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ǾŀǎǘŀǾǳǎǘ ǇŀǊŀōƻƻƭŀƴǘŜƴƴƛ ƻǇŜǊŜŜǊƛƳƛǎŜ ǾŀƧŀŘǳǎǘŜƎŀΦ ¢ǳǳŀ ǾŅƭƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛǾŀǊǳǎǘǳǎŜ ǸƳōŜǊŜƘƛǘŀƳƛǎŜ 

ƧŀκǾƿƛ ǘŅƛǳǎǘŀƳƛǎŜ ǾŀƧŀŘǳǎ ƴƛƴƎ ŘƻƪǳƳŜƴǘŜŜǊƛŘŀ ǎŜŜ ǎƪŜƳŀŀǘƛƭƛǎŜƭǘ ǇǊƻƧŜƪǘŘƻƪǳƳŜƴǘŀǘǎƛƻƻƴƛǎ ƪƻƻǎ 
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1) Olemasoleva elektrivarustuse kaardistamine koos seadmete, kaabelduse ja teiste alamosadega 

2) Olemasoleva elektrivarustuse dokumenteerimine 

3) Olemasoleva elektripaigaldise korrektsuse ja vastavuse hindamine vastavalt paraboolantenni 
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1) Objekti visuaalne vaatlus 

2) Kasutusel olevate seadmete spetsifikatsioonid ja andmelehed 

3) Olemasoleva elektripaigaldise skeemid 

4) Paraboolantenni mehaanilise osa skeemid ja arvutused 

5. Uurimismeetodid 

Kasutatakse objekti visuaalset vaatlust. Tutvutakse seadmete spetsifikatsioonide ja 

ŀƴŘƳŜƭŜƘǘŜŘŜƎŀΦ ¢ǳƎƛƴŜǘŀƪǎŜ ŀǎƧŀƪƻƘŀǎǘŜƭŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǘŜƭŜ Ƨŀ ƿƛƎǳǎŀƪǘƛŘŜƭŜΦ 

Projektdokumentatsioon koostatakse kasutades CAD tarkvara, tekstiredaktorit, tabel 

arvutustarkvara. 
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99{{lb! 

aŀƎƛǎǘǊƛǘǀǀǎ on kasutatud asjakohaseid EVS standardeiŘ Ƨŀ ƿƛƎǳǎŀƪte. Uurimismeetodina kasutati 

objekti visuaalset vaatlust. ¢ǀǀǎ ƻƴ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ seadmete spetsifikatsioone ja andmelehti. 

Projektdokumentatsioon koostati kasutades CAD tarkvara, tekstiredaktorit ja tabel-

arvutustarkvara. 

 

¢Ņƴŀƴ enda juhendajaiŘ ƪƻƻǎǘǀǀ ŜŜǎǘΦ 

 

Automaatika, paraboolantenn, sidejaam, automaatika-juhtimiskilp, elektripaigaldis, 

kaitseaparatuur, EVS, standardΣ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊΣ ƳŀƎƛǎǘǊƛǘǀǀ  
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[«I9b5L¢9 W! ¢&IL{¢9 [h9¢9[¦ 

A !ƳǇŜǊ όLǎŜƭƻƻƳǳǎǘŀō ƧǳƘǘƳŜ ǊƛǎǘƭƿƛƎŜǘ Ǿƿƛ ƳǳǳŘ ǇƛƴŘŀ ŀƧŀǸƘƛƪǳǎ ƭŅōƛǾŀǘ ŜƭŜƪǘǊƛƭŀŜƴƎǳǘύ 

AC Alternating Current - Vahelduvvool 

CAD Computer-Aided Design - Raalprojekteerimine 

DC Direct Current -Alalisvool 

DIN DIN-ƭƛƛǎǘ όǸƭŘƛƴŜ ƳŜǘŀƭƭǇǊƻŦƛƛƭƛƭŜ ƴƛƳŜǘǳǎΣ ƳƛŘŀ ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜƘƴƛƪŀǎύ 

EVS Eesti Vabariigi standard 

I elektrivoolu tugevus 

IE Premium efficiency ς Suurem efektiivsus (mootori efektiivsuse klass) 

IP International Protection Marking - IP-ƪŀƛǘǎŜŀǎǘŜ όƴǳƳōǊƛƭƛƴŜ ƴŅƛǘΣ Ƴƛǎ ƛǎŜƭƻƻƳǳǎǘŀō 

ŜƭŜƪǘǊƛǎŜŀŘƳŜ ƪŀƛǘǎǘǳǎǘ ǾŅƭƛǎƳƿƧǳŘŜΣ ǎŜŀƭƘǳƭƎŀǎ ǘƻƭƳǳ Ƨŀ ǾŜŜ eest) 

UV Ultraviolettkiirgus 

Hz {ŀƎŜŘǳǎ όǾƿǊŘǎŜǘŜ ŀƧŀǾŀƘŜƳƛƪŜ ǘŀƎŀƴǘ ƪƻǊŘǳǾŀǘŜ ǎǸƴŘƳǳǎǘŜ ŀǊǾ ŀƧŀǸƘƛƪǳǎύ 

P ±ƿƛƳǎǳǎ όŦǸǸǎƛƪŀƭƛƴŜ ǎǳǳǊǳǎΣ Ƴƛǎ ƴŅƛǘŀōΣ ƪǳƛ ǇŀƭƧǳ ǘǀǀŘ ǘŜŜō ƧƿǳŘ ŀƧŀǸƘƛƪǳ Ƨƻƻƪǎǳƭύ 

PLC Programmable Logic Controller ς programmeeritav loogikakontroller 

PoE Power-over-Ethernet - Toide ǸƭŜ Ethernet-i liidese 

Lx Luks (pinnale langeva valgusvoo pindtihedus) 

NC Normally Closed - normaalselt suletud kontakt  

NO Normally Open -normaalselt avatud kontakt 

V ±ƻƭǘ όǾŅƭƧŜƴŘŀō ŜƭŜƪǘǊƛƭŀŜƴƎǳ potentsiaalse energia ja laengu suuruse suhet) 

p/min ±ƿƭƭƛ ǇǀǀǊƭŜƳƛǎƪƛƛǊǳǎ Ƴƛƴǳǘƛ jooksul 

W ±ŀǘǘ όŀƧŀǸƘƛƪǳǎ ǘŜƘǘŀǾ ǘǀǀύ 
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{L{{9W¦I!¢¦{ 

[ƿǇǳǘǀǀ ǘŜŜƳŀƪǎ on TalTech tudengisatelliidi maajaama paraboolantenni elektrivarustuse 

projektdokumentatsioon (Electrical Installation Documentation of TalTech Student Satellite Ground 

Station Parabol-antenna). Teema valiku ǇƿƘƧŜƴŘǳǎŜƪǎ ƻƴ ǇǊƻƧŜƪǘŘƻƪǳƳŜƴǘŀǘǎƛƻƻƴƛ ǇǳǳŘǳlikkus 

ning kontroll, kas projekt vastab EVS ja Euroopa standarditele. Vajadusel ka ǇǊƻƧŜƪǘƛ ǸƳōŜǊ 

ehitamine vastavalt juhenditele, standarditele ja tellija vajadustele ja ettepanekutele. 

 

[ƿǇǳǘǀǀ ƻƴ ƧŀƻǘŀǘǳŘ ƴŜƭƧŀƪǎ ƻǎŀƪǎΥ objekti kirjeldus, olemasoleva elektripaigaldise kirjeldus, 

elektripaigaldise ǸƳōŜǊŜƘƛǘŀƳƛǎŜ ƧŀκǾƿƛ ǘŅƛǳǎǘŀƳƛǎŜ ǾŀƧŀŘǳǎ ƪƻƻǎ ǇƿƘƧŜƴŘǳǎǘŜƎŀΣ ƭƿǇƭƛƪǳ 

ŜƭŜƪǘǊƛǇŀƛƎŀƭŘƛǎŜ ǇǊƻƧŜƪǘƛ ƪƛǊƧŜƭŘǳǎ ƪƻƻǎ ŀƭŀƳƻǎŀŘŜƎŀΣ ǇƿƘƧŜƴŘǳǎǘŜΣ ǎŜŀŘƳŜǘŜ ǾŀƭƛƪǳƪǊƛǘŜŜǊƛǳƳƛǘŜ 

ja spetsifikatsioonidega. 

 

Esimene osa kirjeldab objekti ning ǇǊƻƧŜƪǘƛ ǘǀǀǇƿƘƛƳƿǘŜt ja loogikat. Samuti on kirjeldatud projektis 

kasutatud seadmeid ning nende spetsifikatsioone, ǾŅƭƧŀ ǘƻƻŘǳŘ ǎǘǊǳƪǘǳǳǊǎƪŜŜƳƛ ǇƿƘƛƳƿǘŜΦ 

[ǸƘƛŘŀƭǘ on kirjeldatud seadusiΣ ƿƛƎǳǎŀƪǘe ning standardeid, millele toetuda projekti hindamisel ja 

ehitamisel. 

 

Teises osas on ǾŅƭƧŀ toodud olemasolevad elektripaigaldised, elektriseadmete nimekiri ja 

spetsifikatsioonid. Eraldi on kirjeldatud projektis osalevad kilbid, jaotuskilp ja automaatika-

juhtimiskilp. Kirjeldatud on ƴŜƴŘŜ ǘǀǀ ǇƿƘƛƳƿǘŜt ja seadmeid. Eraldi ƻƴ ǾŅƭƧŀ toodud 

kaitseaparatuur, mis osaleb algprojektis. Koostatud on ƪŀŀōƭƛǇŅŜǾƛƪ ƴƛƴƎ ǘƻƻŘǳŘ ǾŅƭƧŀ kaablite 

ǘǸǸōƛŘ koos alg- Ƨŀ ƭƿǇǇ-punktidega. 

 

YƻƭƳŀƴŘŀǎ ǇŜŀǘǸƪƛǎ on juhitud ǘŅƘŜƭŜǇŀƴǳ ǇǊƻƧŜƪǘƛ ǾŀǎǘŀǾǳǎŜle EVS standardite ja teiste 

ƿƛƎǳǎŀƪǘƛŘŜ ning juhistega. On kirjeldatud algprojektis avastatud ŜōŀǘŅǇǎǳǎŜŘ Ƨŀ ǾŜŀŘΣ Ƴƛǎ ǾƿƛǾŀŘ 

ƘŅƛǊƛŘŀ Ǿƿƛ ǊƛƪƪǳŘŀ ǳǳǊƛǘŀǾŀ ƻōƧŜƪǘƛ ǘǀǀŘΦ {ŀƳǳǘƛ ƻƴ ƪƻƭƳŀƴŘŀǎ ǇŜŀǘǸƪƛǎ ǘƻƻŘǳŘ ettepanekud, 

kuidas elektripaigaldised ǸƳōŜǊ ŜƘƛǘŀŘŀ ƧŀκǾƿƛ ǘŅƛǳǎǘŀŘŀΦ 

 

Viimases osas on kirjeldatud uut ǇǊƻƧŜƪǘƛ ƪƻƻǎ ǇƿƘƧŜƴŘǳǎtega. On kirjeldatud lisaseadmeid koos 

ǾŀƭƛƪǳƪǊƛǘŜŜǊƛǳƳƛ ǎǇŜǘǎƛŦƛƪŀǘǎƛƻƻƴƛŘŜƎŀΦ «ƘŜs ŀƭŀǇŜŀǘǸƪƛǎ on toodud uue automaatikakilbi detailne 

ehitus.  
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YŅŜǎƻƭŜǾŀ ƭƿǇǳǘǀǀ ƭŅōƛ ǘǀǀǘŀƳƛǎŜƭ ǎŀŀō ŜǘǘŜƪǳƧǳǘǳǎŜ ŀǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀƪƛƭōƛ ǇǊƻƧŜƪǘŜŜǊƛƳƛǎŜǎǘ ǸƭŘƛǎŜƭǘ 

nƛƴƎ ƪƻƴƪǊŜŜǘǎŜ ƪƛƭōƛ ƴŅƛǘŜƭ ƻƴ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ǾŀŀŘŜƭŘŀ, millised vead tehti projekteerimise ajal ja kuidas 

need lahŜƴŘŀŘŀΦ ¢ǀǀd Ǿƿƛō ƪŀǎǳǘŀŘŀ kasutusjuhendina automaatika-juhtimiskilbi projekteerimisel. 
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1. h.W9Y¢L YLwW9[5¦{ 

Objektiks osutus paraboolantenn, mis on MEKTORY satelliidiprogrammi osa. See programm on 

ǸƭŜǸƭƛƪƻƻƭƛƭƛƴŜ Ƨŀ ǊŀƘǾǳǎǾŀƘŜƭƛƴŜ initsiatiiv, mida viiakǎŜ Ŝƭƭǳ ƪƻƻǎǘǀǀǎ ǘŜŀŘǳǎ- ja 

ŜǘǘŜǾƿǘƭǳǎǇŀǊǘƴŜǊƛǘŜƎŀ ƴƛƛ 9Ŝǎǘƛǎǘ ƪǳƛ ǾŅƭƛǎƳŀŀƭǘΦ ¢ŜƎŜƳƛǎǘ ƻƴ ǘǳŘŜƴƎƛǎŀǘŜƭƭƛƛŘƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛƎŀΣ ƪǳǎ ƭŅōƛ 

ǇǊŀƪǘƛƭƛǎŜ ƿǇǇŜ ƻƳŀƴŘŀǾŀŘ ǘǳŘŜƴƎƛŘ ǊŜŀŀƭǎŜƛŘ ǘŜŀŘƳƛǎƛ Ƨŀ ƪƻƎŜƳǳǎƛΦ tǊƻƧŜƪǘƛ Ƴƛǎǎƛƻƻƴ ƻƴ ǘŀƎŀŘŀ 

piirkonnas uute tehnoloogiate ŀǊŜƴƎ Ƨŀ ƪƿǊƎŜǘŀǎŜƳŜƭƛƴŜ ǘǀǀƧƿǳŘ ƴƛƛ 9Ŝǎǘƛ ƪǳƛ ƪŀ ǊŀƘǾǳǎǾŀƘŜƭƛǎǘŜǎ 

kosmose- ja tehnoloogia ǾŀƭŘƪƻƴƴŀ ŜǘǘŜǾƿǘŜǘŜǎΦ [1] 

 

Maapealse objekti Ǿƿƛō ƧŀƎŀŘŀ ƳƛǘƳŜƪǎ ƻǎŀƪǎΥ ǇŀǊŀōƻƻƭŀƴǘŜƴƴƛ ƳŜƘŀŀƴƛƭƛƴŜ ƻǎŀΣ ǇŀǊŀōƻƻƭŀƴǘŜƴƴƛ 

elektriline osa ning juhtimisosa. Mehaanilise osa komponendid on paraboolantenni keha ja 

ǸƭŜƪŀƴŘŜƎŀ ƳƻƻǘƻǊƛŘΦ 9ƭŜƪǘǊƛƭƛǎŜ ƻǎŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴŘƛŘ ƻƴ ŜƭŜƪǘǊƛƪƛƭōƛ ƻǎŀΣ ŀǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀ-juhtimiskilp, 

ƧŀƻǘǳǎƪŀǊōƛŘΣ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛŘ Ƨŀ ƪŅǎƛǘǎƛƧǳƘǘƛƳƛǎe pult. Juhtimisosa komponendid on riistvara (PLC, 

sŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛŘΣ ŀǊǾǳǘƛ ƪƻƻǎ ƪŀŀƳŜǊŀƎŀύ ƴƛƴƎ ǘŀǊƪǾŀǊŀ όǎŀǘŜƭƭƛƛŘƛ ŀǎǳƪƻƘŀ ƳŅŅǊŀƳƛǎe Ƨŀ ƧŅƭƎƛƳƛǎe 

programm, PLC programm, sagedusmuundurite seadistamine). Esimese ja viimase punkti 

ƪƻƳǇƻƴŜƴŘƛŘ Ŝƛ ƻƭŜ ŀƴǘǳŘ ǘǀǀ ǳǳǊƛǘŀǾad objektid, uuritakse vaid ƴŜƴŘŜ ƪƻƻǎǘǀǀd elektrilise osaga 

ning nende elektrikaitset. [2]  

 

1.1 ¢ǀǀǇƿƘƛƳƿǘŜ Ƨŀ ŜƘƛǘǳǎ 

aŀŘŀƭŀƭ aŀŀ ƻǊōƛƛŘƛƭ ƭŜƴŘŀō ǎŀǘŜƭƭƛƛǘ ǀǀǇŅŜǾŀǎ ǸƭŜ 9Ŝǎǘƛ ǳƳōŜǎ мл ƪƻǊŘŀΣ ƳƛƭƭŜǎǘ ǇŅŜǾŀǎŜƭ ŀƧŀƭ п-5. 

