised teostada vastavalt nduetele. Juhtide omavahelised ihendused
peavad tagama tookindla elektrilise kontakti ja vajaliku mehhaanilise tugevuse ja kaitse. Harukarpide
katete sisekiljele markida vastavad marked, mis naitab toiteahela riihma ja vajadusel lisa andmeid.

Paigaldatud kaablid ja juhtmed tahistatakse jaotuskeskuses selgete ning Umbritsevatele méjudele
vastupidavate kaablimarkidega, vastavalt t66votja kaabliloetelule, et juhistik oleks kontrollimisel ning
hooldamisel aratuntav.

Hoone pohitoiteliin projekteeritakse kaabelliinina.
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1.7.1 LABIVIIGUD

Labiviikude tegemisel jalgida, et ei kahjustataks hoone kandvaid konstruktsioone. Labiviigu avad
peale kaablite paigaldamist tihendada. Labiviikudesse paigaldatakse vastavad kaitsetorud. Katuse voi
seina  niiskus- ja  tuuletdkkekihist labiminekul tuleb jargida vastavaid ehituslikke

konstruktsioonindudeid ja sellekohaseid véljakujunenud tiiliplahendusi. késiraamat EETEL-Ekspert OU; Elamute
Elektripaigaldised; 2005; Ik 200]

Vahelagedes ja seintes voivad olla ette nahtud kaablipaigutustorud. Nagu pinnases, nii ka siin peavad
torude otsad olema selgelt tahistatud, kattesaadavad ning ehitusprahi ja betooni sissesattumise eest
tookindlalt kaitstud.

Elektrikaablite I1abiminekul hoone seintest on vaja tagada seinte konstruktsiooniline nduetekohane
tulepisivus. Labiviigu avad peale kaablite paigaldamist tihendada spetsiaalse tootega (tulekindel vaht,
silikoonid ja elastsed krohvisegud. Levinud variant on temperatuuri kdes paisuvate materjalide
kasutamine.

1.8 KAABELLIINID

Hoone sisemine elektrivarustus on projekteeritud jaigalt maandatud neutraaliga pingesisteemile
3x400/230 V, 50 Hz. Juhistikustiisteem on TN-S, magistraal- ja rihmaliinide puhul kasutatakse 5-
juhtmelist toitestisteemi, kus koigis liinides on peale 0- neutraaljuht (N-sinine) ka kaitsejuht ( PE-
kollaroheline), mille kaudu maandatakse valgustite, elektriaparatuuri jms. metallosad.

Elektripaigaldise juhistik ehitatakse valja kahekordse plastmassisolatsiooniga kaablitega.
Kasutatavad kaablid peavad vastama antud tldbilisi kaableid kasitlevate standardite nduetele,
kaablisoote varvid ja/vdi tahitus peavad vastama standardi EVS-HD 308 S2:2007 ,Kaablite ja
paindjuhtmete soonte tahistamise® nduetele.

Juhistik paigaldatakse valdavalt suvistatult.

Pdérandate betoonvalusse paigaldatavate kaablite tarbeks tuleb enne valutdid paigaldada kaablite
jaoks plasttorud. Paigaldavate kaablite torud ei tohi mdjutada konstruktsioonide tugevust ega
méjutada heliisolatsiooni mittesoovitavas suunas. Torud, harutoosid jms tuleb hoolikalt kinnitada, et
valtida nende lahtitulekut valutdode ajal. Paigaldatavad torud varustada vaikese paindevaruga, et
need ei murduks ega tuleks lahti valutédde ajal. Torusid mitte paigaldada kérvuti suurte ,vaipadena®“.

Juhistik ja kaabliteed tuleb paigaldada paralleelselt ehitise konstruktsioonidega (horisontaal- ja
vertikaalsuunas). Paigaldamine tuleb teostada otstarbekalt ja Ulevaatlikult, et kaidul oleks valditud
nende juhuslik vigastamine ning tagatud samas juurdepaas nende kontrollimiseks ja hooldamiseks.

Kaablite hargnemised ja Uhendamised teostada vastavalt nduetele. Juhtide omavahelised Gihendused
peavad tagama tookindla elektrilise kontakti ja vajaliku mehhaanilise tugevuse ja kaitse.

Paigaldatud kaablid ja juhtmed tahistatakse jaotuskeskuses selgete ning Umbritsevatele méjudele
vastupidavate kaablimarkidega, vastavalt t66vétja kaabliloetelule, et juhistik oleks kontrollimisel ning
hooldamisel aratuntav.
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1.9 JOUSEADMETE ELEKTRIVARUSTUS

Paigaldatavad elektrisesadmed peavad vastama Euroopa Liidu madalpingeseadmete ja
elektromagnetilise Uhildatavuse direktiivide alusel kehtestatud tootestandarditele ja omama CE
vastavusmarki.

Kdik elektriseadmed peavad omama tehnilist dokumentatsiooni, vastavusdeklaratsiooni ja
vastavusmargistust. Elektriseadmed peavad vastama direktiividele 2004/108/EU ja 2006/95/EU.

‘1.9.1 KVVK-SEADMETE ELEKTRIVARUSTUS

Seade \ Pinge Véimsus
Ohkvesi soojuspump 400 V 12 kW
Ventilatsiooniagregaat 230V 1,5 kW

1.9.2 KOOGISEADMETE ELEKTRIVARUSTUS

Kohtkindlad kédgiseadmed, mille pistikpesasid kasutatakse konkreetse seadme Uhenduseks, pole
vaja kaitsta tadiendavalt RVK-kaitselllitiga. Nimetatud seadmed tuleb paigaldada viisil, et seadet
nihutamata on valistatud kbnealuse pistikupesa muuks otstarbeks kasutamine.

1.9.3 MUUDE SEADMETE ELEKTRIVARUSTUS

Paigaldatavad elektrissadmed peavad vastama Euroopa Liidu madalpingeseadmete ja
elektromagnetilise Uhildatavuse direktiivide alusel kehtestatud tootestandarditele ja omama CE
vastavusmarki lahtudes ,Toote nbuetele vastavuse tdendamise seaduses toodud” nduetest.

1.10 ELEKTRITOITE UHENDUSSUSTEEMID

1.10.1PISTIKUPESAD

Paigalduskomponentide (lUlitid, pistikupesad, regulaatorid, jt.) tliiibid peavad vastama paigalduskohas
teostatud  juhistiku  paigaldusviisile  (pinnapeale, suvistatud, kaablikarbikus, -postis).
Paigalduskomponentide tehnilised parameetrid, s.h. kaitseaste (IPxy), peavad vastama nende
ruumide kasutusotstarbele ning keskkonnatingimustele, kuhu nad paigaldatakse. Valioludesse
paigaldatavate paigalduskomponentide kaitseaste on vahemalt IP44.

Tava pistikupesade nimiandmed:

- Vool amprites 16 A

- Maksimaalne pinge voltides 250 Vv

- Pinge liik AC

- Kaitseaste Margitud vastavalt plaanil
- Kaitsemaanduse olemasolu PE

Kui paiknemisplaanil ei ole margitud teisiti on pistikupesade paigalduskoérgus jargmine 0,2 m
porandast.
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Paigalduskomponentide paiknemiskohta ja paigalduskdrgust vdib elektritddvotja korrigeerida,
lahtudes Tellija tdiendavatest ettepanekutest kui see ei lahe vastuollu normdokumentide nduetega.
Kéik muudatused kanda teostusjoonistele.

Paigalduskomponentide taiendav valik ja/véi asendamine elektritddvdtja poolt on lubatud lksnes
Tellija heakskiidul. Asendatavate komponentide tehnilised andmed (kaitseklass, jt.) peavad vastama
projektis ja normdokumentides toodud nduetele.

Enne t66dega alustamist tapsustada toovotupiirid Tellijaga. Tapsustused maaratakse pohiprojektis
1.11 VALGUSTUSSUSTEEMID

Paigalduskomponentide (llitid, pistikupesad, regulaatorid, jt.) tlilibid peavad vastama paigalduskohas
teostatud  juhistiku  paigaldusviisile  (pinnapeale, suvistatud, kaablikarbikus, -postis).
Paigalduskomponentide tehnilised parameetrid, s.h. kaitseaste (IPxy) , peavad vastama nende
ruumide kasutusotstarbele ning keskkonnatingimustele, kuhu nad paigaldatakse. Valioludesse
paigaldatavate paigalduskomponentide kaitseaste peab olema vahemalt IP44.

Kui paiknemisplaanil ei ole mérgitud teisiti on lilitite paigalduskérgus 1,0 m pérandast.

Paigalduskomponentide paiknemiskohta ja paigalduskdrgust voib elektritdovotja korrigeerida,
I&htudes Tellija tdiendavatest ettepanekutest kui see ei lahe vastuollu normdokumentide néuetega.
Kéik muudatused kanda teostusjoonistele.

Paigalduskomponentide taiendav valik ja/véi asendamine elektritddvotja poolt on lubatud Uksnes
Tellija heakskiidul. Asendatavate komponentide tehnilised andmed (kaitseklass, jt.) peavad vastama
projektis ja normdokumentides toodud nduetele.