«ƘŜ ƻǊōƛƛŘƛ ǇŜǊƛƻƻŘ ƻƴ ƭƛƎƛƪŀǳŘǳ фл ƳƛƴǳǘƛǘΦ {ŜŜ ǾƿƛƳŀƭŘŀb saada suuremal hulgal andmepakette 

satelliidilt ja anda paremat tagasisƛŘŜǘ Ƴƛǎǎƛƻƻƴƛ ƪŅŜƪŅƛƎǳ ƪƻƘǘŀΦ [3]  

 

[ƛǎŀƪǎ ǎŀǘŜƭƭƛƛŘƛ ŀƭŀƳǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜƭŜ ƻƴ Ƴƛǎǎƛƻƻƴƛ ŜŘǳƪŀƪǎ ƭŅōiviimiseks vajalik ka maapealne tugi, 

milleks on sidejaam. Maapealse ƻōƧŜƪǘƛ ǘǀǀǇƿƘƛƳƿǘŜ ƻƴ ŜǎƛǘŀǘǳŘ ǎǘǊǳƪǘǳǳǊǎƪŜŜƳƛƭ Joonis 1.1. 

Operaator otsib spetsiaalse tarkvara abil satelliidi asukoha ja edastab koordinaadid peaarvutile 

ǎŀǘŜƭƭƛƛŘƛƎŀ ǸƘŜƴŘǳǎŜ ǾƿǘƳƛǎŜƪǎΦ tŜŀŀǊǾǳǘƛ ŜŘŀǎǘŀō ƪŅǎƪƭǳǎŜŘ ŀǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀ-juhtimiskilbile, mille abil 

ǇŀǊŀōƻƻƭŀƴǘŜƴƴ Ǿƿǘŀō ƿƛƎŜ ǇƻǎƛǘǎƛƻƻƴƛΦ hǇŜǊŀŀǘƻǊ ǎŀŀō ƧŅƭƎƛŘŀ paraboolantenni liikumist kaamera 

ŀōƛƭΦ YŅǎƛƧǳƘǘƛƳƛǎŜƪǎ ƻƴ ƻƭŜƳŀǎ ǇǳƭǘΦ {ŀƳǳǘƛ asub katusel vilkuriga ǎƛǊŜŜƴΣ ǀƛƴŜ ǾŀƭƎǳǎǘǳǎ Ƨŀ 

ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǇΦ 

 

Automaatikakilp, mis asub kolmanda korruse riietusruumis, saab toite elektrijaotuskilbist JK-8, mis 

asub kolmanda korruse kilbiruumis. 
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Joonis 1.1 Algprojekti struktuurskeem 

 

Side maajaamaga toimub satelliitidel kahel viisil ς 435.450 MHz sagedusel (kummalgi satelliidil) ja 

млΦпсл DIȊ όYƻƛǘύ Ƨŀ млΦпср DIȊ όIŅƳŀǊƛƪύ ǎŀƎŜŘǳǎŜƭΦ порΦпрл aIȊ ǎŀƎŜŘǳǎŜƭ ǘƻƛƳǳō ƪŀƘŜǇƻƻƭƴŜ 

side ς ǎŀǘŜƭƭƛƛǘ ǎŀŀŘŀō ƻƳŀ ǇƿƘƛŀƴŘƳŜiŘ Ƨŀ ƛƴŦƻǘ ŀƭŀƳǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜ ǎŜƛǎǳƴŘƛ ƪƻƘǘŀΣ ƳŀŀƧŀŀƳ ǎŀŀŘŀō 

ƻƳŀƪƻǊŘŀ Ǿŀǎǘǳ ƛƴŦƻ ƧŅǊƎƳƛǎŜ Ƴissiooni kohta ς ƳƛƭƭŜǎǘ ƧŅǊƎƳƛǎŜƴŀ Ǉƛƭǘƛ ǘŜƘŀ Ƨŀ Ƴƛƭƭƛǎǘ ƪŀǘǎŜǘ 

ƧŅǊƎƳƛǎŜƴŀ ƪŅƛǾƛǘŀŘŀΦ млΦпсл-млΦпср DIȊ ǎŀƎŜŘǳǎǘŜƭ ƻƴ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ŀƭƭŀ ƭŀŀŘƛŘŀ ǎǳǳǊŜƳŀǘ 

infokogumit ς satelliitide poolt orbiidil tehtud pilte. Andmeside kiirus ei ole piisavalt suur, et saaks 

ǾŀƭƛƳŀǘǳƭǘ ƪƿƛƪi pilte ŀƭƭŀ ƭŀŀŘƛŘŀΣ ǎŜŜǘƿǘǘǳ ǇŜŀō ǎŀǘŜƭƭƛƛŘƛƭ ƻƭŜǾ ǇƛƭŘƛǘǀǀǘƭǳǎŜ ǎǸǎǘŜŜƳ ƻǘǎǳǎǘŀƳŀΣ 

ƳƛƭƭƛǎŜŘ ǇƛƭŘƛŘ ƻƴ ǾŅŅǊǘǳǎƭƛƪǳƳŀŘ Ƨŀ ƳƛƭƭƛǎŜŘ ƧŅǘǘŀ ƧŅǊƧŜƪƻǊǊŀǎ ǘŀƘŀǇƻƻƭŜΦ {ŀǘŜƭƭƛƛŘƛ ǎƛŘŜǇǊƻǘƻƪƻƭƭ ƻƴ 

AX 25. [2] 

 

Optilise side katse jaoks on satelliidile paigaldatud leedid ja laserdioodid. Satelliit suunab need 

9Ŝǎǘƛǎǘ ǸƭŜ ƭŜƴŘŀƳƛǎŜ ŀƧŀƭ aŀŀ ǇƻƻƭŜ, mŀŀƧŀŀƳŀ ƧǳƘǘƛǾ ƳŜŜǎƪƻƴŘ ǇǸǸŀō ǎŀƳŀƭ ŀƧŀƭ ǘŜƭŜǎƪƻƻōƛƎŀ 

ǎŀǘŜƭƭƛƛŘƛ ƭƛƛƪǳƳƛǎǘ ƧŅƭƎƛŘŀΦ Yǳƛ ǎŀǘŜƭƭƛƛǘ ǾƛƭƎǳǘŀō ƭŜŜŘŜ Ƨŀ ƭŀǎŜǊŘƛƻƻŘŜΣ ƻƴ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ǘŜƭŜǎƪƻobiga neid 

aŀŀƭǘ ƴŅƘŀΦ bƛƛ ǎŀŀō ƻǇǘƛƭƛǎǘŜ ǾŀƘŜƴŘƛǘŜƎŀ ǎŀǘŜƭƭƛƛŘƛƭǘ ƛƴŦƻǘ ƳŀŀƭŜ ǎŀŀǘŀΦ 5ƛǎǘŀƴǘǎƛƪǎ ǎŀǘŜƭƭƛƛŘƛ Ƨŀ 

ƳŀŀƧŀŀƳŀ ǾŀƘŜƭ ƻƴ ǾŅƘŜƳŀƭǘ рлл ƪƳΣ ǎŜŜƎŀ ƻƴ ǾŅƛƪŜǎŜ ǎŀǘŜƭƭƛƛŘƛ ǎŀŀŘŜǘǳŘ ƻǇǘƛƭƛǎǘ ǎƛƎƴŀŀƭƛ ǊŀǎƪŜ 

ǇǸǸŘŀΦ Yǳƛ ƳŀŀƧŀŀƳŀǎ ǘŜƭŜǎƪƻƻōƛ ƪǸƭƎŜ ŜƘƛǘŀǘǳŘ ǎŜƴǎƻǊƛŘ ŀƎŀ ƴŅŜǾŀŘ ƭŜŜŘƛŘŜ Ƨŀ ƭŀǎŜǊ-dioodide 

ǾƛƭƪǳƳƛǎǘΣ ǎŀŀō ǎŜŘŀ ƛƴŦƻ ŜŘŀǎǘǳǎŜ ƪƛƛǊǳǎǘ ǘƿǎǘŀ ƳŀƪǎƛƳŀŀƭǎŜ ƳƿƿŘŜǘŀǾŀƴƛΦ [2] 
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Projekti maajaam on paraboolantenn, mis on suundantenn, mille kiirgur (aktiivelement) paikneb 

paraboloidikujulise pinnaga reflektori ehk peegeldi fookuses. Niisuguseid antenne kasutatakse 

ƳƛƪǊƻƭŀƛƴŜǘŜ ƪƻǊǊŀƭΣ Ƴƛǎ ǇŜŜƎŜƭŘǳǾŀŘ ǎǳǳǊǘŜƭǘ ǇƛƴŘŀŘŜƭǘ ƻǇǘƛƪŀǎǘ ǘǳƴǘǳŘ ǎŜŀŘǳǎǇŅǊŀǎǳǎǘŜ ƧŅǊƎƛΦ [4] 

Projektis kasutatud paraboolantenn on kujutatud Joonis 1.2. 

 

 

Joonis 1.2 Paraboolantenn 

 

Paraboolantenni asukoha ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ ƪŀƘŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƻƴƛǎ kasutati algprojektis kahte absoluutset 

ǇǀǀǊŘkooderit ning nelja ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛtΦ {ǸǎǘŜŜƳƛ ƪŀƛǘǎŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘi veel kuut ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛt. Liikumiseks 

kasutati kahte ǸƭŜƪŀƴŘŜƎŀ ƳƻƻǘƻǊƛt (asimutaalne suund ehk horisontaalliikumine ja elevatsiooni 

suund ehk vertikaalliikumine). 

 

Mootorite juhtimiseks planeeriti automaatika-juhtimiskilp +AJK1, mis oli osaliselt valminud. Seda 

ǘǸǸǇƛ ƪƛƭōƛŘ ŜǎƛƴŘŀǾŀŘ Ǹǎƴŀ ƭŀƛŀ ƪŀǘŜƎƻƻǊƛŀǘΦ 9ƭŜƪǘǊƛƳƻƻǘƻǊƛǘŜ ŀǳǘƻƳŀŀǘǎŜƭ ƧǳƘǘƛƳƛǎŜƭ ƻƴ ƻƳŀ 

kriteeriumidΦ YƛƭǇ Ǿƿƛ ƪŀǇǇ ǇŜŀǾŀŘ ǘŀƎŀƳŀ ǎǳƧǳǾŀ ƪŅƛǾƛǘŀƳƛǎŜΣ ǎŀƳǳǘƛ ƪŀƛǘǎƳŀ ƳƻƻǘƻǊƛǘ Ƨŀ ǎŜŀŘƳŜƛŘ 

siǎǎŜƭǸƭƛǘǳǎǾƻƻƭǳŘŜΣ ǇƛƴƎŜƭŀƴƎǳǎǘŜ ja ƭǸƘƛǎǘŜ ŜŜǎǘΦ {ŜƭƭƛƴŜ ŀǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀ ƻƴ ǾƿƛƳŜƭƛƴŜ ƳǳǳǘƳŀ Ǿƿƭƭƛ 

ǇǀǀǊƭŜƳƛǎƪƛƛǊǳǎǘ Ƨŀ ǇǀǀǊƭŜƳƛǎǎǳǳƴŘŀΦ Yƛƭōƛ ǇƿƘƛƪƻƳǇƻƴŜƴǘƛŘŜ Ƙǳƭƪŀ ƪǳǳƭǳǾŀŘ reeglina 

sagedusmuundurid, ǎǳƧǳǾƪŅƛǾƛǘƛŘ, kaitseelemendid, kontaktorid jne. 

 

Alguses planeeriti juhtida mootoreƛŘ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛǘŜ ŀōƛƭ Ƨŀ ŀǾŀǊƛƛ ƪƻǊǊŀƭ Ǿƿƛ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜ 

rakendumise korral kasutada lahutuskontaktoreƛŘ ŜƭŜƪǘǊƛƻǎŀ ǾŅƭƧŀƭǸƭƛǘŀƳƛǎŜƪǎΦ {ŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛŘ 
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pidid otse suhtlema operaatorarvutiga ja alluma talle. tǀǀǊŘkooderid pidid samuti ƳŅŅǊŀma 

paraboolantenni asukoha otse operaatorarvutisse. 

 

Seisuasendis on paraboolantenni kaitstud liikumise eest nelja poldi abil. Kaitsepoltide olemasolu on 

ƪƻƴǘǊƻƭƭƛǘǳŘ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛƎŀΣ mille bh ƪƻƴǘŀƪǘƛŘ ƧŅǘǎƛŘ ƪƻƴǘŀƪǘƻǊƛŘ ƭŀƘǘƛǎŜǎse asendisse. Poldƛ Ƨŀ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛ 

ƴŅƛŘƛǎ ƻƴ Joonis 1.3. 

 

 

Joonis 1.3 YŀƛǘǎŜǇƻƭǘ Ƨŀ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛ 

 

Katusele ƻƭƛ ǇƭŀƴŜŜǊƛǘǳŘ Ǹƪǎ ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǇΣ ƳƛƭƭŜ ǘǀǀǇƿƘƛƳƿǘŜ seisnes samuti kontaktorite 

lahutamises. 

 

Automaatika-juhtimiskilbi toidŜ ƻƭƛ ǇƭŀƴŜŜǊƛǘǳŘ ƭŅƘƛƳŀ Ƨŀƻǘǳǎƪƛƭōƛ JK-8 kaudu, mis asub 

ƪƿǊǾŀƭǊǳǳƳƛǎΦ Operaatori abiks oli katusele planeeritud valgustus ja kaamera. Valguse juhtimine 

asus samuti automaatika-ƧǳƘǘƛƳƛǎƪƛƭōƛǎΦ YŅǎƛǘǎƛ ƧǳƘǘƛƳƛǎŜƪǎ ƻƭƛ ǇƭŀƴŜŜǊƛǘǳŘ Ǉǳƭǘ ƴŜƭƧŀ nupuga: 

vasakule-ǇŀǊŜƳŀƭŜΣ ǸƭŜǎ-alla. 

 

1.2 Elemendid 

Kuna jaotuskilbi ja automaatika-juhtimiskilbi elektripaigaldise seadmeid kirjeldatakse ǘŅǇǎŜƳŀƭǘ 

ǇŜŀǘǸƪƛǎ н. ja 2.1., siis osutaksin ǘŅƘŜƭŜǇŀƴǳ ǎŜŀŘƳŜǘŜƭŜ, mis asuvad katusel (abiseadmed ja 

mehaanilised seadmed, mis on maajaama osadeks). Katusel asuvad seadmed on esitatud Joonis 1.4. 
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Joonis 1.4 Katusepealsed seadmed 

 

tŀǊŀōƻƻƭŀƴǘŜƴƴƛ ƭƛƛƪǳƳƛǎŜƪǎ ƿƛƎŜǎǎŜ Ǉƻǎƛǘǎƛƻƻƴƛ Ƨŀ ŜƭŜƪǘǊƛŜƴŜǊƎƛŀ ƳŜƘŀŀƴƛƭƛǎŜks energiaks 

muundamiseks on kasutatud kahte ZAE Antriebssysmem ǸƭŜƪŀƴŘŜƎŀ ƳƻƻǘƻǊƛt. See on spiraalne 

tiguǸƭŜkannemootor, tǸǸǇ 5.мнр.Φ TiguǸƭŜƪŀƴŘŜ ǊŜŘǳƪǘƻǊƛ ƪŅƛƎǳƪŀǎǘƛ ǾŅƭƧǳƴŘƪƛƛǊǳǎ ƻƴ мн,5 p/min. 

Ajami mootori vŅƭƧǳƴdǾƿƛƳǎǳǎ л,18 ~18,5 kW [5]. Vaata Joonis 1.5. 
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Joonis 1.5 Spiraalne tiguǸƭŜkannemootor [5] 

 

Mootorid on Siemens D90441, kolmefaasilised madalpinge mootorid, mille eelised on madal 

ǾƛōǊŀǘǎƛƻƻƴΣ ǘǀǀ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛƎŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘǾŀǊǳǎǘǳǎŜǎ Ƨŀ ƭƛƘǘǎŀ ƳǳǳǘƳƛǎŜ ǾƿƛƳŀƭǳs abiseadmete 

paigaldamiseks [6]. aƻƻǘƻǊƛŘ ƻƴ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ǘŅƘǘŜΦ aƻƻǘƻǊƛǘŜ andmed on esitatud Tabel 1.1. 

 

Tabel 1.1 Mootorite karakteristikud 

«ƘŜƴŘǳǎǾƛƛǎ ¢ŅƘǘǸƘŜƴŘǳǎ Y 

Nimipinge 400 V 

Nimivool 1,65 A 

±ƿƛƳǎǳǎ 0,55 kW 

±ƿƛƳǎǳǎǘŜƎǳǊ 0,66  

tǀǀrlemiskiirus 935 p/min 

IE klass IE2  

 

Paraboolantenni asukoha kindlaks ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ ƪŀƘŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƻƴƛǎ ƻƴ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ ƴŜƭƛ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛŘ Ƨŀ 

kaks absoluut ǇǀǀǊŘƪƻƻŘŜǊƛŘ. 

 

tǀǀǊŘƪƻƻŘŜǊ on elektromehaaniline ǎŜŀŘŜΣ Ƴƛǎ ƳǳǳƴŘŀō Ǿƿƭƭƛ ǇǀǀǊŘŜƴǳǊƎŀ Ǿƿƛ ǎŜƭƭŜ ƳǳǳǘǳǎŜŘ 

koodiks, mida saab lugeda teiste seadmete ŀōƛƭ Ƨŀ ƳŅŅǊŀǘŀ ƿƛƎŜid asendeid, positsiooni. Absoluutsel 

ƪƻƻŘŜǊƛƭ ƻƴ ƛƎŀ Ǿƿƭƭƛ ŀǎŜƴŘƛ Ƨŀƻƪǎ ƪƻǊŘǳƳŀǘǳ ƪƻƻŘΣ Ƴƛǎ ǘŅƘƛǎǘŀō ƪƻƻŘŜǊƛ ŀōǎƻƭǳǳǘǎŜǘ ǇƻǎƛǘǎƛƻƻƴƛΦ {ŜŜ 

Ǉŀƪǳō ƻǘǎŜ ŘƛƎƛǘŀŀƭǎŜǘ ǾŅƭƧǳƴŘƛǘΣ Ƴƛǎ ǘŅƘƛǎǘŀō ŀōǎƻƭǳǳǘǎŜǘ ƴƛƘŜǘΦ ¢ŜƎŜƭƛƪǳ ŀǎǳƪƻƘŀ ǾŅŅǊǘǳǎǘ 

ƳƿƿŘŜǘŀƪǎŜ ƪƻƘŜ ǎǸǎǘŜŜƳƛ ǎƛǎǎŜƭǸƭƛǘŀƳƛǎŜƭΦ {ŜŜƎŀ Ŝƛ ǾŀƧŀ ŀōǎƻƭǳǳǘƪƻƻŘŜǊ ƭƻŜƴŘǳǊƛt, kuna 

ƳƿƿŘŜǘǳŘ ǾŅŅǊǘǳǎ ǘǳƭŜǘŀǘŀƪǎŜ ƻǘǎŜ ŀǎǘƳŜƭƛǎǳǎŜǎǘΦ {ŜŜ ŀƴƴŀō ŘƛƎƛǘŀŀƭǎŜ ǾŅƭƧǳƴŘƛΣ Ƴƛǎ Ǿŀǎǘŀō ƻǘǎŜ 

positsioonile. Iga bitipositsioon kodeeriǘŀƪǎŜ ŜǊŀƭŘƛ ƭŅōƛ ǎǇŜǘǎƛŀŀƭǎŜ [95-ǇŀŀǊƛΦ LƎŀ ƪƻƻŘ ǘŅƘƛǎǘŀō Ǿƿƭƭƛ 

ŀōǎƻƭǳǳǘǎŜǘ ƴǳǊƎŀŀǎŜƴŘƛǘ ǇǀǀǊƭŜƳƛǎŜƭΦ !ōǎƻƭǳǳǘǎŜ ƪƻƻŘŜǊƛ ƪŜǘŀǎ ƪŀǎǳǘŀō Ƙŀƭƭƛ ƪƻƻŘƛΣ ƳƛƭƭŜǎ korraga 

muutub Ǹƪǎ bittΣ Ƴƛǎ ǾŅƘŜƴŘŀō ƪƻƻŘŜǊƛ ƪƻƳƳǳƴƛƪŀǘǎƛƻƻƴƛǾƛƎǳΦ bŜƛŘ ǎŀŀō ƧŀƎŀŘŀ ǸƘŜ ǇǀǀǊŘŜ Ƨŀ 
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ƳƛǘƳŜ ǇǀǀǊŘŜ kodeerivateks. [7] Projektis kasutatud RI360P0-QR24M0-IOLX2-H1141 kontaktivaba 

ƪƻƻŘŜǊΣ ǘŅǇǎŜƳŀŘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪǳŘ on toodud Tabel 1.2. 

 

Tabel 1.2 Kooderi karakteristikud [8] 

aƿƿǘƳƛǎŜ ǇƿƘƛƳƿǘŜ induktiivne  

aŀȄ ǇǀǀǊƭŜƳƛǎƪƛƛǊǳǎ 800  p/min 

aƿƿǘŜǇƛƛǊƪƻƴŘ 0-360 ϲ 

¢ǀǀǇƛƴƎŜ 15-30 V DC 

±ŅƭƧǳƴŘƛǘǸǸǇ absoluutne  

Andmeedastusprotokoll IO-Link  

Voolu tarbe 50 mA 

Kontaktide arv 4 IO-Link 

Kaitse klass IP68/IP69K  

 

Abiseadmeteks Ǿƿƛō ƴƛƳŜǘŀŘŀ vilkuriga sireeniΣ Ƴƛǎ ƳŜƘƘŀƴƛǎƳƛŘŜ ǘǀǀŀƧŀƭ ǘǀǀǘŀō ning 

ǾŀƭƎǳǎǘǳǎǎǸǎǘŜŜƳi (valgusrelee, valgustakisti, Leed lambid), Ƴƛǎ ǘǀǀǘŀō pimedal ajal koos 

kaameraga, mis aitab operaatoril visualiseerida, mis toimub katusel reaalajas. 

 

Vilkuriga sireeniks ƻƴ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ {ƛǊŜƴŀ aƭƛƴŜ ²ŀƭƭΦ !ƭǳǎ ƻƴ ƳƿŜƭŘǳŘ ƪǸƭƎ-/seinakinnituseks. 

Kasutab toiteks 12-24 V AC/DC, maksimaalne vool on 3 A, ƳŀƪǎƛƳŀŀƭƴŜ ǾƿƛƳǎǳǎ ƻƴ ос ² [9]. 

 

±ŀƭƎǳǎǘǳǎǎǸǎǘŜŜƳƛǎ on kasutatud SOU-1 ƘŅƳŀǊŀƭǸƭƛǘƛǘ [10]. [Ǹƭƛǘƛ ƪontaktor ise asub automaatika-

ƧǳƘǘƛƳƛǎƪƛƭōƛǎ Ҍ!WYмΣ Ƨŀ Ǿƿǘŀō ǘƻƛdet seal asuvast toiteplokist. Katusel ŀǎǳō ŦƻǘƻǘŀƪƛǎǘƛΣ Ƴƛǎ ƳŅƴƎƛō 

ǎŜƴǎƻǊƛ ǊƻƭƭƛΦ Yǳƛ ǎǸǎǘŜŜƳ ƻƴ ǎƛǎǎŜ ƭǸƭƛǘŀǘǳŘ Ƨŀ ƪŀǘǳǎŜƭ ƻƴ ǇƛƳŜ, siis kontaktor ƭǸƭƛǘŀō ǎƛǎǎŜ 

katusevalgustuseΦ ¢ŅǇƴŜ ǎƪŜŜƳ ƻƴ Joonis 1.6, seadme karakteristikud Tabel 1.3. Projektis kasutatud 

toide on 24 V DC. 

 

  

Joonis 1.6 SOU-м ǘǀǀ ǇƿƘƛƳƿǘǘŜ [10] 



 

22 

 

Tabel 1.3 SOU-1 karakteristikud [10] 

Toite pinge 12-240 V AC/DC 

Max ǾƿƛƳǎǳǎ 5/ 0,5-1,7 W 

9ǎƛƳŜƴŜ ǊŜȌƛƛƳ 1-100 Lx 

¢ŜƛƴŜ ǊŜȌƛƛƳ 100-5000  Lx 

±ŅƭƧǳƴŘƛ nimivool 16 A AC 

Kaitseklass IP40  

 

Valgustus aitab operaatoril operatiivselt arvestada olukorraga katusel: ƪŀǎ ƻƴ ƪƿǊǾŀƭisi isikud, kas 

ǎǸǎǘŜŜƳ ǘǀǀǘŀōΣ ƪŀǎ ǇǳǳŘǳǾŀŘ ǎǸǎǘŜŜƳƛ ŦǸǸǎƛƭƛǎŜŘ ǊƛƪƪŜŘΦ Projektis kasutatud kaamera on 

HIKVISION DS-2CD2342WD-I. Seadme karakteristikud on esitatud Tabel 1.4 Kaamera 

karakteristikud [11]. 

 

Tabel 1.4 Kaamera karakteristikud [11] 

Toide 12  12V DC ja PoE 

Kaitseklass IP67  

Sideliidesed 1 RJ-45  10M/100 m Ethernet 

aŀȄ ǾƿƛƳǎǳǎ 5,5 W 

 

1.3 Seaduslik alus 

lƛƎǳǎŀƪǘƛŘŜ ƭƻŜǘƭŜƳƛƴŜ ŜƘƛǘǳǎǇǊƻƧŜƪǘƛ ƪƻƻǎǎŜƛǎǳǎ Ŝƛ ƻƭŜ ǾŀƧŀƭƛƪΣ ƪǳƴŀ ƿƛƎǳǎŀƪǘƛŘŜ ƧŅǊƎƛƳƛƴŜ ƻƴ 

ǸƭŘƪƻƘǳǎǘǳǎƭƛƪΦ hōƧŜƪǘƛ ǇǊƻƧŜƪǘŜŜǊƛƳƛǎŜƭ Ƨŀ ǘǀǀŘŜ ǘŜƻǎǘŀƳƛǎŜƭ ƧŅǊƎƛǘŀƪǎŜ ƳǳǳƘǳƭƎŀǎ ƧŅǊƎmiste 

ƴƻǊƳŘƻƪǳƳŜƴǘƛŘŜ ƴƿǳŘŜƛŘ [12[13]: 

 

ǒ 9ƘƛǘǳǎǎŜŀŘǳǎǘƛƪΣ Ǿŀǎǘǳ ǾƿŜǘǳŘ ммΦлнΦнлмрΤ 

ǒ {ŜŀŘƳŜ ƻƘǳǘǳǎŜ ǎŜŀŘǳǎΣ Ǿŀǎǘǳ ǾƿŜǘǳŘ муΦлнΦнлмрΤ 

ǒ bƿǳŘŜŘ ŜƘƛǘǳǎǇǊƻƧŜƪǘƛƭŜΣ Ǿŀǎǘǳ ǾƿŜǘǳŘ мтΦлтΦнлмр ƴǊ фтΤ 

ǒ EVS 932:2017, Ehitusprojekt, kehtiv alates 16.05.2017; 

ǒ EVS-HD 60364-5-51:2009/A11:2013, Ehitiste elektripaigaldised. Osa 5-51: Elektriseadmete 

Ǿŀƭƛƪ Ƨŀ ǇŀƛƎŀƭŘŀƳƛƴŜΦ «ƭŘƧǳƘƛǎŜŘΣ ƪŜƘǘƛǾ ŀƭŀǘŜǎ лфΦлфΦнлмо 

ǒ EVS-EN сммплΥнлмсΣ YŀƛǘǎŜ ŜƭŜƪǘǊƛƭǀǀƎƛ ŜŜǎǘΦ «ƘƛǎƴƿǳŘŜŘ ǇŀƛƎŀƭŘƛǎǘŜƭŜ Ƨŀ ǎŜŀŘƳŜǘŜƭŜΣ 

Kehtiv alates 01.06.2016; 

ǒ EVS-HD 60364-мΥнллуΣ aŀŘŀƭǇƛƴƎŜƭƛǎŜŘ ŜƭŜƪǘǊƛǇŀƛƎŀƭŘƛǎŜŘΦ hǎŀ мΥ tƿƘƛŀƭǳǎŜŘΣ 

ǸƭŘƛǎŜƭƻƻƳǳǎǘǳǎΣ ƳŅŅǊŀǘƭǳǎŜŘΣ YŜƘǘƛǾ ŀƭŀǘŜǎ лтΦммΦнллуΤ 

ǒ EVS-EN 61439-3:2012, Madalpingelised aparaadikoosted. Osa 3: Jaotuskilbid, mida tohivad 

ƪŅǎƛǘŀŘŀ ǘŀǾŀƛǎƛƪǳŘΣ YŜƘǘƛǾ ŀƭŀǘŜǎ лрΦмнΦнлмнΤ 
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ǒ EVS-EN 15232-мΥнлмтΣ IƻƻƴŜǘŜ ŜƴŜǊƎƛŀǘƿƘǳǎǳǎΦ hǎŀ мΥ IƻƻƴŜ ŀǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀΣ ƧǳƘǘǎŜŀŘƳŜǘŜ 

ja hoonehalduse toime. Moodulid M10-4,5,6,7,8,9,10, Kehtiv alates 02.06.2017; 

ǒ Levinud projekteerimistavad jms. Juhised; 

ǒ Tootjate juhised, kasutusjuhised, teaberaamatud. 