Enne t66dega alustamist tapsustada t66votupiirid Tellijaga.
1.12 ELEKTRIENERGIA TOOTMISSUSTEEM

Antud projektis on ettenahtud elektripdikesepaneelid. Elektripaneelide tapsema projekti
lahendatakse eraldi projektis. Tavaliselt teostab seda projekti elektripaneelide paigaldaja.
Paikesepaneelid paigaldamiseks sobib hoone katus. Uldine installeeritud paneelide véimsus
maksimaalselt on soovitatud alla 15kW. Kui Tellja soovib paigaldada paikesepaneele
koguvdimsusega lle 15kW, siis peab klient lituma vorguga elektritootja rollis. On-grid lahenduste
puhul GUhendatakse energiaallikad otse vorguinverteriga, mis toodavad vorguparameetritele vastavat
voolu. Vorguinverter stinkroniseerib ennast vérgusagedusega. Toodetud elekter tarvitatakse &ra
kohapeal. Kui tootmine on suurem kui kohapealne tarbimine, laheb Ulejaanu vorku. Kui vork ei suuda
koike toodetud vastu vétta, vahendab inverter tootmist voi llitub valja. Kui tootmine on tarbimisest
vaiksem, vBetakse puuduv energia vorgust. Kui soovitatakse, et slisteem to6taks ka elektritakistuse
korral, tuleb sisteemi lisada akud, juhtinverter ja lulituskilp. Elektrikatkestuse korral saavad
vorguinverterid juhtinverterist slinkroonisatsiooniimpulsid ning sisteem hakkab tédle off-grid
lahendusena.

Antud hoonele on soovitatav paigaldada on-grid tootmissusteemi. Paikeseelektrijaam koosneb PV
paneelidest ja vdrguinverterist. Paikesepaneelide ja inverteri vahel tuleb paigaldada PV tudpi
ligpingepiirik. Sitsteem tuleb Uhendada labi sobiva suurusega kaitselllitit. Tootmissisteemi
komponendid téokindluse tagamiseks tuleb Ghendada teiste juhtidega kokku potentsiaalitihtlustuslatil.
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1.13 KUTTESUSTEEMID JA —SEADMED

1.13.1ELEKTERKUTTESUSTEEM

Hoone vannitubadesse paigaldatakse elektriline pérandakite, mida juhitakse pdrandaanduriga
termostaadiga. Kasutatakse DEVIflex 18T, 18 W/m, 37 m, 680 W ja DEVIflex 18T, 18 W/m, 52 m, 935
W kittekaableid. Paigaldamisel jargida tootja juhiseid. Pdérandakitte toiteliinidel kasutatakse
rikkevoolukaitseldlitit, mille nimirakendumisvool pole suurem kui 30 mA. Kui pérandakutteelementide
peal on ette nahtud juhtiv leht voi vork, tuleb see potentsiaalilihtlustusjuhtide abil hendada
elektripaigaldise kaitsejuhiga.

1.13.2SULATUSSUSTEEM

Sajuvee lehtride kuitteks paigaldatakse Devisnow 30T, 10m, 300W ja Devisnow 30T, 20m, 600W
kittekaablid. Klttekaableid  juhitakse  jaotuskeskuses JK  paikneva  termostaadiga
valiséhutemperatuurianduriga.

1.14 TULEOHUTUSSUSTEEMID

1.14.1PIKSEKAITSE
Piksekaitseslsteemi pole ndutud.

Liigpingepiirikute eesmargiks on kaitsta hoone sees olevat elektripaigaldist elektrivorgu lUlitustest
tekkivate liigpingete ja kaudsete piksel6dkide eest.

Hoone peajaotuskeskusesse paigaldada liigpingepiirikud tlilpi 1+2 ja liigpingepiiriku kaitse vastavalt
tootja juhistele.

1.15 TULEKAITSE

Kaablite labiminekud tuletdkketarindeist ei tohi vahendada tarindi tuleplsivust, selleks kasutada
tuletdkkevahtu puuravades.

1.16 KVALITEEDI- JA KONTROLLINOUDED EHITAJALE

Hoonete elektripaigaldise valjaehitamisega peab tegelema vastavalt kvalifitseeritud elektripersonal.
Ajutise ehitusaegse vorgulihendusega seotud dokumentatsiooni vormistab elektritdid teostav

juriidiline voi fuusiline isik kooskodlas peatodettevétjiaga ja elektrivorke omava ettevottega. [kasraamat
EETEL-Ekspert OU; Elamute Elektripaigaldised; 2005 ; [k37 .

Ehitusaegne elektripaigaldis tuleb valja ehitada vastavalt standardile EVS-HD 60364-7-704:2007
nduetele.

Elektripaigaldis on |6plikuks pingestamiseks valmis ning saab ametlikult kasutusele vétta, kui:

- Elektritodvdtja poolt on korraldatud elektripaigaldise tehniline kontroll, mille kaigus on
elektripaigaldis tunnistatud normdokumentidele vastavaks;
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- Ehitise valdaja on s6lminud vorguettevottega elektrienergia ostu-muilgi ja vorguteenuse
osutamise lepingu ning esitanud vorguettevottele teatise, millega kinnitab elektripaigaldise
pingestamiseks valmisolekut ja elektripaigaldise vastavust normdokumentatsiooni nduetele.

Kasutuselevotule eelnev tehniline kontroll teostatakse elektripaigaldises peale selle valjaehitamist
ning taielikult kaiduks ettevalmistamist. Tehnilise kontrolli teostab elektritdovotja ise, kui ta omab
selleks normdokumentidest tulenevat digust vai tellib selle vastavat digust omava tehnilise kontrolli
teostajalt.

Tehnilise kontrolli kdigus hinnatakse eelnevat visuaalkontrolli ja elektripaigaldise dokumentatsiooni,
samuti ka akrediteeritud labori teostatud mddtmis- ja katsetulemuste vastavust normdokumentidele
ning téendatakse elektripaigaldise vastavust normdokumentidele ja kdesolevale projektile.

Tehnilise kontrolli teostamise vdi korraldamise, asjakohaste instantsidega suhtlemise ning digeaegse
dokumentide koostamise ja esitamise eest vastutab elektritodvotja.

Peale tehnilise kontrolli edukat labiviimist annab elektritdovotja tellijale Ule jargmised dokumendid:

- Elektripaigaldise nduetekohasuse tunnitust ( koostatud tehnilise kontrolli teostaja poolt);

- Elektripaigaldise tehnilise kontrolli aruanne (koostatud tehnilise kontrolli teostaja poolt);

- Elektripaigaldise kontrollm&&tmiste protokollid (isolatsioonitakistuse mddtmine;
maanduspaigaldise takistuse mddtmine; jms) koos kokkuvdtva aruandega (koostab
akrediteeritud labor, reaalsete mddtmiste pohjal);

Elektritddvotja koostab ja komplekteerib ehituse kdigus elektripaigaldise teostusdokumentatsioon,
mille annab peale tehnilises kontrolli edukat teostamist tellijale Gle. Teostusdokumentatsioon sisaldab:

- Elektripaigaldise teostusjooniseid, kuhu on kantud kéik ehituse kaigus teostatud muudatused
ja taiendused vorreldes kaesoleva projektiga (teostusjoonised tuleb koostada todjoonistele
vastava pohjalikkusega, naidates ara tegelikud méddud, paigaldatud seadmed ja kasutatud
materjalid);

- Jaotuskeskuste ning eriotstarbeliste seadmete tootejoonised (koostab seadme valmistaja voi
tarnija)

1.17 ELEKTRIPAIGALDISTE KAIT

Elektripaigaldise kaitlemisel lAhtuda standardist EVS-EN 50110-1:2013 (Elektripaigaldiste kait Osa1:
Uldnduded). Enne elektripaigaldise kaidu sooritamist tuleb vélja selgitada elektrilised riskid. Selle
alusel tuleb maarata, kuidas antud kaidu toiming sooritada ja milliseid ohutusemeetmeid tuleb ohutuse
tagamiseks rakendada. [EVS-EN 50110-1:2013, k15, § 4.1]

Koigile elektripaigaldises, selle juures voi lahedal t66toiminguga seotud isikutele tuleb nende t60ks
vajalikus mahus selgeks teha ohutusnduded, ohutuseeskirjad ja ettevottesisesed juhised. T6Osse
kaasatud to6tajad on kohustatud neid ndudeid, eeskirju ja juhiseid jargima. [FVS-EN 50110-1:2013, k 15, § 4.2]

Vajaduse korral, tuleb t66 vdi toimingute ajaks paigaldada vastavasisulised margid ja/voi sildid, et
juhtida tdhelepanu vdimalikele ohtudele. [FVS-EN 50110:2013, 1k 18, § 4.8]

Isik, kes Ulelldiselt vastutab elektripaigaldiste ja tddohutuse eest, peab valja tddtama ja kasutusele

vétma hadaolukorra asjakohased tegevusjuhised juhuks, kui mingi elektribnnetus voi —intsident aset
leiab. [EVS-EN 50110:2013, Ik 18, § 4.9 ]

03 Inseneribiiroo OU Endla 69 Tallinn
muuda lahtrit info@o03.ee
/digitaalselt allkirjastatud/ www.03.ee \




16/16

To66 nimetus: Vaikeelamu tugevvoolupaigaldise ehitusprojekt T66 nr: 001 Osad: EN
Aadress: Lodjapuu tee 9, Tanassilma kula, Saku vald, Harjumaa Staadium: PP