 

WǳƘǳƭ ƪǳƛ ǘŜŀǘǳŘ ŜǊƛƻǎŀŘŜ ƪƻƘǘŀ ǘŜƪƛǾŀŘ ƪǸǎƛƳǳǎŜŘΣ ƭŅƘǘǳŘŀ ƴƻǊƳŘƻƪǳƳŜƴǘƛŘŜ ƧŅǊƎƳƛǎŜǎǘ 

ǇŅŘŜǾǳǎŜƧŅǊƧŜǎǘǳǎŜǎǘΥ 

 

ǒ Eesti Vabariigi seadused; 

ǒ 9Ŝǎǘƛ ±ŀōŀǊƛƛƎƛ ƳŅŅǊǳǎŜŘΤ 

ǒ Eesti Vabariigi standard, 

ǒ Euroopa standardid (EN-HD, EN, jt.); 

ǒ IEC- Ǿƿƛ ǊŀƘǾǳǎƭƛƪŜǎǘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǘŜǎǘ ό{C{Σ 5Lb ƧǘΦύΦ  

 

Yǳƛ ǘŜƪƛō Ǿŀǎǘǳƻƭǳ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜǎ ƴƻǊƳŘƻƪǳƳŜƴǘƛŘŜǎ ŜǎƛǘŀǘǳŘ ƴƿǳŜǘŜ ǾŀƘŜƭ ƳƿƴŜ ǸƪǎƛƪƧǳƘǘǳƳƛ 

lahendamisel, siƛǎ ǘǳƭŜō ƧǳƘƛƴŘǳŘŀ ƴƿǳŘŜǎǘΣ Ƴƛǎ Ŝǎƛǘŀō ŀƴǘǳŘ ǇǊƻōƭŜŜƳƛ ƭŀƘŜƴŘŀƳƛǎŜƪǎ 

ƪƿǊƎŜƴŘŀǘǳŘ ǘƛƴƎƛƳǳǎŜŘΦ WǳƘǳƭ ƪǳƛ Ǹƭŀƭ ƭƻŜǘƭŜǘǳŘ ŀƭǳǎŘƻƪǳƳŜƴǘƛŘŜ ƴƿǳŘŜŘ ƻƴ Ǿŀǎǘǳƻƭǳǎ, tuleb 

arvestada eelpoolmainitud ƴƻǊƳƛ ƴƿǳŘŜƛŘΦ WǳƘǳƭ ƪǳƛ ŀƴǘǳŘ ƧǳƘŜƴŘƛ ƴƿǳŘŜŘ ƻƴ 

alusdokumentatsiƻƻƴƛ ƴƿǳŜǘŜǎǘ ǊŀƴƎŜƳŀŘΣ ǘǳƭŜō ǘŅƛǘŀ ŀƴǘǳŘ ƧǳƘŜƴŘƛ ƴƿǳŘŜƛŘΦ Joonis 1.7 Elektriala 

seadusandluse ja normiteabe hierarhia [14] ƻƴ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ƴŅƘŀ ŜƭŜƪǘǊƛŀƭŀ ǎŜŀŘǳǎŀƴŘƭǳǎŜ Ƨŀ 

normiteabe hierarhiat. 

 

 

Joonis 1.7 Elektriala seadusandluse ja normiteabe hierarhia [14] 
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2. h[9a!{h[9±! 9[9Y¢wLt!LD![5L{9 YLwW9[5¦{ 

tŜŀǘǸƪƛǎ ǾŀŀŘŀǘŀƪǎŜ ǸƭŜ ŀƭƎǇǊƻƧŜƪǘƛ ŜƭŜƪǘǊƛƭƛƴŜ Ƨŀ ŀǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀ ƻǎŀ ŜƘƪ Ƨŀƻǘǳǎƪƛƭōƛ WY-8 osaline ehitus, 

mis on seostatud projektiga ning automaatika-ƧǳƘǘƛƳƛǎƪƛƭōƛ Ҍ!WYм ǘŅƛŜƭƛƪ ŜƘƛǘǳǎ Ƨŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴŘƛŘΦ 

Kirjeldatakse juhtmete jaotust katusel ning koostatakse olemasolevate kaablite kaablitabel. Samuti 

koostataƪǎŜ ƭǸƘƛƪŜ ƪƻƪƪǳǾƿǘŜ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ ŀƴŘǳǊƛǘŜǎǘ Ƨŀ ƪŀƛǘǎŜǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜǎǘΦ 

 

2.1 Kasutatavad seadmed 

Suurem osa elektriseadmetest on jaotud kahte kilpiΦ aƿƭŜƳŀ ƪƛƭōƛ ǎŜŜǎ ƘƻƛǘŀƪǎŜ ƪƿƛƪ DIN lattidel, 

Ƴƛǎ ƻƴ ƳŀŀƴŘŀǘǳŘ ǸƘŜǎ ǇǳƴƪǘƛǎΦ Yǳƴŀ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ ǎŜŀŘƳŜŘ ƪǳǳƭǳǾŀŘ ƪŜŜǊǳƭƛǎǘŜ ǘŜƘƴƛƭƛǎǘŜ ǎŜŀŘƳŜǘŜ 

hulka, on ƳƿƭŜƳŀŘ ƪƻǊǇǳǎŜŘ ǎǳƭŜǘǳŘ ǾƿǘƳŜƎŀΦ YƻǊǇǳǎΣ ǳƪǎŜŘ Ƨŀ pingestatud osad peavad samuti 

ƻƭŜƳŀ ƳŀŀƴŘŀǘǳŘΦ aƛǎ Ǉǳǳǘǳō ŀǎǳƪƻƘǘŀΣ ǎƛƛǎ ƪƿƛƪ ǎƿƭǘǳō ǊǳǳƳƛ ƻƳŀŘǳǎǘŜǎǘΦ !ƴǘǳŘ ƪƛƭǇƛŘŜ 

asukohad: Jaotuskilp JK-8 asub MEKTORY maja kolmanda korruse kilbiruumis, seinapealne 

paigaldusviis; Automaatika-juhtimiskilp +AJK1 asuō ƪƻƭƳŀƴŘŀ ƪƻǊǊǳǎŜ ƪƛƭōƛ ǊǳǳƳƛ ƪƿǊǾŀƭ ǊǳǳƳƛǎΣ 

sellel on samuti seinapealne paigaldusviis. 

 

Jaotuskilbi JK-8 sees kuuluvad ŀƴǘǳŘ ǇǊƻƧŜƪǘƛ ŀƭƭŀ ŀƛƴǳƭǘ ƭƛƛƎǇƛƴƎŜǇƛƛǊƛƪ Ƨŀ ŀǳǘƻƳŀŀǘƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛΣ ǘŜƛǎŜŘ 

seadmed on seotud ƳŀƧŀ ǘŜƛǎǘŜ ǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜƎŀΦ !ǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀ-juhtimiskilbi +AJK1 seadmed ja temaga 

seostatud seadmed on toodud Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1 !ǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀ ǎǸǎǘŜŜƳƛ ǎŜŀŘƳŜŘ  

aŅǊƎƛǎǘǳǎ Elementide kirjeldus Kogus 

+AJK1 Kilp AE1005600 RITTAL 1 tk 

QSD1 Rikkevoolukaitse JUNXELE  
Lɲƴ ол Ƴ! 

1 tk 

UZ1-2 Sagedusmuundur MX2 OMRON 2 tk 

PS1 Toiteplokk 24VDC 120W 1 tk 

PS2 Toiteplokk 24VDC 150W 1 tk 

KM1-2 Kontaktor MC1C 10E GE Indust. 2 tk 

H 1 Indikaatorlamp 230VAC 1 tk 

H 2-4 Indikaatorlamp 24 VDC 3 tk 

KL1 ƘŅƳŀǊŀƭǸƭƛǘƛ SOU-1 Elko 1 tk 

 tƛƛǊƭǸƭƛǘƛ !.. [{онaпр.мм 4 tk 

 tƛƛǊƭǸƭƛǘƛ /ha9tL 9aмDмп½¦ 6 tk 

 Pult 8 NO Lovato LPX CB10  1 tk 

 IŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǇ b/Ҍb/ 1 tk 
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Jaotuskilbi JK-8 liigpingepiirikut kasutatakse terve kilbi jaoks. Liigpingepiirikud peavad piirama 

pinget selliselt, et siirdeliigpinge ƛƳǇǳƭǎƛ ŀƳǇƭƛǘǳǳŘǾŅŅǊǘǳǎ Ŝƛ ǸƭŜǘŀƪǎ ƪŀƛǘǎǘŀǾŀ ǎŜŀŘƳŜ 

impulsitaluvust. Selleks peab pingepiiriku rakendumispinge olema kaitsevaruga. EVS-HD 60364-5-

534:200у [ƛƛƎǇƛƴƎŜƪŀƛǘǎŜǾŀƘŜƴŘƛŘ ŀƴƴŀō ƭƛƛƎǇƛƴƎŜǇƛƛǊƛƪǳǘŜ Ǿŀƭƛƪǳƪǎ Ƨŀ ǇŀƛƎŀƭŘŀƳƛǎŜƪǎ ǘŅǇǎemaid 

soovitusi. [15[16] Jaotuskilbi JK-у ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ [ƛƛƎǇƛƴƎŜǇƛƛǊƛƪ ǘǸǸǇ нΣ 9Ȅф¦9н нлΣ bƻŀǊƪΦ /-klass (T2), 

3-poolust, In = 20 kA, Imax = 40 kA, Uc = 275 V, Up = 1,4 kV.  

 

¢ǸǸǇ н ƭƛƛƎǇƛƴƎŜǇƛƛǊƛƪǳŘ ǎǳǳŘŀǾŀŘ ǇƛƛǊŀǘŀ ǾŅƭƎǳ ƪŀǳƎƭǀǀƪƛŘŜǎǘ Ƨŀ ƭǸƭƛǘǳǎǘƻƛƳƛƴƎǳǘŜǎǘ ǇƿƘƧǳǎǘŀǘǳŘ 

ƭƛƛƎǇƛƴƎŜƛƳǇǳƭǎǎŜ ƴƛƴƎ ǘǸǸǇƛ м ƪǳǳƭǳǾŀǘŜ ǇƛƛǊƛƪǳǘŜ ƧŅŅƪǇƛƴƎŜƛƳǇǳƭǎǎŜΦ ¢ǸǸǇƛ н ƪǳǳƭǳǾŀŘ ǇƛƛǊƛƪǳŘ ƛǎŜ 

Ŝƛ ǎǳǳŘŀ ƭŀƘŜƴŘŀŘŀ ǾŅƭƎǳ ƻǘǎŜƭǀǀƪƛŘŜ ǎǳǳǊǘ ŜƴŜǊƎƛŀǘ ƴŀƎǳ ǘǸǸǇƛ м ƪǳǳƭǳǾŀŘ ǇƛƛǊƛƪǳŘΣ ƪǳƛŘ ƴŜƛƭ ƻƴ 

ƳŀŘŀƭŀƳ ƪŀƛǘǎŜǘŀǎŜ ό¦ǇύΦ {ŜŜǘƿǘǘǳ ƻƴ ƴŜŜŘ ǎƻƻǾƛǘŀtav paigaldada liigpingetundlikele seadmetele 

ǾƿƛƳŀƭƛƪǳƭǘ ƭŅƘŜŘŀƭŜΦ 9ƭŜƪǘǊƛǇŀƛƎŀƭŘƛǎǘŜ ǎƛǎŜƴŘƛǘŜǎǎŜ aga ǾŀƛŘ ƧǳƘǳƭΣ ƪǳƛ ƻƴ ǾŅƭƛǎǘŀǘǳŘ ǾŅƭƎǳ ƻǘǎŜƭǀǀƎƛ 

ƛƳǇǳƭǎƛ ǾƿƛƳŀlus. [17] 

 

!ǳǘƻƳŀŀǘƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ ƻƴ ƪƻƭƳŜŦŀŀǎƛƭƛƴŜ ˢомсо нр !Φ YŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛŘ !омсо ƻƴ ŜǘǘŜ ƴŅƘǘǳŘ Ǿƻƻƭǳ 

ƧǳƘǘƛƳƛǎŜƪǎ ǘŀǾŀǊŜȌƛƛƳƛǎ Ƨŀ ƪŀƛǘǎŜƪǎ ǾŀǎǘǳǾƿŜǘŀƳŀǘǳ ƪŜǎǘǳǎŜƎŀ ǸƭŜƪƻƻǊƳǳǎŜΣ ƭǸƘƛǎǘŜ Ƨŀ ƭǳōŀƳŀǘǳǘŜ 

ǇƛƴƎŜƭŀƴƎǳǎǘŜ ŜŜǎǘΣ ƪǳƴƛ ссл ± !/ ƴƛƳƛǇƛƴƎŜƎŀ Ǿƿƛ ƪǳƴƛ ппл ± 5/Φ ±ŀƘŜƭŘǳǾǾƻƻƭǳ ƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛǘ ǎŀŀō 

kasutada ka AC-о ǊŀƪŜƴŘǳǎƪŀǘŜƎƻƻǊƛŀǎ ŀǎǸƴƪǊƻƻƴǎŜǘŜ ŜƭŜƪǘǊƛƳƻƻǘƻǊƛǘŜ ƘŀǊǾŀ ƻǘǎŜǎŜ ƪŅƛǾƛǘŀƳƛǎŜ 

kaitsƳƛǎŜƪǎΦ YŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛŘ ǘƻƻŘŜǘŀƪǎŜ ǘŜǊƳƛƭƛǎǘŜ Ƨŀ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛƭƛǎǘŜ ǸƭŜǾƻƻƭǳƭǸƭƛǘƛǘŜƎŀΦ [18] 

Automaatika-juhtimiskilbi +AJK1 toiteks kasutatud grupp nr 8. 

 

Automaatika-juhtimiskilbis +AJK1 ŀǳǘƻƳŀŀǘƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ ƪŀƛǘǎŜ ǇǳǳŘǳōΣ ƻƭŜƳŀǎ on ainult 

rikkevoolukaitse. Joonis 2.1 ƻƴ ƴŅƛŘŀǘǳŘ ŀύ ŀǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀ-juhtimiskilp +AJK1 b) automaatika-

juhtimiskilp +AJK1 monteerimisskeem, mis koostati ǸƭŜǾŀŀǘǳǎŜ ǇǊƻǘǎŜǎǎƛ ŀƧŀƭ ƪƻƴǘǊƻƭƭƛ 

lihtsustamiseks. Algskeemid olid puudulikud, osa skeemidest puudusid ǸƭŘǎŜ. Kƿƛƪ ŀƭƎǇǊƻƧŜƪǘƛ 

ǎƪŜŜƳƛŘ ƻƴ ƭƛǎŀǘǳŘ ƭƿǇǳǘǀǀ ƭƿǇǳǎ (vt Lisa 1.1 ja Lisa1.2). 
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Joonis 2.1 a) automaatika-juhtimiskilp b) automaatika-juhtimiskilbi monteerimisskeem 

 

Automaatika-juhtimiskilbis on kaks toiteplokki 230 VAC/24 VDC. Esimene toetab elektromagnetilisi 

kontaktoreid, ǇƛƛǊƭǸƭƛǘeid katusel ja indikaatorlampe kilbi uksel. Teine toetab SOU-м ǎǸǎǘŜŜƳƛΦ 

Toiteplokkide karakteristikud on ǾŅƭƧŀ toodud Tabel 2.2 

 

Tabel 2.2 Toiteplokkide karakteristikud 

karakteristikud S8VK-C Omron UNO-PS/1 AC/24 DC ǸƘƛƪǳŘ 

sisend 

±ƿƛƳǎǳǎ 120 150 W 

Nimipinge 100-240 100-240  V AC 

Sagedus 50-60 50-60 +-5 Hz 

Nimivool 1,4 A 0,68 A 

ǾŅƭƧǳƴŘ 

Nimipinge Un 24 24 ҕ 1 % V DC 

Nimivool In 5 6,25  A 

Kasutegur 88 94 % 

 

Mootoreid kaitsevad ja juhivad kaks kolmefaasilist sagedusmuundurit Omron 3G3MX2-A4004, 

ƴŜƴŘŜ ǘǀǀǇƛƴƎŜ ƻƴ плл ±Σ ƪŀǎǳǘŜƎǳr on 93 ҈Σ ǘǀǀǾƿƛƳǎǳǎ лΣтр ƪ² [19]. 