Elektripaigaldise téokohal tédtamisel vajadusel l1ahtuda nn. viiest ohutusreeglist. Kérvaliste inimeste
sekkumise valtimiseks tuleb paigaldada vastavad keelusildid. [FVS-EN 5011022013, k22, § 6.2.1]

Tehniline kontrolli eesmark on kindlaks teha, kas elektripaigaldis vastab asjaomaste standarditega
maaratud tehnika- ja ohutusnduetele. Kui tehnilise kontrolli kdigus leitakse puudused, mis kutsuvad
esile otsest ohtu, tuleb need viivitamatult kdrvaldada vdi selliste puudustega seadmed viivitamatult
valja lulitada ning valistada nende taas sisselllitamise voimalust. Tehnilise kontrolli tulemused tuleb
dokumenteerida. [EVS-EN 50110:2013, Ik 18, § 5.3.3 ]

03 Inseneribiiroo OU Endla 69 Tallinn
muuda lahtrit info@o03.ee
/digitaalselt allkirjastatud/ www.03.ee \



0 O3 INSENERIBUROO
A

Pos nr Nimetus Uhik Arv Markused

Materjalide spetsifikatsioon. Hoone tugevvoolupaigaldis

Jaotuskeskused
1 Peajaotuskeskus PJK Vt. jooniseid ET-001-PJK,
kmpl 1 ET-002-PJK, ET-003-PJK, ET-004-
PJK
2 Jaotuskeskus JK Kkmol 1 Vt. jooniseid ET-005-JK, ET-006-JK,
P ET-007-JK
3 Jaotuskeskus GJK Vt. Jooniseid , ET-008-GJK, ET-009-
kmpl 1 GIK
Valgustid

1 Oévalgusti, GLAMOX C71-W LED, 3W, P20, 30Im tk 4

2 Pinnapelane/riputatud valgusti, GLAMOX A65 LED, 5-40W, IP20 tk 9

3 Pinnapelane spot valgusti, GLAMOX D70-S LED, 13W, 1P20, 1187Im tk 17

4 Suivistatud spot valgusti, GLAMOX O67-R LED, 12W, IP66, 831Im tk 15

5 Pinnapealne valis seinavalgusti, GLAMOX O24-W LED, 8W, IP66, 519Im tk 4

6 Pinnapealne valis seinavalgusti, GLAMOX 086-W LED, 16W, IP65, 1065Im tk 9

7 Pinnapealne valis seinaprozektor, GLAMOX 043 LED, 20W, IP65, 1607Im tk 2

8 Pinnapealne seinavalgusti, GLAMOX A70-WG LED, 7W, IP20, 311Im tk 4

9 Pinnapealne seinavalgusti, GLAMOX A40-W LED, 9W, 1P44, 940Im tk 5

10 Pinnapealne valgusti, GLAMOX MAXS67 LED, 29W, IP66, 2599Im tk 9

11 Muud valgustid tarnib ja paigaldab tellija tk Tapsustab t66votja
Tellija: MIFINA OU Materjalide spetsifikatsioon Teostas F.Shubin 23.09.2016
Projekt: Pohiprojekt
. _ Leht 1 Muudatus O Kinnitas F.Shubin 23.09.2016
Uksikelamu — Lodjapuu tee 9,
Tanassilma kila, Saku vald, Harjumaa




0 O3 INSENERIBUROO
A

Pos nr Nimetus Uhik Arv Markused
Installatsioonimaterjalid
1 Laliti, 1-ne, IP20, 10A, 230V, slvispaigaldus tk 16
2 Laliti, 2-ne, IP20, 10A, 230V, slvispaigaldus tk 4
3 Vekselliliti, IP20, 10A, 230V, slvispaigaldus tk 10
4 Vekseldimmerlldliti, IP20, 10A, 230V, slivispaigaldus tk 4
5 Ristldliti, IP20, 10A, 230V, siuvispaigaldus tk 2
6 Hamaraandur, 1P44 tk 1
7 Liikkumisandur lakke 360, 1P44 tk 2
8 Maanduskontaktiga 1-kohaline pistikupesa, 16A, 230V, IP20, slvispaigaldus tk 69
9 Maanduskontaktiga 1-kohaline kaanega pistikupesa, 16A, 230V, 1P44, sivispaigaldus tk 24
10 Maanduskontaktiga 1-kohaline kaanega pistikupesa, 16A, 230V, IP55, pindpaigaldus tk 9
11 2-ne USB pistikupesa, IP20, sivispaigaldus tk 3
12 Maanduskontaktiga kolmefaasiline joupistikupesa, 400V, P44, pindpaigaldus tk 2
13 Maanduskontaktiga 4-ne pistikupesa, 230V, IP20, porandkarbis tk 1
14 Uksekell, IP20, pindpaigaldus tk 1
15 Uksekella impulssliliti, IP44, pindpaigaldus tk 1
16 Termostaat niiskusanduriga, 1P44, DEVIreg 850-III tk 1
Maandus ja potentsiaaliiihtlustus
1 Peamaanduslatt tk 1
2 MK 6 KORO juhe m Vgstavalt Tapsustab t6dvotja
vajadusele
Tellija: MIFINA OU Materjalide spetsifikatsioon Teostas F.Shubin 23.09.2016
Projekt: Pohiprojekt
2 Muudatus 0 Kinnitas F.Shubin 23.09.2016

Uksikelamu — Lodjapuu tee 9,
Tanassilma kila, Saku vald, Harjumaa

Leht




0 O3 INSENERIBUROO
A

Pos nr Nimetus Uhik Arv Markused
3 MK 16 KORO juhe m Vastavalt Tapsustab to6votja
vajadusele
4 Uhendus- ja kinnitustarvikud kmpl Tapsustab to6votja
5 Tsingitud terasest maandusvarras, pikkus 3 m, @20 mm tk 3
6 Tsingitud Umarteras, @10 mm m Vastavalt Tapsustab to6votja
vajadusele
Elektrikiitteseadmed
1 Elektripdrandakltte termostaat, IP31, pdrandanduriga kmpl 2
2 Pdérandakittekaabel DEVIflex 18T, 18 W/m, 37 m, 680 W, koos kinnitus- ja K
" ; mpl 1
Uhendustarvikutega
3 Pdérandakittekaabel DEVIflex 18T, 18 W/m, 52 m, 935 W, koos kinnitus- ja K
" ; mpl 1
Uhendustarvikutega
4 Kittekaabel Devisnow 30T, 10m, 300W, koos kinnitus- ja ihendustarvikutega kmpl 4
5 Kittekaabel Devisnow 30T, 20m, 630W, koos kinnitus- ja Uhendustarvikutega kmpl 1
Kaablid
1 XPJ 2x1,5 m Vastavalt Tapsustab t6dvotja
vajadusele
2 XPJ 3x1,5 m Vastavalt Tapsustab t6dvotja
vajadusele
3 XPJ 3G1,5 m ~480 Tapsustab t6dvotja
4 XPJ 3G2,5 m ~420 Tapsustab t6dvdtja
5 XPJ 5G2,5 m ~30 Tapsustab t6dvotja
6 XPJ 5G6 m ~10 Tapsustab t6dvotja
Tellija: MIFINA OU Materjalide spetsifikatsioon Teostas F.Shubin 23.09.2016
Projekt: Pohiprojekt
3 Muudatus 0 Kinnitas F.Shubin 23.09.2016

Uksikelamu — Lodjapuu tee 9,
Tanassilma kila, Saku vald, Harjumaa

Leht




0 O3 INSENERIBUROO
A

Pos nr Nimetus Uhik Arv Markused
7 XPK 3G1,5 m Vastavalt Tapsustab to6votja
vajadusele
8 XPK 3G2,5 m Vastavalt Tapsustab to6votja
vajadusele
9 XPK 5G6 m Vastavalt Tapsustab to6votja
vajadusele

Markus: Lopliku materjalide valiku ja sdlmede tehnilise teostuse teeb ehitaja.
NB! Pakkuja peab esitatud mahud hinnapakkumise kaigus Ule kontrollima.

NB! Kdik mahud tuleb t66de kaigus tapsustada.

NB! Mahutabelit tuleb lugeda koos kogu projekti dokumentatsiooniga.
NB! Ehitushinna arvutamisel peab pakkuja arvestama ka projekti dokumentatsioonis ka muu materjaliga, sh kooskdlastajate poolt esitatud néuetega.

NB! Pakkuja peab arvestama koigi kaasnevate t6ddega, mida ei ole ilmtingimata kdesolevas spetsifikatsioonis esitatud, kuid mis on tehnoloogiliselt vajalikud
teostada objekti spetsifikatsioonis esitatud t66de valmimiseks.

Tellja: MIFINA OU Materjalide spetsifikatsioon Teostas F.Shubin 23.09.2016
Projekt: Pohiprojekt
Leht 4 Muudatus 0 Kinnitas F.Shubin 23.09.2016

Uksikelamu — Lodjapuu tee 9,
Tanassilma kila, Saku vald, Harjumaa




N

. NIMIPINGE

. NIMIVOOL

. SAGEDUS

. INSTALLEERITUD VOIMSUS

. ARVUTUSLIK VOIMSUS

. LUHISETALUVUS

. COSFII

. SISESTUSJUHISTIK

. JAOTUSJUHISTIK

. SEADMETUUP

. PAIGALDUSVIIS

. KINNISTUSVIIS

. UKSE TUUP

. KAITSEASTE

. TOITEKAABLID

. VALJUVAD KAABLID

. TAHISTUS

ELEKTROTEHNILINE INFORMATSIOON
400V
40A
50 Hz
41,8 kKW

16,2 kW
6,0 kKA
0,95
TN-C
TN-S
EHITUSLIKUD ANDMED

Peajaotuskeskus

Sivistatud
Seinale
Riiv
IP31
KAABLID
Alt
Ulalt, Alt
TUNNUSSILT
PJK
MARKUSED

. Jaotuskeskuse komplekteerimisel jatta jaotuskeskusesse laienemisruumi min 25%

Muudatuse kirjeldus Projekteerija Kuupéev \
O3 Inseneribiiroo OU Joonis  ET-001-PJK .
Endla 69, Tallinn 10615 . Projekti staadium PP
Reg. nr. 12321790 Peajaotuskeskuse skeem (lk 1/4)
+372 556 55981
info@o03.ee . o Projekti number 001
www.03.ee Projekt nimi ja aaqress . ) -
— : TS Eramaja Ehitusprojekt - Lodjapuu Tellja MIFINA OU
Projektijuht F.Shubin digitaalselt/ t 9 T3 il kiila. Sak Id -
o : TalKifastatud ee J, lanassiima kula, saku vald, Kuupéev 21.09.2016
Projekteerija F.Shubin digitaalselt/ Harjumaa
Vast. spetsialist | F.Shubin ggm;zgfj’d Moot Vaba

17.10.2016 15:30:18



PJK

Skeem Grupi nr. Tarbija nimetus kW Kaitse Kaabeldus
[sp]
-
N
w_ 4
ez = 40A
g Pealliliti ja sisenev kaabel AXPK 4G35
X7 z litumiskilbist
PE 5 ¥
N
LPP-1 Liigpingepiirik T1+T2 Kaitse vastavalt
tootja nduetele
W 1 Jaotuskeskus - JK 3.0 C20 XPJ 5G6
M 2 GJK - Garaazi jaotuskeskus 15 C20 XPK 5G6
Tal 3 Valgustid - Esik, Elutuba, 0.7 |C10 XPJ 3G1,5
Koridor, Kabinet
4 -
4-pooluseline
9 rikkevoolukaitse, 40A, 30mA
Y 4 Uksekell 0.1 B10 XPJ 3G1,5
J\,}( 5 Valgustid - TE, VAnnituba, 0.2 Cc10 XPJ 3G2,5
wcC
J\,}( \# 6 Valisvalgustid 1 0.2 Cc10 XPJ 3G1,5
I
Y S 7 Valisvalgustid 2 0.2 |C10 XPJ 3G1,5
I
M \/K 8 Valgustid - Kdnnitee 0.7 Cc10 XPK 3G1,5
I
| Je K 9 Oovalgusti 01 |C10  |XPJ3G15
I
Tl E}H" it 10 Hamaraandur B6 XPJ 2x1,5
amarallliti ,—
I Nr. I Muudatuse kirjeldus Projekteerija I Kuupéev
O3 Inseneribiiroo OU Joonis  ET-002-PJK o
Endla 69, Tallinn 10615 _ Projekti staadium PP
Reg. nr. 12321790 Peajaotuskeskuse skeem (lk 2/4)
+372 556 55981
info@o03.ee . o Projekti number 001
www.03.ee Projekt nimi ja aadress
— : TS Eramaja Ehitusprojekt - Lodjapuu Tellja MIFINA OU
Projektijuht F.Shubin digitaalselt/ . . ..
projektceria | F Shubin e tee 9, Tanassilma kula, Saku vald, Kuupaev 21.09.2016
. digitaalselt/ 1
v . . /allkirjastatud HarJumaa Moot Vaba
ast. spetsialist | F.Shubin digitaalselt/

17.10.2016 15:30:18



PJK

Skeem Grupi nr. Tarbija nimetus kW Kaitse Kaabeldus
[s2)
—
Y
—
oz -
- e 4-pooluseli
‘ -pooluseline
Q rikkevoolukaitse, 40A, 30mA
s 11 Kittekontrollerile 0.1 B10 XPJ 3G1,5
Y 12 P.pesad - K66k 0.6 |B16 XPJ 3G2,5
J\'A 13 P.pesad - Kabinet 0.5 B16 XPJ 3G2,5
s 14 P.pesad - Elutuba 0.5 |B16 XPJ 3G2,5
j\,/( 15 P.pesad - Pérandkarbis 0.2 B16 XPJ 3G2,5
J\'A 16 P.pesad - TE, WC, Vannituba 0.4 B16 XPJ 3G2,5
4 -
IV 4-pooluseline
e rikkevoolukaitse, 40A, 30mA
J\'A 17 P.pesad - Esik 0.2 B16 XPJ 3G2,5
nYs 18 P.pesad - Vilis 0.3 |B16 XPJ 3G2,5
s 19 Elektriporandkitte 0.7 |C10 XPJ 3G1,5
J\'A 20 Noéudepesumasin 2.0 C16 XPJ 3G2,5
J\'A 21 Pesumasin 2.0 C16 XPJ 3G2,5
s 22 Kuivati 2.0 |C16 XPJ 3G2,5
\ Nr. \ Muudatuse kirjeldus Projekteerija \ Kuupéev \
03 Inseneribiiroo OU ; 003
Endla 69, Tallinn 10615 Joonis - ET-003-PJK Projekti staadium PP
Reg. nr. 12321790 Peajaotuskeskuse skeem (lk 3/4)
+372 556 55981
info@o03.ee . o Projekti number 001
www.03.ee Projekt nimi ja aac!ress . ) . -
— : TS Eramaja Ehitusprojekt - Lodjapuu Telija MIFINA OU
Projektijunt | F.Shubin__ | dertaasel tee 9, Tanassilma kiila, Saku vald ;
. e . /allkirjastatud ’ ’ ’ Kuupéaev 21.09.2016
Projekteerija F.Shubin digitaalselt/ Harjumaa
Vast. spetsialist | F.Shubin ggﬁg;zgﬁj’d Ma5t Vaba

17.10.2016 15:30:18



PJK

Skeem Grupi nr. Tarbija nimetus kW Kaitse Kaabeldus
[sp]
-
Y
-
oz =
B ™ 4-pooluseli
‘ -pooluseline
Q rikkevoolukaitse, 40A, 30mA
| el 23 Ahi 20 |C16 XPJ 3G2,5
T,,/% 24 Joupesa - TE 1.5 B16 XPJ 5G2,5
Tat eserv
R B16
Tat eserv
R B16
M 25 Elektripliit 8.0 Cc16 XPJ 5G2,5
M 26 Ventilatsiooni seade 1.5 Cc10 XPJ 3G1,5
M 27 Ohk-vesi soojuspump 10.0 |C16 XPJ 5G2,5
M 28 Norkvoolukeskus 0.3 B10 XPJ 3G1,5
M 29 Valvekeskus 0.1 B10 XPJ 3G1,5
M 30 Valikaamerate toide 0.1 Cc10 XPJ 3G1,5
Tat 31 Fonosusteemile 0.1 B10 XPJ 3G1,5
\ Nr. \ Muudatuse kirjeldus Projekteerija \ Kuupéev \
O3 Inseneribiiroo OU Joonis  ET-004-PJK o
Endla 69, Tallinn 10615 _ Projekti staadium PP
Reg. nr. 12321790 Peajaotuskeskuse skeem (lk 4/4)
+372 556 55981
info@o03.ee . o Projekti number 001
WwWw.o3.ee Projekt nimi ja aadress
— : TS Eramaja Ehitusprojekt - Lodjapuu Tellija MIFINA OU
Projekfjut | F.Shubin__ | aigtaaise tee 9, Ténassilma kiila, Saku vald ;
. e . /allkirjastatud ’ ’ ’ Kuupéaev 21.09.2016
Projekteerija F.Shubin digitaalselt/ Harjumaa
Vast. spetsialist | F.Shubin ggﬁg;zgﬁj’d Ma5t Vaba

17.10.2016 15:30:19



1. NIMIPINGE

2. NIMIVOOL

3. SAGEDUS

4. INSTALLEERITUD VOIMSUS

5. ARVUTUSLIK VOIMSUS

6. LUHISETALUVUS

7. COSFII

8. SISESTUSJUHISTIK

9. JAOTUSJUHISTIK

1. SEADMETUUP

2. PAIGALDUSVIIS

3. KINNISTUSVIIS

4. UKSE TUUP

5. KAITSEASTE

KAABLID

1. TOITEKAABLID

2. VALJUVAD KAABLID

1. TAHISTUS

ELEKTROTEHNILINE INFORMATSIOON
400V
25A
50 Hz
6,0 kW

3,0 kW

6,0 kA
0,95
TN-S
TN-S
EHITUSLIKUD ANDMED
Jaotuskeskus
Pinnapealne
Seinale
Riiv
1P31
KAABLID
Alt
Ulalt, Alt