 

{ŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊ ƪƻƻǎƴŜō ƪƻƭƳŜǎǘ ƻǎŀǎǘΥ ŀƭŀƭŘƛǎǘΣ ǾŀƘŜƭǸƭƛǎǘ Ƨŀ ǾŀƘŜƭŘƛǎǘΦ [ƛǎŀƪǎ Ǿƿƛō 

ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛǎǎŜ ƪǳǳƭǳŘŀ ǾƿǊƎǳŦƛƭǘŜǊ Ƨŀ ŜǊŀƭŘƛ ǾŜƴǘƛƭŀŀǘƻǊΦ YƛƛǊǳǎǘ ǎŀŀō ǊŜƎǳƭŜŜǊƛŘŀ 

sagedusmuunduriga. Muundur muudab vahelduvvoolu pinget ja sagedust. Kolmefaasiline 

vahelduvvool sagedusega 50 Hz juhitakse alaldisse, mis muudab vahelduvvoolu alalisvooluks. Alaldi 
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ǇǳƭǎŜŜǊƛǾ ǾŅƭƧǳƴŘǇƛƴƎŜ ŦƛƭǘǊŜŜǊƛǘŀƪǎŜ Ƨŀ ǎƛƭǳǘŀƪǎŜ ŀƭŀƭƛǎǾƻƻƭǳ ǾŀƘŜƭǸƭƛǎ. {ŜŜƧŅǊŜƭ ƳǳǳƴŘŀō Ǿaheldi 

alalisvoolu taas vahelduvvooluks, ǎǳǳƴŀǘŜǎ ƳƻƻǘƻǊƛ ŦŀŀǎƛƳŅƘƛǎǘŜƭŜ ƪƛƴŘƭŀǎ ƧŅǊƧŜƪƻǊǊŀǎ ŀƭŀƭƛǎǇƛƴƎŜ 

negatiivseid vƿƛ ǇƻǎƛǘƛƛǾǎŜƛŘ ƛƳǇǳƭǎǎŜΦ [16] 

 

Mootorite lisakaitseks on kasutatud kaks elektromagnetilist kontaktorit Geindustrial MC1C 10E, AC 

ƪƻƭƳŜŦŀŀǎƛƭƛƴŜΣ ǸƘŜ bh ƪƻƴǘŀƪǘƛƎŀΣ ƳŀƪǎƛƳŀŀƭƴŜ Ǿƻƻƭ ф !Φ bh ƪƻƴǘŀƪǘƛga ƻƴ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ƪƿƛƪ 

ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛŘ Ƨŀ ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǇΦ 

 

Automaatika-ƧǳƘǘƛƳƛǎƪƛƭōƛ Ҍ!WYм ǇŜŀƭ ƻƴ п ƛƴŘƛƪŀŀǘƻǊƭŀƳǇƛΦ «ƪǎ ƪƻƭƭŀƴŜ нол ±!/Σ ƴŅƛǘŀō, kas kilbis 

on toidŜΦ YƻƭƳ ǊƻƘŜƭƛǎǘ нп ±5/Σ ƴŅƛǘŀǾŀŘ, kas on olemas 24 V toide ja kas elektromagnetilised 

kontŀƪǘƻǊƛŘ ƻƴ bh Ǿƿƛ b/ ŀǎŜƴŘƛǎΣ ƳŅǊƎƛǎǘǳǎ Ǿƿƛ ƪƛǊƧŜƭŘǳǎ ǇǳǳŘǳōΦ 

 

On olemas ǇǳƭǘΣ Ƴƛǎ ƻƴ ǸƘŜƴŘŀƳŀǘŀ ning mida on ǇƭŀƴŜŜǊƛǘǳŘ ƪŀǎǳǘŀŘŀ ǇǳƭŘƛ ƪŅǎƛǘǎƛ ǊŜȌƛƛƳƛǎ. Puldi 

peal on neli nuppu kaheksa NO kontaktiga Lovato LPX CB10. Nupud koosnevad surunupust 

(kƻƴǘŀƪǘƛǎǘύ Ƨŀ ŀƧŀƳƛŜƭŜƳŜƴǘƛŘŜǎǘ ƴƛƴƎ ƻƴ ƳƿŜƭŘǳŘ ǇŜŀƳƛǎŜƭǘ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛƭƛǎǘŜ ǎŜŀŘƳŜǘŜ ƪŅǎƛǘǎƛ 

ƪŀǳƎƧǳƘǘƛƳƛǎŜƪǎΦ tŅǊŀǎǘ ŀƧŀƳƛ ŜƭŜƳŜƴŘƛ ǾŀƧǳǘŀƳƛǎǘ ǇŜŀǘǳō ǎŜŜ ƪƻƻǎ ŀƭƭ ƻƭŜǾŀǘŜ ƪƻƴǘŀƪǘƛŘŜƎŀ, 

tagasivedrude toimimine naaseb oma algasendisse. 

 

WŅǊƎƳƛǎŜŘ ǎŜŀŘƳŜŘ asuvad katusel, aga kuna need ƻƴ ŀƴǘǳŘ ŀǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀǎǸǎǘŜŜƳƛ ƻǎŀ, on nende 

ƪƛǊƧŜƭŘǳǎ ǘƻƻŘǳŘ ǎƛƛƴΦ bŜŜŘ ƻƴ ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǇ ƴƛƴƎ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛŘΦ IŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǇ on ŜǘǘŜƴŅƘǘǳŘ 

ǎŜŀŘƳŜǘŜ ƪƛƛǊŜƪǎ ǇŜŀǘŀƳƛǎŜƪǎ ƘŅŘŀƻƭǳƪƻǊǊŀǎΦ {ƛƛƴ ǇǊƻƧŜƪǘƛǎ on kasutatud kahte NC+NC 

kontaktidega nuppu ilma tagasitulekutaΣ ƳŜƘŀŀƴƛƭƛǎŜ ǊƛƛǾƛƎŀΦ tƛƛǊƭǸƭƛǘƛŘ ƧŀƎŀǘŀƪǎŜ ŜŜǎƳŅǊƎƛ ƧŅǊƎƛΥ 

bolt ς teenindus- Ǿƿƛ ǎŜƛǎǳǊŜȌƛƛƳƛǎ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛŘ Ŝƛ luba ƳƻƻǘƻǊƛƭ ƪŅƛǾƛǘŀŘŀ seni kuni poldid on kohal; 

limit ς kui mehaaniline osa Ƨƿǳŀō ŀƴǘǳŘ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛƴƛΣ peavad ƳƻƻǘƻǊƛŘ Ŝƴƴŀǎǘ ǾŅƭƧŀ ƭǸƭƛǘŀƳŀ 

ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛƭƛǎǘŜ ƪƻƴǘŀƪǘƻǊƛǘŜ ƭŀƘǳǘǳǎŜ ŀōƛƭΣ ǎŜŜ ƻƴ ƭƿǇǇƭǸƭƛǘƛΤ scram ς ƭƛǎŀ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛŘ juhuks kui 

limit ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜ ǎŀŀǾǳǘŀƳƛǎŜƭ ƳƻƻǘƻǊƛŘ ǾŜŜƭ ǘǀǀǘŀǾŀŘ Ƨŀ Ŝƭektromagnetiline kontaktor ei lahutanud 

kontakteΣ ǎƛƛǎ ǎǸǎǘŜŜƳƛl ƻƴ ǾƛƛƳŀƴŜ ǾƿƛƳŀƭǳǎ ǇŜŀǘǳŘŀΦ YŀǎǳǘŀǘǳŘ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛŘ ƻƴ kuus COMEPI 

EM1G14ZU (2 asimuudi ƭƿǇǇƭǸƭƛtit , 2 asimuudi ǇƻƭǘƛŘŜ ƭǸƭƛǘƛŘΣ н ƻƴ ƴƛƛƴƛƳŜǘŀǘǳŘ asimuudi scram 

ƭǸƭƛǘƛŘύ Ƨŀ ƴŜƭƛ !.. [{онaпр.мм ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛt (2 elevatsioonipoltide ƭǸƭƛǘƛt ja 2 elevatsiooni ƭƿpǇƭǸƭƛǘƛt).  
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2.2 Olemasolevad elektrikilbid ja jaotlad 

Nagu ƳŀƛƴƛǘǳŘ ǇŜŀǘǸƪƛǎ нΦм, on kasutatud kahte kilpƛΣ Ǹƪǎ ƴŜƛǎt osaliselt (jaotuskilp JK-8) ning teine 

ǘŅƛǎƳŀƘǳǎ (automaatika-juhtimiskilp)Φ YƿƛƪƛŘŜƭ ƪƛƭǇƛŘŜƭ, mida kasutatakse elektriseadmete 

ǇǊƻƧŜƪǘƛŘŜǎ ƻƴ ƻƭŜƳŀǎ ƳƿƴŜŘ ǸƭŘƛǎŜŘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪǳŘΦ Yƿƛƪ ƴŜŜŘ Ǿƿƛō ƧŀƎŀŘŀ Ƴƛǘmeks osaks. 

 

9ǎƛƳŜǎŜƪǎ ƻǎŀƪǎ Ǿƿƛō ƴƛƳŜǘŀŘŀ ƪƻǊǇǳǎt. See on iga kƻƳǇƭŜƪǘǎŜ ǎŜŀŘƳŜ ǇƿƘƛƪƻƳǇƻƴŜƴǘΦ {ŜŜ 

ƘƿƭƳŀō ǊŀŀƳƛΣ ǾƻƻŘǊƛƻǎƛ Ƨŀ ƪƛƴƴƛǘǳǎŜƭŜƳŜƴǘŜ όƭƛƛǎǘǳŘΣ ǇƭŀŀŘƛŘΣ ǇƻǎǘƛŘ ƧƴŜύΦ aŀŀƴŘǳǎŀƘŜƭŀǘŜ 

ƧŅǊƧŜǇƛŘŜǾǳǎŜ ǘŀƎŀƳƛǎŜƪǎ ƻƴ ƪƿƛƪ ƪƻƴǎǘǊǳƪǘǎƛƻƻƴƛŜƭŜƳŜƴŘƛŘ ǊŜŜƎƭƛƴŀ ǾŀƭƳƛǎǘŀǘǳŘ ƳŜǘŀƭƭƛǎǘ Ǿƿƛ 

metallisulamitest. Tavaliselt kaetakse koǊǇǳǎŜ ǇƛƴƴŀƻǎŀŘ ǇǳƭōŜǊǾŅǊǾƛƎŀ ŀƴǘƛǎǘŀŀǘƛƭƛǎǘŜ ƻƳŀŘǳǎǘŜ 

saavutamiseks. 

 

WŅǊƎƴŜō sisendi osaΣ Ƴƛǎ ƘƿƭƳŀō ƪƿƛƪi seadmed, Ƴƛǎ ǾƿƛƳŀƭŘŀǾŀŘ ǘƻƛde sisenemist. Nende hulka 

ƪǳǳƭǳǾŀŘ ǎƛǎŜƴŘƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛŘΣ ǘǊŀŦƻŘΣ ƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛŘΣ ƪŀƛǘǎƳŜŘ ƧƴŜΦ  

 

{ŜŜƧŅǊŜƭ jaotusosa, mis sisaldab erinevaid seadmeid elektrienergia jaotamiseks: ƴŅƛǘŜƪǎ igasugused 

ƭǸƭƛǘǳǎǎŜŀŘƳŜŘΦ {ŜƭƭŜǎǎŜ ǊǸƘƳŀ ƪǳǳƭǳǾŀŘ ƪŀ ƪŀƛǘǎŜǎŜŀŘƳŜŘ ǸƭŜǾƻƻƭǳŘŜΣ ŀƭaǇƛƴƎŜΣ ƭǸƘƛǎǘŜ ŜŜǎǘΦ 

Wŀƻǘǳǎƻǎŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƛŘŜǎǘ Ǿƿƛō ŜǊƛǎǘŀŘŀ ƪƻƴǘŀƪǘƻǊeid, ƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘŜƛd ja rikkevoolukaitseid. 

 

Juhtimisosa - see on ǘƛƘǘƛ ƻƭŜƳŀǎ ƧǳƘǘƛƳƛǎƪƛƭǇƛŘŜǎΣ ƴŅƛǘŜƪǎ antud projektis on see automaatika-

ƧǳƘǘƛƳƛǎƪƛƭōƛ Ҍ!WYм ǎŜŜǎΦ ¢ǸǸǇƛƭƛƴŜ ƴŅƛŘŜ ƻƴ ǇǳƳǇŀŘŜΣ ƪǸǘǘŜǎŜŀŘƳŜǘŜΣ ǾŀƭƎǳǎǘǳǎŜ ƧƴŜ ƧǳƘǘƛƳƛǎƪƛƭōƛŘ 

Ǿƿƛ ƪŀǇƛŘΦ {ŜŜ ǇǳǳŘǳǘŀō ǇŜŀƳƛǎŜƭǘ ǘŜƘƴƛƭƛǎǘŜ ǎŜŀŘƳŜǘŜ ŜƭŜƪǘǊƛŀƧŀƳƛǘŜ ƧǳƘǘƛƳƛǎǘΦ {ŜŀŘƳŜŘ, mis 

kuuluvad selle osa sisse on ƴŅƛǘŜƪǎ sagedusmuundurid, starteridΣ ǊŜƭŜŜŘΣ ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǳŘΣ ƭǸƭƛǘƛŘ 

jne. 

 

±ƛƛƳŀǎŜƴŀ Ǿƿƛō ǾŅƭƧŀ ǘǳǳŀ signaalosa, mis kuulub pigem automaatikakilpidesse. Iga automaatikakilp 

peab teavitama seadmete, vooluahelate ja seadmete hetkeseisust. Selleks peab see sisaldama 

ǘŜŀǾƛǘŀƳƛǎŜΣ ǎƛƎƴŀŀƭƛƳƛǎŜ Ƨŀ ǎŀŀǘƳƛǎŜ ŜƭŜƳŜƴǘŜΦ bŜŜŘ ǎƛƎƴŀŀƭƛŘ ǾƿƛǾŀŘ ƻƭƭŀ ǾŀƭƎǳǎΣ ƘŜƭƛΣ 

kaugjuhtimine (signaali edastamine juhtimiskeskusesse). Reeglina viiakse signaalosa 

jaotusseadmest ǾŅƭƧŀǇƻƻƭŜΣ ƴŅƛǘŜƪǎ ǳƪǎŜƭŜΦ {Ŝe ƻǎŀ ǘŀƎŀō ǇƛŘŜǾŀ ƪƛƛǊŜ ƧǳǳǊŘŜǇŅŅǎǳ ŀƴŘƳŜǘŜƭŜΦ 

 

Elektrikilbid peavad olema lukustatud juhul ƪǳƛ ƻƴ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ƧǳǳǊŘŜǇŅŅǎ ǇƛƴƎŜǎǘŀǘǳŘ 

voolujuhtivatele osadele. Muudel juhtudel peavaŘ ƪƛƭōƛŘ ƻƭŜƳŀ ǎǳƭŜǘǳŘΦ tŜŀō ƻƭŜƳŀ ƪŅǘǘŜǎŀŀŘŀǾ 

ƛƴŦƻǊƳŀǘǎƛƻƻƴΣ ƪŜƭƭŜ ƪŅŜǎ ƻƴ ƪƛƭǇƛŘŜ ǾƿǘƳŜŘΦ [20] 
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Jaotuskeskused ehk jaotuskilp (JK) ǘǳƭŜō ǸƭŘƧǳƘǳƭ ǇŀƛƎǳǘŀŘŀ ǘŜƘƴƛƭƛǎǘŜǎse ruumidesse. Jaotuskeskus 

ǇŜŀō ƻƭŜƳŀ ǾŀǊǳǎǘŀǘǳŘ ƘƛƴƎŜŘŜƎŀ Ƨŀ ǸƘŜ ǾƿǘƳŜƎŀ ŀǾŀǘŀǾŀǘŜ ǎǸǾƛǎƭǳƪƪǳŘŜƎŀ ǳǎǘŜƎŀΦ !ǾŀƭƛƪŜƭŜ 

pindadele όƴŅƛǘΦ ƪƻǊƛŘƻǊƛŘύ ƧŅŅǾŀŘ ƪƛƭōƛŘ ǇŜŀǾŀŘ ƻƭŜƳŀ ǾŀƭƳƛǎǘŀǘǳŘ ǾŅƘŜƳŀƭǘ мΣнр mm plekist ja 

ƪŜǎǘŀ ƳŜƘŀŀƴƛƭƛƴŜ ǾŀǎǘǳǇƛŘŀǾǳǎ ǇŜŀō ƻƭŜƳŀ ǾŅƘŜƳŀƭǘ LYлуΦ Varustatakse 

indikatsioonivalgustusega, tuleb kasutada LED lampe. Jaotuskeskused tuleb varustada sisendis 

kolmepoƻƭǳǎŜƭƛǎŜ ƪƻƻǊƳǳǎƭǸƭƛǘƛƎŀ Ƨŀ LL ǘǸǸǇƛ ƭƛƛƎǇƛƴgepiirikutega. [21] Objektil kasutusel oleva kilbi 

vanus on rohkem kui 30 aastat ning ei vasta osadele uutest ƴƿǳetest. Kilp asub eraldi ruumis, aga 

ǳƪǎ Ŝƛ ƻƭŜ ǾŀǊǳǎǘŀǘǳŘ ƭǳƪǳƎŀΦ DǊǳǇƛ ƪŀƛǘǎƳŜǘŜƴŀ ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜ ŀǳǘƻƳŀŀǘƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘŜƛŘΦ [ƛǎŀǘǳŘ ǳǳǎ LL 

ǘǸǸǇƛ ƭƛƛƎǇƛƴƎŜǇƛƛǊƛƪΦ  

 

Yƿƛƪƛde ƪƛƭǇƛŘŜ ǾŅƭƛƪƻƴǎǘǊǳƪǘǎƛƻƻƴ ǇŜŀō ǘŀƎŀƳŀ ǎŜŜǎ ƻƭŜǾŀǘŜ ǎŜŀŘƳŜǘŜ ƪŀƛǘǎŜ tolmu, mustuse, vee, 

ŀǘƳƻǎŦŅŅǊƛǎŀŘŜƳŜǘŜ ƧƳǎ ŜŜǎǘΦ {ŜƭƭŜƎŀ ǎŜƻǎŜǎ ŜǊƛƴŜǾŀŘ ŀǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀ-juhtimiskilpide korpuse kaitse 

tasemed (IP-aste). [22] Automaatika-juhtimiskilbi korpuseks on valitud RITTAL kilp AE1005600  

380 x 300 x 210, IP66, IK08 [23]. Uks on varustatud lukuga. 