TUNNUSSILT

JK

MARKUSED

1. Jaotuskeskuse komplekteerimisel jatta jaotuskeskusesse laienemisruumi min 25%

\ Nr. \ Muudatuse kirjeldus Projekteerija Kuupéev \
O3 Inseneribiroo OU Joonis ET-005-JK . . .
Endla 69, Tallinn 10615 Projekti staadium PP
Reg. nr. 12321790 Jaotuskeskuse skeem (lk 1/3)
+372 556 55981
info@o03.ee . o Projekti number 001
WwWw.o3.ee Projekt nimi ja aadress
— : TS Eramaja Ehitusprojekt - Lodjapuu Tellja MIFINA OU
Projektjunt | F.Shubin __ | ditaaisel tee 9, Tanassilma kiila, Saku vald 5
Proiekteeriia F Shubin /allkirjastatud ~ ’ ’ Kuupéev 21.09.2016
] I} . 7’Z:aa/ste/£/d HarJumaa —
Vast. spetsialist | F.Shubin digitanlsolt/ Ma5t Vaba

17.10.2016 15:30:19



JK

Skeem Grupi nr. Tarbija nimetus kW Kaitse Kaabeldus
™
-
N
-
J ’ Pealliliti ja sisenev kaabel XPJ 5G6
ol peajaotuskeskusest
PE
N 7
algustid - Koridor, . )
1 Val id - Korid 0.5 |C10 XPJ 3G1,5
Magamistoad
Tl 2 P&6ningu valgustid 0.1 Cc10 XPJ 3G1,5
Tl 3 Aknade ajamid 0.2 |C10 XPJ 3G1,5
4 -
IV 4-pooluseline
e rikkevoolukaitse, 40A, 30mA
J\'A 4 Valgustid - Vannituba 0.1 Cc10 XPJ 3G1,5
Gttekontrollerile - . ,
Y 5 Kuttek llerile PKK-2 0.1 B10 XPJ 3G1,5
| TJat 6 P.pesad - Magamistuba 3 0.5 |B16 XPJ 3G2,5
| et 7 P.peasd - Magamistuba 2 0.6 |B16 XPJ 3G2,5
J\'A 8 P.pesad - Magamistuba 1 0.6 B16 XPJ 3G2,5
s 9 P.pesad - Vannituba 0.2 B16 XPJ 3G2,5
‘[\4< A 4-pooluseline
e rikkevoolukaitse, 40A, 30mA
| el 10 P.pesad - Rddu 0.1 B16 XPJ 3G2,5
| et 11 P.pesad - p66ning 0.1 B16 XPJ 3G2,5
J\'A 12 Elektripdrandkitte 0.9 Cc10 XPJ 3G1,5
| TJwt j& 13 Vihmaveerenni kutte 1 1.2 |C10 XPJ 3G1,5
j\,/( : 14 Vihmaveerenni kitte 2 0.9 Cc10 XPJ 3G1,5
M DEVI — J 15 Termostaat niiskusanduriga B6 XPJ 2x1,5
85011
\ Nr. \ Muudatuse kirjeldus Projekteerija \ Kuupéev \
O3 Inseneribiroo OU Joonis ET-006-JK . . .
Endla 69, Tallinn 10615 Projekti staadium PP
Reg. nr. 12321790 Jaotuskeskuse skeem (lk 2/3)
+372 556 55981
info@o03.ee . o Projekti number 001
www.03.ee Projekt nimi ja aadress
— : TS Eramaja Ehitusprojekt - Lodjapuu Tellija MIFINA OU
Projektijunt | F.Shubin__ | dertaasel tee 9, Tanassilma kiila, Saku vald ;
. e . /allkirjastatud ’ ’ ’ Kuupéaev 21.09.2016
Projekteerija F.Shubin digitaalselt/ Harjumaa
Vast. spetsialist | F.Shubin ggﬁg;zgﬁj’d Ma5t Vaba

17.10.2016 15:30:19



JK

Skeem Grupi nr. Tarbija nimetus kW Kaitse Kaabeldus
[sp]
-
o
w_
oz -
-
Y4 16 Paikesepaneelidele C16
\ Nr. \ Muudatuse kirjeldus Projekteerija Kuupéev \
O3 Inseneribliroo OU Joonis ET-007-JK . . .
Endla 69, Tallinn 10615 Projekti staadium PP
Reg. nr. 12321790 Jaotuskeskuse skeem (lk 3/3)
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1. NIMIPINGE

2. NIMIVOOL

3. SAGEDUS

4. INSTALLEERITUD VOIMSUS

5. ARVUTUSLIK VOIMSUS

6. LUHISETALUVUS

7. COSFII

8. SISESTUSJUHISTIK

9. JAOTUSJUHISTIK

1. SEADMETUUP

2. PAIGALDUSVIIS

3. KINNISTUSVIIS

4. UKSE TUUP

5. KAITSEASTE

KAABLID

1. TOITEKAABLID

2. VALJUVAD KAABLID

1. TAHISTUS

ELEKTROTEHNILINE INFORMATSIOON
400V
25A
50 Hz
3,3kW
1,5 kW
6,0 kA
0,95
TN-S
TN-S
EHITUSLIKUD ANDMED
Jaotuskeskus

Pinnapealne

Seinale
Riiv
P44
KAABLID
Alt
Ulalt, Alt

TUNNUSSILT

GJK

MARKUSED

1. Jaotuskeskuse komplekteerimisel jatta jaotuskeskusesse laienemisruumi min 25%
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J\'A 3 P.pesad - Valis 0.1 B16 XPJ 3G2,5
| TJat 4 P.pesad - Kuur 0.2 B16 XPJ 3G2,5
4\]\,74 5 P.pesad - Garaaz 0.3 B16 XPJ 3G2,5
s 6 Ukseajam + p.pesa 0.3 |B16 XPJ 3G2,5
7 Elektrivarav 0.5 |B16 XPJ 3G2,5
IS
8 Ventilaator 0.1 C10 XPJ 3G1,5
Jat
Y =
9 Niiskusandur B6 XPJ 2x1,5
,_
M 7\4< ~ 10 Joupesa 1.5 |B16 XPJ 3G2,5
|
g
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XPK 5G6

h=500 2>

h=1000

h=1000

h=500 )‘J

Sumbol

=

o | MH

D,
>

=

Markused

PJK

GJK h=1000
XPJ 3M

XPJ 3G2,5
GJK
XPJ 3G2,5

XPJI5G2,5
XPJ 3G2,5

Ukseajami toide laest

XPJ 3G1,5

Tuulutusventilaatori toide lae all ‘\

Niiskusandur seinal ﬂ\

GJK
] XPJ 2x1,5

h=500_2s

\ \
Elektrivaravale valjuv kaabel kaitsetorus \ \
XPK 3G2,5
GJK-7 \\‘ \
: \ \
Nimetus

Maanduskontaktiga 1-ne kaanega
pistikupesa, 230 V, IP55,
pindpaigaldus
Maanduskontaktiga 1-ne kaanega
pistikupesa, 230 V, 1P44,
slivispaigaldus

Kaablivaru

Maanduskontaktiga 1-ne kaanega
pistikupesa, 230 V, IP44,
slvispaigaldus

Jaotuskeskus

1. Kdik pistikupesad ja lllitid paigaldada voimaluse korral kohakuti (pistikupesa luliti all).

2. Pistikupesade paigalduskdrgus

(tsenter) on 200 mm pdrandapinnast, kui joonisel pole margitud teisiti.

3. Pistikute ja lllitite sari kooskdlastada enne td6dega alustamist Tellijaga.

4. Niisketes ruumides ja valjas pai
kaitseastmega.

knevad pistikupesad peavad olema kaitsekattega ning vahemalt IP44

5. Kdrvuti asetsevad tugevvoolu ja ndrkvoolu pistikupesad paigaldatakse vdimalusel Uhisesse paigaldusraami.
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Prozektor integreeritud liikumisanduriga

oK —

A1 XPJ 3G2,5 GIK el
XPJ 3G2,5
A1
A1
Numbrivalgusti integreeritud hdmaraanduriga — Z
Sumbol Nimetus
a 1-ne liiliti, 10A, 230V, IP20,
slivispaigaldus
e \{algusti toitekaa_bel seinast, kaabel
I6petatud klemmidega
L " .
B, Liikumisandur lakke 360
[ﬂ Pinnapealne valgusti, GLAMOX
MAXS67 LED, 29W, IP66, 2599Im
==  Jaotuskeskus
Markused
1. Kdik pistikupesad ja lllitid paigaldada voimaluse korral kohakuti (pistikupesa luliti all).
2. Lulitite paigalduskérgus (tsenter) on 1000 mm pdérandast, kui plaanil pole teisiti margitud.
3. Pistikute ja llitite sari kooskdlastada enne td6dega alustamist Tellijaga.
4. Valgustid tarnib ja paigaldab Tellija.
5. Niisketesse ruumidesse ja valistingimustesse paigaldatavad seadmed peavad olema
kaitseastmega vahemalt 1P44.
\ Nr. \ Muudatuse kirjeldus Projekteerija Kuupéev \
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Endla 69, Tallinn 10615 . ) _ Projekti staadium PP
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+372 556 55981
info@o03.ee . o Projekti number 001
WwWw.o3.ee Projekt nimi ja aaqress . ) -
— : TS Eramaja Ehitusprojekt - Lodjapuu Tellja MIFINA OU
Projektjut | F.Shubin | digtaaiseiv tee 9, Tanassilma kiila, Saku vald ;
) N ) Jallkirjastatud ) ) ) Kuupéev 21.09.2016
Projekteerija F.Shubin digitaalselt/ Harjumaa
Vast. spetsialist | F.Shubin ﬁgﬁgjﬁﬁg}’d Ma5t 1:50
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Liitumispunkt
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| PE -Peapotenstiaali Uhtlustus latt
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Tarbijate toiteliinid

|
|
|
|
L &

7&4 C16

Tarbijate toiteliinid

Paikesepaneelid: Winaico 260W x42 tk _I

Voéimsus: 10,92 kW

kaabel solar 2x4mm2

Viiruatud mustriga ala on elektripaneelide paigaldaja to6votus.
Antud joonise osa autori digused kuuluvad paikesepaneelide
paigaldajale Smartecon OU-le. (info@smartecon.ee)

|
Yo |
|
|
|
|

kaabel solar 2x4mm2
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To66 nimetus: Vaikeelamu ndrkvoolupaigaldise ehitusprojekt T66 nr: 001 Osad: EN
Aadress: Lodjapuu tee 9, Tanassilma kila, Saku vald, Harjumaa Staadium: PP