 

Automaatika-juhtimiskilp +AJK1. tŀƭƧǳŘ ƳǳǳǘǳƧŀŘ Ƨŀ ƪƛƛǊŜ ǘǀǀ ƳǳǳŘŀǾŀŘ ǎŜƛǊŜŦǳƴƪǘǎƛƻƻƴƛŘ ǾŅƎŀ 

raskeks. Abiks on automatiseerimisvahendid, nagu automaatika-juhtimiskapid. Need on 

elektripaigaldised, mis sisaldavad ǘŜǊǾŜǘ ǊƛŘŀ ŜǊƛƴŜǾŀƛŘ ŜƭŜƳŜƴǘŜ ǾŅƭƛǎǘŜ ƳŜƘƘŀƴƛǎƳƛŘŜ 

automaatseks juhtimiseks. Selliste mitmekomponendiliste toodeǘŜ ǎƛǎŜƳƛƴŜ ǎǘǊǳƪǘǳǳǊ ǎƿƭǘǳō 

nende ŦǳƴƪǘǎƛƻƴŀŀƭǎŜǎǘ ƻǘǎǘŀǊōŜǎǘΦ wŜŜƎƭƛƴŀ ƻƴ ƪŀǇƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƛŘŜƪǎ ƭǸƭƛǘǳǎǎŜŀŘƳŜŘΣ 

loogikakontrollerid, kaitseseadmed, sagedusmuundurid jne. Funktsionaalsust saab alati muuta 

ǎƿƭǘǳǾŀƭǘ ƪƻƴƪǊŜŜǘǎŜ ǸƭŜǎŀƴŘŜ ǘŅƛǘƳƛǎŜǎǘ Ƨŀ ƻōƧŜƪǘƛ ƻƳŀŘǳǎǘŜǎǘΦ 

 

Katusel asuvad kaks jaotuskarpi (harukarp), +JK0.1 ja +JK0.2 ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜ ƧǳƘǘƳŜǘŜ ƧŀƻǘŀƳƛǎŜƪǎΣ 

ƳƿƭŜƳŀŘ ƻƴ ǇƭŀǎǘƛƪƪƻǊǇǳǎtes. Karpides asuvad klemmliistud. Jaotuskarp +JK0.1 asub 

paraboolantenni torni keskosas ja vastutab asimuudƛ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜ ŜŜǎǘΦ ¢ŜƛƴŜ Ƨŀƻǘǳǎƪŀrp +JK.0.2 asub 

ƭƛƛƪǳǾŀǎ ƳƻƻǘƻǊƛ ƻǎŀǎ ǇŀǊŀōƻƻƭŀƴǘŜƴƴƛ Ǹƭaosas ja vastutab elevatsiooni ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜ ŜŜǎǘΦ aƿƭŜƳŀŘ 

karbid on kujutatud Joonis 2.2. 

 

 



 

31 

 

 

Joonis 2.2 Jaotuskarbid +JK0.1 ja JK0.2 

 

2.3 Olemasolev kaitseaparatuur 

Kaitseelemendid on sellise seadme oluline komponent. Need peavad kaitsma mitte ainult 

ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ǎŜŀŘƳŜƛŘΣ ǾŀƛŘ ǘŀƎŀƳŀ ƪŀ ƪŅƛǘŀǾŀ ǇŜǊǎƻƴŀƭƛ ƻƘǳǘǳǎŜΦ !ƭƎprojektis on automaatika-

juhtimiskilbis mitu sellist seadet. Need on rikkevoolukaitse, elektromagnetilised kontaktorid, 

sagedusmuundurid (kaitsevad mootorit) ning toiteplokkides on olemas sulavkaitsed. 

 

wƛƪƪŜǾƻƻƭǳƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ (RVK) on ƪŀƛǘǎŜǎŜŀŘŜΣ Ƴƛǎ ƻƴ ŜǘǘŜ ƴŅƘǘǳŘ ŜƭŜƪǘǊƛŀƘŜƭŀ ǾŅƭƧŀ ƭǸƭƛǘŀƳƛǎŜƪǎ ƧǳƘǳƭ 

ƪǳƛ ǾƿǊƎǳǎǘ ǘŀǊōƛƧŀ ǇƻƻƭŜ ƪǳƭƎŜǾŀǘŜ Ƨŀ ǎŜŀƭǘ ǘŀƎŀǎƛǘǳƭŜǾŀǘŜ ǾƻƻƭǳŘŜ ǾŜƪǘƻǊǎǳƳƳŀ ŜǊƛƴŜǾǳǎ Ƴǳǳǘǳō 

w±Y ǊŀƪŜƴŘǳƳƛǎǾƻƻƭǳǎǘ ǎǳǳǊŜƳŀƪǎΦ wƛƪƪŜǾƻƻƭǳƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ όƧŀ ǊƛƪƪŜǾƻƻƭǳǊŜƭŜŜŘύ ƻƴ ƳƿŜƭŘǳŘ 

inimeste, loomade ja esemete ning hoonete kaitseks kokkupuute eest ohtliku pingega. 

wƛƪƪŜǾƻƻƭǳƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ ǊŜŀƎŜŜǊƛō ǊƛƪƪŜǾƻƻƭǳƭŜ Ƴŀŀ ǎǳƘǘŜǎΦ 9ƴƛƳŀƭǘ ол Ƴ! ƴƛƳƛǊŀƪŜƴŘǳǎǾƻƻƭǳƎŀ 

ǊƛƪƪŜǾƻƻƭǳƪŀƛǘǎŜ ƻƴ ƭǳōŀǘǳŘ ŀƛƴǳƭǘ ǇƿƘƛƪŀƛǘǎŜ ƭƛǎŀƪŀƛǘǎŜƴŀΦ {ŜŜ ƻƴ ǇƿƘƧŜƴŘŀǘǳŘΣ sest ampritesse 

ǳƭŀǘǳǾŀǘŜ ǎǳǳǊǳǎƧŅǊƪǳŘŜƎŀ ǾƻƻƭǳŘ ǾƿƛǾŀŘ olla ohtlikud ka rikkevoolukaitse talitlusajal juhul kui 

ǾƻƻƭǳƛƳǇǳƭǎǎ ǘŜƪƛō ǎǸŘame tundlikul talitlushetkel. [14[24] Projektis on kasutatud rikkevoolukaitset 

W¦b·9[9Σ ǎŜƭƭŜ ǇƿƘƛƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪǳŘ ƻƴ Lɲƴ ол Ƴ!Σ Lƴ со !Σ ¦ƴ пмр ±Φ tƿƘƛƳƿǘǘŜƭǘ ƪŀƛǘǎŜō see 

ŜƭŜƪǘǊƛƭǀǀƎƛ ŜŜǎǘ inimesi, mitte seadmeid.  

 

aƻƻǘƻǊƛǘŜ ƪŀƛǘǎŜ Ǌƻƭƭƛ ƳŅƴƎƛǾŀŘ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛŘ Omron 3G3MX2-A4004. Sagedusmuunduri 

kasutamisel asendab see praktiliselt kogu mootori toitŜǎǸǎǘŜŜƳƛΣ ǎŜǎǘ ƪƻƴǘŀƪǘƻǊƛǘ ja termoreleed 

ǇƻƭŜ ǘƛƴƎƛƳŀǘŀ ǾŀƧŀΦ aƻƻǘƻǊ ƪŅƛǾƛǘŀǘŀƪǎŜ Ƨŀ ǎŜƛǎŀǘŀƪǎŜ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛ ƧǳƘǘƛƳƛǎŀƘŜƭŀǎ ƻƭŜǾŀ ǊŜƭŜŜ 

ŀōƛƭ ǾŀǎǘŀǾŀ ƪŅƛǾƛǘǳǎǎƛƎƴŀŀƭƛƎŀΦ {ƛƎƴŀŀƭƛ ŀƭƭƛƪŀƪǎ Ǿƿƛō ƻƭƭŀ ƭǸƭƛǘƛ Ǿƿƛ ƴŅƛǘŜƪǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜŜǊƛǘŀǾŀ 

kontrolleri aktiivne binaarsignaal (24 VDC). [16] Need ǾƿƛǾŀŘ ƪŀƛǘǎǘŀ ƳƻƻǘƻǊƛt ǾƿƛƳŀƭƛƪŜ 

ƳŀŀƴŘǳǎǾƛƎŀŘŜΣ ƳƻƻǘƻǊƛ ǸƭŜǇƛƴƎŜΣ ǸƭŜƪƻƻǊƳǳǎǾƻƻƭǳΣ ǾƿƛƳŀƭƛƪǳ ƳŀŘŀƭǇƛƴƎŜ ŜŜǎǘΦ {ŀƳǳǘƛ ǘŜƻǎǘŀvad 

need ǾŅƭƧǳƴŘŀƘŜƭŀ ŦŀŀǎƛŘŜ juhtimist ja toiteahela faaside juhtimist. Need tǀǀǘŀvad mootori suhtes 

ƳƻƻǘƻǊƛ ǸƭŜƪƻƻǊƳǳǎŜ ƪŀƛǘǎŜƪǎΦ ¢Ŝƛse suure plussina ǾŅƘŜƴŘŀvad sagedusmuundurid 

+JK0.1 +JK0.2 
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ƳŅǊƪƛƳƛǎǾŅŅǊǎŜƭǘ ŜƭŜƪǘǊƛƳƻƻǘƻǊƛǘŜΣ ŀƎŀ ƪŀ ƳǳǳŘŜ ƭƛƛƪǳǾŀǘŜ ŜƭŜƳŜƴǘƛŘŜ, energiatarbimist ja 

kulumist. 

 

Toiteplokkide konstruktsiooni on ehitatud sulavkaitse ǸƭŜƪƻƻǊƳǳǎŜ ŜŜǎǘΦ {у±Y-C Omron 

toiteplokis on 6,3 A sulavkaitse ning UNO-PS/1 AC/24 DC toiteplokis on 2,р ! ǎǳƭŀǾƪŀƛǘǎŜΦ aƿƭŜƳŀŘ 

on sisesed, mis raskendab nende kiiret vahetust. Sulavkaitse on traditsiooniline liigkoormuskaitse. 

{ǳƭŀǾƪŀƛǘǎƳŜǘŜ ƘǳƭƎŀǎ ƻƴ ƴƛƛ ǸƭŘƛǎŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀƳƛǎŜƪǎ ŜǘǘŜ ƴŅƘǘǳŘ ǎǳƭŀǾƪŀƛǘǎƳŜƛŘΣ ƪǳǎ ǎǳƭŀǾƪŀƛǘǎŜ 

toimib nii liigkoormus- ƪǳƛ ƪŀ ƭǸƘƛǎŜƪŀƛǘǎŜƴŀΣ ƪǳƛ ƪŀ ǎǳƭŀǾƪŀƛǘǎƳŜƛŘΣ ƳƛƭƭŜ ƪŀǎǳǘǳǎŜŜǎƳŅǊƎƛƪǎ ƻƴ 

ainǳƭǘ ƭǸƘƛsekaitsena toimimine. [14] 

 

2.4 Olemasolev kaabeldus 

Automaatika-juhtimiskilbis on kasutatud TN-S-ǎǸǎǘŜŜƳiΣ ƳƛƭƭŜǎ ƪƻƎǳ ǎǸǎǘŜŜƳƛ ǳƭŀǘǳǎŜǎ ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜ 

eraldatud neutraal- ja kaitsejuhti (kasutatakse omaette kaitsejuhti - 9Ŝǎǘƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǘƿƭƪŜǎύΦ ¢b-

ǎǸǎǘŜŜƳƛ Ǹƪǎ Ǉǳƴƪǘ ƻƴ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ǾŀƘŜǘǳƭǘ ƳŀŀƎŀ Ƨŀ ŜƭŜƪǘǊƛǇŀƛƎŀƭŘƛǎŜ ǇƛƴƎŜŀƭǘƛŘ ƧǳƘǘƛǾŀŘ ƻǎŀŘ ƻƴ 

ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ǎŜƭle punktiga kaitsejuhi kaudu. [14] 

 

LƴǎǘŀƭƭŀǘǎƛƻƻƴƛƪŀŀōƭƛŘ ǇŜŀǾŀŘ ǾŀǎǘŀƳŀ 9±{ тнл ƴƿǳŜǘŜƭŜΦ tŀƛƎŀƭŘŀǘŀǾŀŘ ƪŀŀōƭƛŘ ǇŜŀǾŀŘ ƻƭŜƳŀ 

halogeenivabad ja tuletundlikkus peab vastama standardile EN 60332. [25[26] 

 

Samuti on ƪƻƻǎǘŀǘǳŘ ƪŀŀōƭƛǇŅŜǾƛƪΣ ƪǳǎ ƻƴ ƳŅǊƎƛǎǘŀǘǳŘ ƪŀŀōƭƛ ǘǸǸǇΣ selle ŀƭƎǳǎǇǳƴƪǘΣ ƭƿǇǇ-punkt 

ning mille jaoks seda ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜΦ YŀŀōƭƛǇŅŜǾƛƪ ƻƴ ŜǎƛǘŀǘǳŘ Tabel 2.3 

 

Tabel 2.3 YŀŀōƭƛǇŅŜǾƛƪ  

¢ŅƘƛǎ Kaabli ǘǸǸǇ Algus [ƿǇǇ aŅǊƪǳǎŜŘ 

Toide OPVC-JZ 4 G 2,5 mm2 elektrikilp JK-8 
automaatika-
juhtimiskilp +AJK1 

 

Valgustus CU 2 x 1,5 mm2 kilbiruum katus katuse valgustus 

Fotoandur CU 2 x 0,75 mm2 kilbiruum katus 
fotoandur 
katusel 

Pult ELITRONIC LIYY 16 x 0,5 mm2 pult 
automaatika-
juhtimiskilp +AJK1 

ǸƘŜƴŘŀƳŀǘŀ 

Kooder 1 TURCK RKS4T-5-RSS4T/TXL kilbiruum katus 
kooder 
όǸƘŜƴŘŀƳŀǘŀύ 

Kooder 2 
Helukabel Tronic-CY (LIY-CY) 
 4 x 0,14 mm2 

kilbiruum katus 
kooder 
όǸƘŜƴŘŀƳŀǘŀύ 

Kaamera Outdoor FTP CAT 5E kilbiruum katus 
kaamera 
όǸƘŜƴŘŀƳŀǘŀύ 
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Tabel 2.4 ƧŅǊƎ  

Mootor 
 [!tt ƪŀŀōŜƭ {¢¦¢¢!w¢ m[[9· 
CLASSIC 115 CY 4 G 2,5 mm2 

kilbiruum katus 
AZ(asimutaalne 
suund) 

Mootor 
 [!tt ƪŀŀōŜƭ {¢¦¢¢!w¢ m[[9· 
CLASSIC 115 CY 4 G 2,5 mm2 

kilbiruum katus 
EL (elevatsiooni 
suund) 

Vilkuriga 
sireen 

{!.L· 5омр Cwb/ о Ȅ мΣр ƳƳч 
- Control Cable (SAB) 

kilbiruum  katus 
sireen 
όǸƘŜƴŘŀƳŀǘŀύ 

IŅŘŀǎǘƻǇǇ 
nupp 

{!.L· 5омр Cwb/ о Ȅ мΣр ƳƳч 
- Control Cable (SAB) 

kilbiruum katus 
ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǇ 
όǸƘŜƴŘŀƳŀǘŀύ 

tƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜ 
juhtimine 

 [!tt ƪŀŀōŜƭ {¢¦¢¢!w¢ m[[9· 
CLASSIC 115 CY 4 G 1,5 mm2 

kilbiruum jaotuskarp +JK0.1 
ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜ 
juhtimine 
όǸƘŜƴŘŀƳŀǘŀύ 

tƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜ 
juhtimine 

Helukabel Tronic-CY (LIY-CY)  
4 x 0,14 mm2 

kilbiruum jaotuskarp J+K0.1 
ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜ 
juhtimine 
όǸƘŜƴŘŀƳŀǘŀύ 

tƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜ 
juhtimine 

5 G 1,5 mm2 kilbiruum jaotuskarp +JK0.2 

ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜ 
juhtimine 
όǸƘŜƴŘŀƳŀǘŀύΣ 
puudub kaabli 
mark,  
ƳŅǊƪǳǎ ![¢ 

tƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜ 
juhtimine 

 LAPP kaabel STUTTART 
UNITRONIC LiYCY (TP)  
3 x 2 x 0,25 mm2 

kilbiruum jaotuskarp +JK0.2 
ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛ 
ǸƘŜƴŘŀƳŀǘŀ 

  
Arcocavi Group AWM Style 
YW-1-AWM 5 G 1,5 mm2 

jaotus-karp 
+JK0.1 

ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛ   

  
Arcocavi Group AWM Style 
YW-1-AWM 5 G 1,5 mm2 

jaotus-karp 
+JK0.1 

ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛ 
  

  
Arcocavi Group AWM Style 
YW-1-AWM 5 G 1,5 mm2 

jaotus-karp 
+JK0.1 

ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛ 
  

  
mƭŦƭŜȄ ммл {ǘŀƴŘŀǊǘ  
5 G 0,75 mm2 

jaotus-karp 
+JK0.1 

ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛ 
  

  
mƭŦƭŜȄ ммл {ǘŀƴŘŀǊǘ  
5 G 0,75 mm2 

jaotus-karp 
+JK0.2 

ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛ 
  

  
mƭŦƭŜȄ ммл {ǘŀƴŘŀǊǘ  
5 G 0,75 mm2 

jaotus-karp 
+JK0.2 

ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛ 
  

  
mƭŦƭŜȄ ммл {ǘŀƴŘŀǊǘ 
 5 G 0,75 mm2 

jaotus-karp 
+JK0.2 

ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛ 
  

  
mƭŦƭŜȄ ммл {ǘŀƴŘŀǊǘ  
5 G 0,75 mm2 

jaotus-karp 
+JK0.2 

ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛ 
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3. 9[9Y¢wLt!LD![5L{9 «a.9w9IL¢!aL{9 W!κ±lL ¢&L¦{¢!aL{9 

±!W!5¦{ Yhh{ tlIW9b5¦{¢9D! 

tŜŀƭŜ ƻōƧŜƪǘƛ ǸƭŜǾŀŀǘǳǎt tekkis arusaam, et elektripaigaldisele on ǾŀƧŀƭƛƪ ƻǎŀƭƛƴŜ ǸƳōŜǊŜƘƛǘǳǎ Ƨŀ 

ǘŅƛǳǎǘŀƳƛƴŜΣ ƪǳƴŀ ƳƿƴŜŘŜǎ ƪƻƘǘŀŘŜǎ ei vastanud ŜƭŜƪǘǊƛǇŀƛƎŀƭŘƛǎŜŘ ƪŜƘǘƛǾŀǘŜƭŜ ƴƿǳetele ning 

ƳƿƴŜŘŜǎ ƪƻƘǘŀŘŜǎ Ŝi ǘŅƛǘƴǳŘ ƿƛƎŜǎǘƛ ŜƴŘŀ ǘǀǀǊƻƭƭƛΦ !ǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀ-juhtimiskilp oli kokku pandud vaid 

osaliselt. Osa skeemidest puudus, olemasolevad skeemid olid ŜōŀǘŅǇǎŜŘΦ Said koostatud uued 

skeemid, Ƴƛǎ ǎŜƭƎƛǘŀǎƛŘ ƪŅŜǎƻƭŜǾŀt olukordŀΦ «ƪǎ ƴŅƛŘƛǎǎƪŜŜƳ ƻƴ ƪŀƧŀǎǘŀǘǳŘ Joonis 3.1. 

 

 

Joonis 3.1 hƭǳƪƻǊǊŀ ƘƛƴŘŀƳƛǎŜƪǎ ƪƻƻǎǘŀǘǳŘ ǎƪŜŜƳƛ ƴŅƛŘƛǎ 

 

3.1 !ǾŀǎǘŀǘǳŘ ƳŅǊƪǳǎŜŘ 

Jaotuskilp (JK-8) ei vasta ŜƴŘŀ ǾŀƴǳǎŜ ǘƿǘǘǳ ƪŀŀǎŀŜƎǎŜǘŜƭŜ ƴƿǳetele, aga kuna projektis kasutatakse 

ŀƛƴǳƭǘ ǎŜƭƭŜ ƪƛƭōƛ Ǹhte ƭǸƭƛǘǳǎgruppi, ei kuulu ƧŀƻǘǳǎƪƛƭǇ ǘŅƛŜƭƛƪǳƭǘ ǳǳǊƛǘŀǾŀ ƻōƧŜƪǘƛ alla. Kilp ei olnud 

ǾŀǊǳǎǘŀǘǳŘ ƭǳƪǳƎŀΣ ǇǳǳŘǳō ƪƻƭƳŜǇƻƻƭǳǎŜƭƛƴŜ ƪƻƻǊƳǳǎƭǸƭƛǘƛΦ DǊǳpi kaitsmetena kasutatavate 

ŀǳǘƻƳŀŀǘƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛǘŜ Ǿŀƴǳǎ ƻƴ от ŀŀǎǘŀtΣ ƻƴ ƻƭŜƳŀǎ ƳŅǊƎƛǎǘǳǎ мфуоΦ ŀŀǎǘŀΦ Joonis 3.2 on toodud 

jaotuskilbi (JK-уύ ƻǎŀΣ ŀǳǘƻƳŀŀǘƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ ˢомсоΦ 
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Joonis 3.2 AǳǘƻƳŀŀǘƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ ˢомсоΦ 

 

Automaatika-juhtimiskilbis (+AJK1) ǘŜƘǘƛ Ƴƛǘǳ ǘŅƘŜƭŜǇŀƴŜƪǳǘ.  

 

Toitekaabli juhtmed ǇŜŀǾŀŘ ƻƭŜƳŀ ƪƛƴŘƭŀ ǾŅǊǾƛƳŅǊƎƛǎǘǳǎŜƎŀΦ bŜǳǘǊŀŀƭƧǳƘǘ Ǿƿƛ ƪŜǎƪƧǳƘǘ ƻƴ ƪƻƎǳ 

ǳƭŀǘǳǎŜǎ ŅǊŀ ǘǳƴǘŀǾ ǎƛƴƛǎŜ ǾŅǊǾǳǎŜ ŀƭǳǎŜƭΦ YŀƛǘǎŜƧǳƘǘ ƻƴ ŅǊŀǘǳƴǘŀǾ ƪŀƘŜ ǾŅǊǾƛΣ ƪƻƭƭŀǎŜ Ƨŀ ǊƻƘŜƭƛǎŜ 

ƪƻƳōƛƴŀǘǎƛƻƻƴƛ ŀƭǳǎŜƭ ƴƛƴƎ ǎŜŘŀ ƪƻƭƭŀǊƻƘŜƭƛǎǘ ǾŅǊǾƛƪƻƳōƛƴŀǘǎƛƻƻƴƛ Ŝƛ ƻƭŜ ƭǳōŀǘǳŘ ƪŀǎǳǘŀŘŀ ǸƘŜƪǎƪƛ 

Ƴǳǳƪǎ ƻǘǎǘŀǊōŜƪǎΦ WǳƘǘƳŜǘŜ ǇŀƛƎŀƭŘŀƳƛǎŜƭ ǾŀƧŀ ƧŅƭƎƛŘŀΣ Ŝǘ kogu paigaldise piires peavad eri faaside 

ǾŅǊǾƛŘ ƻƭŜƳŀ ǎŀƳŀŘ:  pruun, must, hall, N- sinine, PE- kollaroheline. [14[25[27] 

 

Neutraaljuht on kogu pikkuses ŅǊŀǘǳƴǘŀǾ ǎƛƴƛǎŜǎǘ ǘŅƘƛǎǘǳǎŜǎǘΦ bǳƳōǊƛƎŀ ǘŅƘƛǎǘŀǘǳŘ ǎƻƻƴΣ ƳƛŘŀ 

ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜ ƪŀƛǘǎŜƧǳƘƛƴŀ Ǿƿƛ ƴŜǳǘǊŀŀƭƧǳƘƛƴŀΣ ǇŜŀō ƛƎŀǎ ǸƘŜƴŘǳǎƪƻƘŀǎ ƻƭŜƳŀ ǾŀǊǳǎǘŀǘǳŘ ǾŀǎǘŀǾŀƭǘ 

ƪƻƭƭŀǊƻƘŜƭƛǎŜ Ǿƿƛ ǎƛƴƛǎŜ ƭƛǎŀǘŅƘƛǎǘǳǎŜƎŀΦ Joonis 3.3 ƻƴ ƴŅƘǘŀǾΣ Ŝǘ ǘƻƛǘŜƪŀŀōƭƛƪǎ on kasutatud 

numeratsiooni omavat juhet, aga neutraaljuht on korrektselt ƳŅǊƎƛǎǘŀƳŀǘŀΦ 

 

 

Joonis 3.3 ¢ƻƛǘŜƪŀŀōƭƛ ǾŀƭŜ ƳŅǊƎƛǎǘǳǎ ƪƛƭōƛǎ 
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Elektrikilbis peab iga ǎƛǎŜƴŜǾŀ Ƨŀ ǾŅƭƧǳǾŀ ƭƛƛƴƛ ƪŀƛǘǎŜƧǳƘƛƭ Ƨŀ ƴŜǳǘǊŀŀƭƧǳƘƛƭ ƻƭŜƳŀ ŜǊŀƭŘƛ ƪƭŜƳƳΦ [ƛƛƴƛŘŜ 

ŅǊŀǘǳƴŘƳƛǎŜ ƪŜǊƎŜƴŘŀƳƛǎŜƪǎ ǎƻƻǾƛǘŀǘŀƪǎŜ ƪŀ ƪŀƛǘǎŜ- Ƨŀ ƴŜǳǘǊŀŀƭƧǳƘƛŘ ǾŀǊǳǎǘŀŘŀ ǘŅƘƛǎǘǳǎǘŜƎŀΣ 

ƴŅƛǘŜƪǎ ƎǊǳǇƛǘŅƘƛǎǘǳǎŜƎŀΣ ƪǳƛ ƴŀŘ Ŝƛ ƻƭŜ ƻƳŀ ǇŀƛƪƴŜƳƛǎŜ ǘƿǘǘǳ ƪŜǊƎŜǎǘƛ ŅǊŀǘǳƴǘŀǾad. [14] 

 

YƿƛƎƛ ƪƻƭƳŜ Ŧŀŀǎƛ Ƨŀƻƪǎ ƻƴ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ Ƴǳǎǘŀ ǾŅǊǾƛ ƧǳƘŜt, millel samuti puudub igasugune ƳŅǊƎƛǎǘǳǎΦ 

 

Maandus. Yƿƛƪ ƪƛƭōƛ ƧǳƘǘƛǾŀŘ ƻǎŀŘ Ƨŀ ƳŜǘŀƭƭƪorpus peavad olema maandatud [28]. Elektriseadme 

elektrit juhtiv osa on sellineΣ ƳƛŘŀ ǎŀŀō ǇǳǳŘǳǘŀŘŀ Ƨŀ Ƴƛǎ ƻƴ ǘŀǾŀƭƛǎŜƭǘ ǇƛƴƎŜǾŀōŀΣ ƪǳƛŘ Ƴƛǎ Ǿƿƛō 

ǇƿƘƛƛǎƻƭŀǘǎƛƻƻƴƛ ǊƛƪƪŜ ǘƿǘǘǳ ǎŀǘǘǳŘŀ ǇƛƴƎŜ ŀƭƭŀΦ tƛƴƎŜŀƭŘƛǎ ƻǎŀ ƻƴ ƴŅƛǘŜƪǎ ŜƭŜƪǘǊƛǎŜŀŘƳŜ ƳŜǘŀƭƭƪŜǊŜΦ 

«ƭŘƛǎŜƭǘ ǸƘŜƴŘŀǘŀƪǎŜ ǇƛƴƎŜŀƭǘƛŘ ƧǳƘǘƛǾŀŘ ƻǎŀŘ ƪŀƛǘǎŜƧǳƘƛ ŀōƛƭ ŜƘƛǘƛǎŜ ƳŀŀƴŘǳǎǎǸǎǘŜŜƳƛƎŀ. [14] Peale 

ǸƭŜǾŀŀǘǳǎǘ ŀǾŀǎǘŀǘi, et kilbi uks on maandamata, samuti puudub maandus sagedusmuunduritel ja 

Ǹƪǎ ǘƻƛǘŜǇƭƻƪƪ on maandamata (teisel puudus selline vajadus). 