PROJEKTI TELLIJA ULDANDMED

MIFINA OU

Aadress: Oismae tee 56-68, 13512, Tallinn, Harjumaa
Telefon: +372 5640909

E-mail: mifina@hot.ee

PROJEKTI KOOSTAJA ULDANDMED

03 Inseneribiiroo OU

Registrikood 12321790

MTR EEP002617 22.02.2013 Projekteerimine
Aadress: Endla 69, 10615 Tallinn
Telefon: +372 53 870 338
E-mail: info@03.ee
Koduleheklilg: www.03.ee
Projekteerijad:
Filipp Shubin +372 55626928
Projektijuht: Filipp Shubin
Vastutavad spetsialistid: Filipp Shubin

Kuupaev: 25.05.17

03 Inseneribiiroo OU Endla 69 Tallinn
info@o03.ee
www.03.ee \
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To66 nimetus: Vaikeelamu ndrkvoolupaigaldise ehitusprojekt

Aadress: Lodjapuu tee 9, Tanassilma kila, Saku vald, Harjumaa

T66 nr: 001 Osad: EN
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Staadium: PP

PROJEKTI KOOSSEIS

PROJEKTI OSAD

HOONE NORKVOOLUPAIGALDIS (EN)

1 SELETUSKIRI

2 LISAD

LISA 1

3 JOONISED

EN —-102
EN - 103
EN - 142
ET - 143
ET-201
ET - 202
ET —-203

8 LEHTE

Norkvoolu spetsifikatsioon

1. korruse andmeside plaan

2. korruse andmeside plaan

1. korruse valvesusteemi plaan
2. korruse valvesiisteemi plaan
Sidevorgu struktuurskeem
Valveslsteemi struktuurskeem

Fonosisteemi struktuurskeem

03 Inseneribiiroo OU
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T66 nimetus: Vaikeelamu nérkvoolupaigaldise ehitusprojekt T66 nr: 001 Osad: EN
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PROJEKTI SELETUSKIRJA SISUKORD

1 HOONE NORKVOOLUPAIGALDIS........coooiriririieieieieieieieieistseee st 5
1.1 ULDANDMED.......coiiiiiiiitetetetet ettt ettt et s ettt s e s st sesens 5
1.1.1  PROJEKTEERIMISTOO PHRITLUS ....coctiuiiiriiiririeieieieee s 5

1.1.2  ALUSDOKUMENDID ..ottt 5

1.2  OLEMASOLEY OLUKORD......ccttiitiiiiiieiiee sttt nne e 6
1.3 ULDANDMED.......cctiiiiisieietetesese ettt sttt e sttt s s e e s st e s sese e e s s nesenens 6
1.3.1  SIDEVARUSTUSE TUUP JA LABILASKEVOIME ..........cccooveuirirereieirisieieieeeeseeiees 6

1.3.2  SIDEVARUSTUSE SEOS ANDMESIDE, TELEFONISIDE JA TV-SUSTEEMIGA ... 7

S VY = I =1 = o OO U 7
1.5  ANDMESIDESUSTEEMID.......ooiiveeieeeeeeeeieeeeeeeseeeeseeeee s seesessee s asnassessn s asnasnenes 7
151 ULDKAABELDUS .......oovcvceeeeeeceeee e see e ses s 7
1.5.2  ERIOTSTARBELINE ANDMESIDEVORK ........ooviveeirieeeeeeeeeeseeeeeeseeeeee s 7
1.6 TELEFONISUSTEEMID.........coomuiieeeereceeeeeeseeseeeeeseses s ss s ses s seses s esssnasnensssenasneenenes 7
1.6.1  TELEFONIVORK .....ocoivitiiiieisiieieeteeeie ettt 7
1.6.2  FONOLUKUSUSTEEM ....ooovuviceceeeee et seseeeeese s 8
1.7 VALVESIGNALISATSIOON.......couiieiueeieeeeeeeeseeeeeeesseseeeeesssesessessassssesessassessesaesasnessssesssnaenenes 8
1.8 VIDEOVALVE..........oiieoeeeeeeeeeeeeeee s ses e n s nasnes s sansenen s 8
1.9 TV-VORK ettt 8
1.10 HELIEDASTUSSUSTEEM......oooiiieiceeieeeeeeeee e 8
111 TULEKAITSE oottt s e enae s s s s snes s sanaenennanes 8
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T66 nimetus: Vaikeelamu nérkvoolupaigaldise ehitusprojekt T66 nr: 001 Osad: EN
Aadress: Lodjapuu tee 9, Tanassilma kila, Saku vald, Harjumaa Staadium: PP

1 HOONE NORKVOOLUPAIGALDIS

1.1 ULDANDMED

’ 1.1.1 PROJEKTEERIMISTOO PIIRITLUS

11.1.1.1 ULDINE PIIRITLUS

Kaesolevas seletuskirjas kirjeldatakse vaikeelamu (Lodjapuu tee 9, Tanassilma kila, Saku vald,
Harjumaa) nérkvoolu ehituse lahendusi pdhiprojekti staadiumis vastavalt Eesti Vabariigi standardile
EVS 811:2012 ,Hoone ehitusprojekt”.

Norkvoolusisteemide kasitlemise aluseks on Eesti Vabariigi standard EVS 865-2:2014 ,Ehitusprojekti
kirjeldus. Osa 2: Pohiprojekti seletuskiri®.

Voéimalike vastuolude esinemisel projekti osade vahel lahtutakse kdigepealt ehituskirjeldusest,
seejarel joonistest ja viimasena materjalide spetsifikatsioonist. Projekti tuleb kasitleda koos kdikide
teiste projektiosadega terviklikult.

Antud dokumendis kirjeldatakse:

- Sidevorku

- Valvesignalisatsiooni
- Fonoststeemi

- Videovalvet

- Koaksiaalkaablivérku

21.1.1.2 PIRITLUS ERI EHITUSPROJEKTI OSADE VAHEL

Tehnosusteeme k&sitletakse eraldi vastavalt Eesti vabariigi standardile EVS 865-2:2014
~Ehitusprojekti kirjeldus. Osa 2: Pdhiprojekti seletuskiri“.

1.1.2 ALUSDOKUMENDID

11.1.2.1 LAHTEANDMED
Ehitusprojekti koostamisel on vdetud aluseks Iahteandmed, mis on toodud tabelis nr 1.

Tabel nr. 1.Lédhteandmed

LA Dokumendi nimi Kuupaev/number

viljastaja
1 7?77 Uksikelamu projekt 02.02.2016/ nr. 09B-2014

11.1.2.2 EHITUSUURINGUD

Hoone nérkvoolupaigaldise projekteerimisel ei ole arvestatud ehitusuuringutega.

03 Inseneribiiroo OU Endla 69 Tallinn
info@o03.ee
www.03.ee \
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T66 nimetus: Vaikeelamu nérkvoolupaigaldise ehitusprojekt T66 nr: 001 Osad: EN
Aadress: Lodjapuu tee 9, Tanassilma kula, Saku vald, Harjumaa Staadium: PP

1.1.2.3 NORMDOKUMENDID

Projekti koostamise normatiivse baasi valikul on lahtutud kooskdlas heast projekteerimistavast ja
normdokumentatsioonist, mis on valja toodud tabelis nr 2.

Tabel nr. 2.Normdokumendid

Dokumendi nr. Dokumendi nimi
ine
1 RT I, 30.12.2015, 11 Ehitusseadustik
2 RT I, 05.06.2015, 4 Ehitisele esitatavad tuleohutusnduded
3 RT I, 23.03.2015, 4 Seadme ohutuse seadus
4 RT I, 30.12.2015, 52 Tuleohutuse seadus

Standardid

Valvesignalisatsioon

1 EVS-EN 50131-1 Alarm systems — Intrusion and hold-up systems -- Part 1:
System requirements

5 EVS-EN 50131-2-2 Alarm systems — Intrusion and hold-up systems -- Part 2-2:
Intrusion detectors — Passive infrared detectors

3 EVS-EN 50136-1 Haireslsteemid. Haireedastussusteemid ja -seadmed. Osal 1
Uldnduded haireedastussisteemidele

4 EVS-EN 50131-6 Alarm systems — Intrusion and hold-up systems -- Part 6:
Power supplies

Andmesidesiisteem

5 EVS-EN 50173-1 Information tgchnology - Generic cabling systems - Part 1:
General requirements
6 EVS-EN 50173-4 :_TL?Tr]rg:tlon technology - Generic cabling systems - Part 4:

Information technology - Cabling installation - Part 2:

! EVS-EN 50174-2 Installation planning and practices inside buildings

8 EVS-EN 50174-3 Infotehnoloogla. Ju._htmete. palgaldam.lne.;. Qsa 3:.Valjasp.ool
hooneid asuvate slisteemide planeerimine ja paigaldamine

1.2 OLEMASOLEV OLUKORD
Olemasolev nérkvoolupaigaldis puudub, tegemist on projekteeritava uue hoonega.

1.3 ULDANDMED

1.3.1 SIDEVARUSTUSE TUUP JA LABILASKEVOIME

Norkvoolukeskus asub 1. korrusel tehnoruumis. Sidevorgu RJ45 pistikupesadeni vedada kaabelliinid
alates ndrkvoolukeskusest kuni iga pesani radiaalskeemi pohimdttel, st. iga pesani omaette
kaabliharu. Hoonesiseseks kaabelduseks kasutada Cat.6 UTP 4x2x0,5 kaableid. Eelistatult

03 Inseneribiiroo OU Endla 69 Tallinn
info@o03.ee
www.03.ee \
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T66 nimetus: Vaikeelamu norkvoolupaigaldise ehitusprojekt T66 nr: 001 Osad: EN
Aadress: Lodjapuu tee 9, Tanassilma kula, Saku vald, Harjumaa Staadium: PP

paigaldada nérkvoolukaablid Ghes tikis. Tugev- ja nérkvoolu paigaldustarvikud valida Uldjuhul sama
tootja samast tootesarjast. Sidevorgu kaabliga liitumist projektis ei kasitleta. Hoones hakatakse
tarbima labi 6hu levivat televisiooni- ja internetiteenust. Televisiooniteenuse tarbimiseks
paigaldatakse hoone katusele katuseantenn. Interneti jaoks paigaldatakse 4G antenn TV antenniga
sama masti kllge.

11.3.2 SIDEVARUSTUSE SEOS ANDMESIDE, TELEFONISIDE JA TV-
| SUSTEEMIGA

Hoone sidevdrk vdimaldab osutada andmeside-, IP telefonidega VolP kbéneside- ja IP-TV
televisiooniteenust.

1.4 KAABLITEED

Noérkvooluslisteemide juhtmestik rajatakse hoones varjatult konstruktsioonides (ripplagede taga,
seintes, pérandates jne). Ndrkvoolukaablite kaugus tugevvoolukaablitest on minimaalselt 15 cm.
Valistingimustesse paigaldatavad kaablid ja maakaablid tuleb paigaldada kaitsetorusse voi -korisse.
Kaablite paigaldamisel slvistatult seintesse vdi pdrandatesse tuleb kasutada kaablikaitsetorusid. Kdik
avad tuletdkketarinditest tuleb taita tulekindla avataidisega voi muul viisil kindlustada nii, et [abiviik ei
ndrgendaks tarindi tuldtdkestavat véimet.

Koéik kaablid, Uhenduskarbid ja seadmed tuleb tahistada ja tahistused kanda teostusjoonistele.
Tahistused peavad olema vee- ja kulumiskindlad.

1.5 ANDMESIDESUSTEEMID

1.5.1 ULDKAABELDUS

1.5.1.1 ULDKAABELDUSE POHIMOTTED

Kaabeldus sidejaotlast kuni tddkohani teostatakse keerdpaarkaablitega Cat.6 U/UTP 4x2x0,5. Igale
RJ45 pistikupesale paigaldada eraldi kaabel. Kaablid tuleb markeerida mélemast otsast.

1.5.2 ERIOTSTARBELINE ANDMESIDEVORK

Autovarava ja garaaziukse avamine toimub GSM mooduli abil. GSM moodul paigaldatakse
sidejaotlasse.

Ruumidesse paigaldatakse termostaadid, mis juhivad ruumide temperatuure. Niisketes ruumides
paigaldatakse ruumitermostaatidele pdrandaandurid. Termostaadid uhendatakse KLMA 2x0,8+0,8
kaabliga kuttekontrolleriga, mis juhib kollektori ajamite asendeid.

1.6 TELEFONISUSTEEMID

1.6.1 TELEFONIVORK

Hoone telefonivork on lahendatud uldkaabeldusega.

03 Inseneribiiroo OU Endla 69 Tallinn
info@03.ee
www.03.ee \
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T66 nimetus: Vaikeelamu norkvoolupaigaldise ehitusprojekt T66 nr: 001 Osad: EN
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1.6.2 FONOLUKUSUSTEEM

Jalgvaravale paigaldatakse audio fonoslsteem. Esikusse paigaldatakse fonosisteemi sisetelefon,
millelt on vdimalik kdne vastu votta ja varava elektriline lukk avada. Susteemi toiteplokid ja
lUlitusmoodul paigaldatakse peajaotuskeskusesse PJK. Varava elektrilise luku tarne ja paigaldamine
kuuluvad varava t66vottu.

1.7 VALVESIGNALISATSIOON

Hoonesse paigaldatakse valvesignalisatsiooniststeem, mille keskseade ja laiendusmoodulid asuvad
1. korrusel tehnilises ruumis eraldi paigalduskastis. Liikumisanduritena kasutatakse passiivseid
infrapunaandureid, mille avastamispiirkond on vahemalt 11x11 meetrit ja 90°. Valisustele
paigaldatakse suvistatavad magnetkontaktandurid. Valvesignalisatsiooniga Ghendatakse ka suitsu- ja
temperatuuriandurid. Kdik kaablid tahistatakse. Valvekeskuse tsoonidesse paigaldatakse kuni ks
andur. Erandiks on kahe uksepoolega valisuksed ja tulekahju andurid. Sérmistikud paigaldatakse
valisukse juurde ja teisele korrusele koridor keskel kdrgusele 1500 mm. Siseruumidesse
paigaldatakse hairesireen ja valja hoone seinale vilkuriga hairesireen. Haireedastuse seadmed tarnib
ja paigaldab turvateenuse pakkuja.

1.8 VIDEOVALVE

Hoones nahakse ette videovalve IP kaamerate valmidus. Paigaldatakse Cat.6 kaabel sidejaotla RJ45
paneelist kuni kaamera asukohani. Sidejaotlas peab olema reservruum videovalve seadmetele.
Norkvoolukeskusesse paigaldatakse salvestit, mille maht peab olema vahemalt 30 paeva
videosalvestust. Salvesti jaoks paigaldatakse 230V toidet, mis kuulub tugevvoolu t66vottu. Kaamera
kittega korpuse jaoks paigaldatakse 230V toide, mis kuulub tugevvoolu t66véttu.

1.9 TV-VORK

Hoone Uldkaabeldus vdimaldab kasutada IP-TV televisiooniteenust. TV-vorgu jaoks paigaldatakse
hoonesse koaksiaalkaablivork ja TV/raadio antenni pistikupesad.

1.10 HELIEDASTUSSUSTEEM

Kodukino tagakolarite jaoks paigaldatakse elutoas Uhekohalised kdlaripesad diivani tagant lae alla
ning kahekohaline kolaripesa televiisori juurde. Pesadevaheliseks kaabelduseks kasutatakse
kélarikaablit 2x1,5.

1.11 TULEKAITSE

Koik avad tuletbkketarinditest tuleb taita tulekindla avataidisega vdi muul viisil kindlustada nii, et
Iabiviik ei nérgendaks tarindi tuldtdkestavat vdimet.

03 Inseneribiiroo OU Endla 69 Tallinn
info@o03.ee
www.03.ee \

/digitaalselt allkirjastatud/
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A

Pos nr Nimetus Uhik Arv Markused
Materjalide spetsifikatsioon. Hoone nérkvoolupaigaldis
Andmesidesiisteemid
1 Sidejaotla, koos Uhendus- ja kinnitustarvikutega kmpl 1 Vt. skeemi EN-201
2 Sidevorgu pistikupesa 2xRJ45, Cat.6, IP20, sivispaigaldus tk 4
3 TV/raadio antenni pistikupesa, suvispaigaldus tk 2
Kaablid
1 Kaabel Cat.6 UTP 4x2x0,5 m Tapsustab to6ovotja
2 Cat.6 UTP 4x2x0,5 valikaabel m Tapsustab toovotja
3 Koaksiaalkaabel RG6, 75 oomi m Tapsustab toovotja
4 Koaksiaalkaabel RG58U, 50 oomi m Tapsustab toovotja
5 Valvesisteemi kaabel 4x0,22 m Tapsustab toovotja
6 Valvesisteemi kaabel 6x0,22 m Tapsustab to6ovotja
7 KLMA 2x0,8+0,8 m Tapsustab t6dvotja
8 KLMA 4x0,8+0,8 m Tapsustab t6dvotja
9 Kaablikaitsetorud ja -koérid kmpl Tapsustab t6dvotja
10 Kaablite paigaldus- ja kinnitustarvikud kmpl Tapsustab t6dvotja
Valvesignalisatsioonisusiisteem
1 Valvesignalisatsiooni keskseade, 16 tsooni, koos aku, trafo ja paigalduskastiga kmpl 1
Tellija: MIFINA OU Materjalide spetsifikatsioon Teostas F.Shubin 23.09.2016
Projekt: Pohiprojekt
Lodjapuu tee 9, Tanassilma kiila, Saku vald, Leht 1 Muudatus 0 Kinnitas F.Shubin 23.09.2016
Harjumaa
Vaikeelamu




0 O3 INSENERIBUROO
A

Pos nr Nimetus Uhik Arv Markused
2 Alarmseade sisetingimustesse tk 2
3 Valisireen vilkuriga tk 1
4 Infrapuna liikumisandur, té6raadius 11x11 m, 90° tk 10
5 Ukse magnetkontaktandur, slvistatav tk 2
6 Valveslisteemi sdrmistik tk 2
7 Optiline suitsuandur tk 8
8 DM temperatuuriandur tk 2
Vedruklemmidega kdlaripesa, 1-ne, sivispaigaldus tk 2
2 Vedruklemmidega kdlaripesa, 2-ne, sivispaigaldus tk 1
3 Kélarikaabel 2x1,5 m Tapsustab toovotja
Videovalve
1 Valikaamerad tk 3
2 Sisekaamerad tk 4
3 Salvesti tk 1
Fonosiisteem
1 Fono sisetelefon tk 1
2 Fono valitelefon tk 1
3 Lilitusseade tk 1 Nt. Comelit 1224A
Tellija: MIFINA OU Materjalide spetsifikatsioon Teostas F.Shubin 23.09.2016
Projekt: Pohiprojekt
Lodjapuu tee 9, Tanassilma kiila, Saku vald, 2 Muudatus O Kinnitas F.Shubin 23.09.2016

Harjumaa Leht

Vaikeelamu




0 O3 INSENERIBUROO
A

Pos nr Nimetus Uhik Arv Markused
4 Lllitusseadme toiteplokk tk 1 Nt. Comelit 4888C
5 Valitelefoni toiteplokk tk 1 Nt. Comelit 1395

Kiittesusteemi juhtimine

1 Ruumitermostaat, 24V tk 9 Nt. Uponor T-37/T-38
2 Ruumitermostaadi pérandaandur tk 3
3 Pdrandaktte kontroller, 6 kanaliga tk 2 Nt. Uponor C-33
4 Pdérandakittekollektori ajam, 24V tk Tapsustab toovotja

Markus: Lopliku materjalide valiku ja sdlmede tehnilise teostuse teeb ehitaja.
NB! Pakkuja peab esitatud mahud hinnapakkumise kaigus ule kontrollima.
NB! Kdik mahud tuleb t66de kadigus tapsustada.
NB! Mahutabelit tuleb lugeda koos kogu projekti dokumentatsiooniga.
NB! Ehitushinna arvutamisel peab pakkuja arvestama ka projekti dokumentatsioonis ka muu materjaliga, sh kooskdlastajate poolt esitatud nduetega.

NB! Pakkuja peab arvestama kdigi kaasnevate t66dega, mida ei ole ilmtingimata kéesolevas spetsifikatsioonis esitatud, kuid mis on tehnoloogiliselt vajalikud
teostada objekti spetsifikatsioonis esitatud t66de valmimiseks.

Tellija: MIFINA OU Materjalide spetsifikatsioon Teostas | F.Shubin 23.09.2016
Projekt: Pohiprojekt
Lodjapuu tee 9, Tanassilma kiila, Saku vald, Leht 3 Muudatus O Kinnitas F.Shubin 23.09.2016

Harjumaa
Vaikeelamu
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Detsimeeterantenn
katusel koos mastiga

4G suundantenn

Nérkvoolukilp
tehnoruumis
Toide 230 V D<
4 tk
24 port 8xa E
Patch paneel
b 4xa
Toide 230 V @ﬁJ 75 b
173 5 3 xToide 230 V
3xa
Reservruum
aktiivseadmetele
- Kaablid otsastada F-pistikutega
. 6,5mm/4,8/20mm (RG6)
[ SV
d
[ 2oV
2 tk
b 2xb
| . i<
| GSM moodul I c @ - Autovaravale
| GSM moodul I c @ - Garaaziuksele
Tingmargid Kaablid

ﬂ 2xRJ45 pistikupesa, Cat.6,
slivispaigaldus

TV / raadio pistikupesa,
sUvispaigaldus

Maanduskontaktiga 2-ne pistikupesa,
230V, 16A, pindpaigaldus

Kaablivaru

5
e
—.: TV jagur 2-ks

Videoslavesti

a - Cat.6 4x2x0,5 UTP

b - RG6, 75 oomi

¢ - Cat.6 4x2x0,5 UTP valikaabel
d - RG58U, 50 oomi

Markused

1. Antenni véimendustegur peab olema

vahemikus 7 kuni 12 dB.

2. 4G suundantenni kaablid tdpsustada

vastavalt antennile.

\ Nr. \ Muudatuse kirjeldus Projekteerija \ Kuupéev \
03 Inseneribiroo OU Joonis EN-201 o ]
Endla 69, Tallinn 10615 AR Projekdi staadium PP
Reg. nr. 12321790 Sidevorgu struktuurskeem
+372 556 55981
info@o03.ee . o Projekti number 001
WwWw.o3.ee Projekt nimi ja aadress
— : TS Eramaja Ehitusprojekt - Lodjapuu Tellja MIFINA OU
Projektijuht F.Shubin digitaalselt/ 9 T3 . .. S
_ - _ e tee 9, Tanassilma kula, Saku vald, Kuupéev 21.09.2016
Projekteerija F.Shubin digitaalselt/ Hariumaa
v . . /allkirjastatud J Moot Vaba
ast. spetsialist | F.Shubin digitaalselt/

17.10.2016 15:50:25



c b
g® Bell1 1 —— i
b b
T Bell2 2 —H4—
b b
Bell3 3 +E:]
b
Y S
©
b
A
O
7] b
é 6 +B
2
b
s T
o
@ b
N
2 s
QL9
© b
€ o[>
2 5 .
SE rofp—H ]
gpo b Kaablid
11 +B
a-XPJ 3G1,5
b b - 4x0,22
2f——H ] C-6x0,22
b
13 4tk
14 H Markused
4tk
b b 1. Haireedastusseadmed ja haireedastisviis
15 7 % 1tk kooskdlastada turvateenuse pakkujaga.
b b 2. Haireedastusseadmed tarnib ja paigaldab
-ﬁ / K 16 / R turvateenuse pakkuja.
- eserv 3. Valvesilisteemi 230V toide kuulub tugevvoolu
té6vottu.
Programmeeritav ——  PGM1
valjund
Programmeeritav —— PGM2
valjund
a
Toide 230 V ————~*— %: | ‘| ‘|

\ Nr. \ Muudatuse kirjeldus Projekteerija Kuupéev \
03 Inseneribiiroo OU Joonis EN-202 o _
Endla 69, Tallinn 10615 . . Projekti staadium PP
Reg. nr. 12321790 Valveslsteemi struktuurskeem
+372 556 55981
info@o03.ee . o Projekti number 001
www.03.ee Projekt nimi ja aaqress . ) -
— : Jalkigastatid Eramaja Ehitusprojekt - Lodjapuu Tellja MIFINA OU
Projektijuht F.Shubin digitaalselt/ t 9 T3 il kiila. Sak Id -
o , TalKifastatud ee J, lanassiima kula, saku vald, Kuupéev 21.09.2016
Projekteerija F.Shubin digitaalselt/ Harjumaa
Vast. spetsialist| F.Shubin ﬁgﬁgjﬁijg}’d M6t Vaba

17.10.2016 15:50:25



[ vaigvaraval [Esias |

|juures | | |
I_% ﬂ_E N

[EVEAN

KLMA 2x0,8+0,8

KLMA 4x0,8+0,8 KLMA 2x0,8+0,8

230v—|—{smnc | —{ 2] |
L _ il

Tingmaérgid Selgitus
Fono valitelefon
Fono sisetelefon

Elektriline lukk

Hi=pnd

Toiteplokk
4888C Lilitusseadme toiteplokk
1224A Lulitusseade

Méarkused

1. Moodulite 230 V toide kuulub
tugevvoolu t6évottu.

2. Elektrilise luku tarne ja paigaldamine
kuuluvad varava to6véttu.

3. Fonosiisteem on lahendatud Comelit
Simplebus susteemi naitel.

\Nr.\

Muudatuse kirjeldus Projekteerija Kuupéev \
03 Inseneribiiroo OU Joonis EN-203 o _
Endla 69, Tallinn 10615 . . Projekti staadium PP
Reg. nr. 12321790 Fonosusteemi struktuurskeem
+372 556 55981
info@o3.ee o Projekti number 001
WWw.03.ee Projekt nimi ja aaqress ] . -
— : Jalkigastatid Eramaja Ehitusprojekt - Lodjapuu Tellja MIFINA OU
Projektijuht F.Shubin digitaalselt/ t 9 T3 il kiila. Sak Id -
o : TalKifastatud ee J, lanassiima Kula, caku vaid, Kuupéev 21.09.2016
Projekteerija F.Shubin digitaalselt/ Harjumaa
Vast. spetsialist| F.Shubin ﬁgﬁgjﬁtjg}’d M6t Vaba

17.10.2016 15:50:25
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