 

aŀŀƴŘǳǎƧǳƘǘΣ Ƴƛǎ ƳƻƻŘǳǎǘŀō ǇŀƛƎŀƭŘƛǎŜΣ ǎǸǎǘŜŜƳƛ Ǿƿƛ ǎŜŀŘƳŜ ǘŜŀǘǳŘ ƻǎŀ Ƨŀ Ƴŀŀ vahele juhtiva 

ǸƘŜƴŘǳǎŜ Ǿƿƛ ƻƴ ƻǎŀ ǎŜƭƭŜǎǘ ǸƘŜƴŘǳǎŜǎǘΦ 9ƘƛǘƛǎǘŜ ŜƭŜƪǘǊƛǇŀƛƎŀƭŘƛǎǘŜǎ ƻƴ ǎŜƭƭŜƪǎ ǘŜŀǘǳŘ Ǉǳƴƪǘƛƪǎ 

ǘŀǾŀƭƛǎŜƭǘ ƳŀŀƴŘǳǎƭŀǘǘ Ǿƿƛ -ƪƭŜƳƳ ƴƛƴƎ ƳŀŀƴŘǳǎƧǳƘƛ ŀōƛƭ ǸƘŜƴŘŀǘŀƪǎŜ ǎŜŜ Ǉǳƴƪǘ 

ƳŀŀƴŘǳǎŜƭŜƪǘǊƻƻŘƛ Ǿƿƛ ƳŀŀƴŘǳǎŜƭŜƪǘǊƻƻŘƛŘŜ ǎǸǎǘŜŜƳƛ ŜƘƪ ƳŀŀƴŘǳǊƛƎŀΦ [14] Kilbis puudub ǸƘǘƴŜ 

ƳŀŀƴŘǳǎƪƻƘǘΣ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ǾŅƭƛǎǎŜŀŘƳŜǘŜ όǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛŘΣ ǇǳƭǘΣ vilkuriga sireen) maandused on eraldi 

ƪƻƘǘŀŘŜǎ Ƨŀ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ƪƛƭōƛ ƪƻǊǇǳǎŜ ŀōƛƭΦ  

 

Puudulik kaitseseadmete valik. LƴƛƳŜƴŜΣ ƪƻŘǳƭƻƻƳ Ƨŀ ǾŀǊŀ ƻƴ ƪǸƭƭŀƭŘŀǎŜƭǘ ƪŀƛǘǎǘǳŘ ǇŜŀƭŜ 

elektriƭǀǀƎƛƻƘǳ ƪŀ ƳǳǳŘŜ ƻƘǘǳŘŜ ŜŜǎǘ [28ϐΦ bŀƎǳ ƳŀƛƴƛǘǳŘ ŀƭŀǇŜŀǘǸƪƛǎ нΦо, on automaatika-

ƧǳƘǘƛƳƛǎƪƛƭōƛǎ Ҍ!WYм ƻƭŜƳŀǎ ŀƛƴǳƭǘ ǊƛƪƪŜǾƻƻƭǳƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛΣ Ƴƛllest Ŝƛ Ǉƛƛǎŀ ƪƿƛƪƛŘŜ ǾƿƛƳŀƭƛƪŜ ƻƘtude 

eest kaitsmiseks. Samuti ei kaitse see kilbi seadmeiŘ ƭǸƘƛǎŜ Ǿƿƛ ǸƭŜƪƻƻǊƳǳǎŜ ŜŜǎǘΦ [ƛǎŀƪǎ Ǿƿƛō 

mainida, et ohutuks kilbi ǘŜŜƴƛƴŘŀƳƛǎŜƪǎ Ǿƿƛ ƭƛǎŀǘǀǀŘŜ ŀƧŀks ǇŜŀō ƻƭŜƳŀ ǾƿƛƳŀƭǳǎ ƪƛƭōƛ ǘƻƛdŜ ǾŅƭƧŀ 

ƭǸƭƛǘŀƳƛǎŜƪǎΦ 

 

Nende punktide juurde Ǿƿƛō lisada et, DIN-liƛǎǘǳŘŜ ŀƭƭ ƧŅǘƪŀǘǳŘ ƪŀŀōŜƭ Ǿƿƛō ǇƿƘƧǳǎǘŀŘŀ ƭǸƘƛǎŜƛŘ Ƨŀ 

ƭŜƪƪŜƛŘΦ {ŜƭƭŜ ǘǳƭŜƳǳǎŜƴŀ ǇƿƭŜks ƪŀǎ ƛǎƻƭŀǘǎƛƻƻƴ Ǿƿƛ ǎŜŀŘƳŜd ise. Kilbi alt poolt on kasutatud DIN 

liistusid kahes reasΣ Ƴƛǎ Ǿƿƛō ǇƿƘƧǳǎǘŀŘŀ ǸƭŀƭƳŀƛƴƛǘǳŘ ǊƛƪƪŜŘΦ  

 

Seadmete vale paigaldus. αbƿǳŘŜŘ ŜƭŜƪǘǊƛǎŜŀŘƳŜƭŜ- ja paigaldisele, nende elektromagnetilisele 

ǸƘƛƭŘǳǾǳǎŜƭŜΣ ƳŅǊƎƛǎǘǳǎŜ Ƨŀ ǘŜŀōŜƎŀ ǾŀǊǳǎǘŀƳƛǎŜƭŜ ƴing vastavushindamise kordά ƳŅŅǊǳǎŜǎ ƻƴ 
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ǘƻƻŘǳŘ ǇǳƴƪǘΣ Ŝǘ Ŝƛ ǘƻƘƛ ǘŜƪƪƛŘŀ ǎƛǘǳŀǘǎƛƻƻƴƛΣ Ƴƛǎ Ǿƿƛō ǘŜƪƛtada ohtlikku temperatuuri, elektrikaart 

ega kiirgust [28].  

 

Sagedusmuunduri Omron 3G3MX2-A4004 kasutusjuhendis on mŅŅǊŀǘǳŘ ƳƛƴƛƳŀŀƭƴŜ ƪŀǳƎǳǎ 

ƪƛƭōƛǎŜƛƴŀǎǘ рл ƳƳ ƳǳǳƴŘǳǊƛ ƪǸƭƧŜǎǘ ƴƛƴƎ ǸƭŜǾŀƭǘ Ƨŀ ŀƭǘǇƻƻƭǘ млл ƳƳΦ ¢ŜƎŜƭƛkkuses on ǸƭŜǾŀƭǘ Ƨŀ 

ƪǸƭƎŜŘŜƭ ǎŜŜ ƪŀǳƎǳǎ ǾŅƘŜƳ ƪǳƛ ол ƳƳΣ ƴƛƴƎ ŀƭǘǇƻƻƭǘ ƻǎŀƭƛǎŜƭǘ ǾŅƘŜƳ ƪǳƛ рл mm. Samuti komfortse 

ƧŀƘǳǘǳǎƿƘǳ ƭƛƛƪǳƳƛǎŜƪǎ on toiteplokile UNO-PS/1 AC/24 DC/150 W vajalik kaugust teistest 

ǎŜŀŘƳŜǘŜǎǘ ол ƳƳ ǸƭŜǾŀƭǘ Ƨŀ ŀƭǘǇƻƻƭt. [19[29] Joonis 3.4 ƻƴ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛ ƧǳƘŜƴŘƛǎǘ ǾƿŜǘǳŘ 

ǇŀƛƎŀƭŘǳǎƴƿǳŜΦ 

 

{ŜŀŘƳŜ ǾŀƭŜ ǇŀƛƎŀƭŘǳǎ Ǿƿƛō ǊƛƪƪǳŘŀ ǘŜƳŀ ǘǀǀƪǎ ƴƿǳǘǳŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǳǊƛΣ Ƴƛǎ ǘƻƻō kaasa seadme kiire 

ƪǳƭǳƳƛǎŜ Ǿƿƛ riknemise.  

 

 

Joonis 3.4 YŀǎǳǘǳǎƧǳƘŜƴŘƛ ƧŅǊƎƛ ƴƿǳǘǳŘ ǇƛƛƪǳǎŜŘ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛ ǇŀƛƎŀƭŘŀƳƛǎŜƪǎ [19] 

 

Vastavalt EVS-EN 61439-3:2012 Madalpingelised aparaadikoosted. Osa 3: jaotuskilpides, mida 

ǘƻƘƛǾŀŘ ƪŅǎƛǘŀŘŀ ǘŀǾŀƛǎƛƪǳŘΣ ǇŜŀvad jŅŅƳŀ ǊŜǎŜǊǾƪƻƘŀŘ ƭƛǎŀǎŜŀŘƳŜǘŜƪǎ Ƨŀ ƿƘǳ liikumiseks [30]. 

 

Puudub kilbi dokumentatsioon. Kilpides peavad olema tegelikule olukorrale vastavad skeemid 

[27[31ϐΦ ±ŅƭƧŀǘǊǸƪƛǘǳŘ ǎƪŜŜƳƛŘ ǇǳǳŘǳǎƛŘΦ 5ƛƎƛǘaalformaadis skeemid olid ǇǳǳŘǳƭƛƪǳŘΣ ŜōŀǘŅǇǎŜŘΣ 

Ǿƿƛ ǇǳǳŘǳǎƛŘ ǸƭŘǎŜΦ Yƿƛƪ ƻƭŜƳŀǎƻƭŜǾŀŘ ǎƪŜŜƳƛŘ ƻƴ ŜǎƛǘŀǘǳŘ ƭƿǇǳǘǀǀ ƭƿǇǳǎ (vt Lisa 1.1 ja Lisa 1.2). 

{ƪŜŜƳƛŘŜƭ ǇǳǳŘǳǎ ƿƛƎŜ ƳŅǊƎƛǎǘǳǎΣ ǇǳǳŘǳǎƛŘ ƳƿƴŜŘ ŜƭŜƳŜƴŘƛŘ Ƨŀ ǸƘŜƴŘǳǎŜŘΦ 
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Markeering. 9ƭŜƪǘǊƛƪƛƭōƛƭ ǇǳǳŘǳō ǘŅƛŜƭƛƪǳƭǘ ƳŅǊƎƛǎǘǳǎΦ LƭƳŀ ƳŅǊƎƛǎǘŀƳƛǎŜǘŀ Ŝƛ ǎŀŀ ŜƭŜƪǘǊƛƪƛƭǇƛ 

ǾŀƭƳƛǎǘƻƻŘŀƴƎǳƪǎ ǇƛŘŀŘŀΦ {ŜŜ ƻƴ ŜōŀƳǳƎŀǾ Ƨŀ ŜƭŜƪǘǊƛǎŜŀŘƳŜǘŜ ǇǳƘǳƭ ŅŅǊƳƛǎŜƭǘ ƻƘǘƭƛƪΦ Yƿƛk 

ǎŜŀŘƳŜŘ Ƨŀ ƧǳƘǘƳŜŘ ǇŜŀǾŀŘ ƻƭŜƳŀ ǘŅƘƛǎǘŀǘǳŘ ǾŀǎǘŀǾŀƭǘ ǎƪŜŜƳƛƭŜΦ bŀƎǳ eespool mainitud, 

puuduvad antud juhul ƿƛƎŜŘ ǎƪŜŜƳƛŘ Ƨŀ ǎŀƳǳǘƛ ǎŜŀŘƳŜǘŜΣ ƧǳƘǘƳŜǘŜΣ ƪƭŜƳƳƛŘŜ ǘŅƘƛǎǘus. Joonis 3.5 

on ǘƻƻŘǳŘ ƴŅƛŘƛǎŜŘ ŀǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀ-juhtimiskilbis +AJK1 olevatest klemmliistudest ja ukse pildid. Uksel 

on olemas signaalvalgustus, aga kuna see ƻƴ ƳŅǊƎƛǎǘŀƳŀǘŀΣ on arusaamatu, milline signaal mida 

ǘŅƘŜƴŘŀōΦ {ŀƳǳǘƛ on ƪƭŜƳƳƛŘŜ ǘŅƘƛǎǘŀƳƛƴŜ ǘŅƘǘƛǎ ƪƿƛƪƛŘŜ ƪƛƭǇƛŘŜ ƧŀƻƪǎΣ ŀƎŀ ƪǳƴŀ tegemist on 

juhtimiskilbiga, on ƪƭŜƳƳƛŘŜ ƳŅǊƎƛǎǘǳǎ ŜǊƛǘƛ ǘŅƘǘƛǎ ƧǳƘǘƳŜǘŜ ƿƛƎŜƪǎ paigaldamiseks ning rikke korral 

kiireks vigade otsimiseks. ±ŜŜƭ Ǹƪǎ Ǉƭǳss markeeritud klemmidel on see, et need lihtsustavad 

tulevikus hooldus- Ǿƿƛ ǸƳōŜǊǇŀƛƎŀƭŘŀƳƛǎŜ ǘǀid. 

 

 

 
Joonis 3.5 Automaatika-juhtimiskilbis +AJK1 olevad klemmid ja uks 

 

Eelmisest punktist tuleneb ka ƧŅǊƎƳƛƴŜ ƳŅǊƪǳǎ: kuna klemmidel puudus ƳŅǊƎƛǎǘǳǎΣ olid arvatavasti 

ƪƻƪƪǳǇŀƴŜƳƛǎŜ ŀƧŀƭ ǘŜƘǘǳŘ ǸƘŜƴŘŀƳƛǎŜ ǾŜŀŘ. Osa signaalidest ei vii mitte kuhugi, on ka signaali 

katkestusi. Osad juhtmed ƻƴ ǸƭŘǎŜ ǸƘŜƴŘŀƳŀǘŀΦ 

 

IŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǇΦ tǳǳŘǳō ǾƿƛƳŀƭǳǎ peatada mootoreid kilbi juures, ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ nupp asub vaid 

katusel. 
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Sagedusmuundur. {ƛƛƴ ƻƴ Ƴƛǘǳ ƳŅǊƪǳǎt. Esimesena Ǿƿƛō ƳŀƛƴƛŘŀΣ Ŝǘ ƳƻƻǘƻǊƛ ǇǀǀǊƭŜƳƛǎǎǳǳƴŘŀ 

saab kergesti kontaktoriteta sagedusmuunduri juhtimisega muuta. Soovi korral saab ka kontaktorit 

ƧŅǘƪǳǾŀƭǘ ƪŀǎǳǘŀŘŀ ƪƻƻǎ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛƎŀΣ ƪǳƛŘ ǸƭŘƛǎŜƭǘ pole soovitatav, et sagedusmuunduri ees 

ƻƭŜǾŀǘ ƪƻƴǘŀƪǘƻǊƛǘ ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜ ƳƻƻǘƻǊƛ ƪŅƛǾƛǘŀƳƛǎŜƪǎ Ƨŀ ǎŜƛǎƪŀƳƛǎŜƪǎΦ {ŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛǎ ƻƴ 

ǇǸǎƛǾŀǘŜ ƻƳŀŘǳǎǘŜƎŀ ƳƻƻǘƻǊƛ Ŝƭektroonne termorelee, mis asendab eraldiasuvat mehaanilist 

termoreleed [16]. Teiseks peavad ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛŘ ǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘ ƭŅƘǘǳǾŀƭǘ ƻƭŜƳŀ ǾŀǊǳǎǘŀǘǳŘ 

ƪƿǊƎŜƳŀǘŜ harmooniliste filtriga ja pidurdustakistiga [21]. 

 

Praegusel hetkel ei kasutata sagedusmuunduri eeliseiŘ ǘŅƛǎƳŀƘǳǎ. Ei kasutata ŘǸƴŀŀƳƛƭƛst 

pidurdust, kǳƴŀ ǇǊŀŜƎǳǎŜǎ ǎǸǎǘŜŜƳƛǎ ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǳ ǾŀƧǳǘŀƳƛǎŜƭ ƪƻƴǘŀƪǘƻǊ ƭƛƘǘǎŀƭt vabastab 

mootori kontaktid. {ŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛǘ Ǿƿƛō ƪŀǎǳǘŀŘŀ ƪŀ ǇƛŘǳǊƛƴŀΣ ƪǳƛ ǎŜƭƭŜƪǎ ƻƴ ƻƭŜƳŀǎ ŜŜǎǇƻƻƭ 

ƴƛƳŜǘŀǘǳŘ ǇƛŘǳǊŘǳǎŦǳƴƪǘǎƛƻƻƴΦ aǳǳƴŘǳǊƛƭ ƻƴ ƪŀ ǘƿƘǳǎ ŀƭŀƭƛǎǾƻƻƭǳǇƛŘǳǊŘǳǎŜ Ŧǳƴƪǘǎƛƻƻn, mis 

ǾƿƛƳŀƭŘŀō ƳƻƻǘƻǊƛǘ ƪƛƛǊŜǎǘƛ ǇŜŀǘŀŘŀΣ ƪǳƛŘ ǎŜƭƭŜ ǇƛŘŜǾ Ƨŀ ƛƴǘŜƴǎƛƛǾƴŜ ƪŀǎǳǘŀƳƛƴŜ Ǿƿƛō ƳƻƻǘƻǊƛǘ ƭƛƛƎǎŜƭǘ 

kuumutada. Pidurdustakisti eelis on just see, et see ei koorma pidevalt mootorit, vaid kuumeneb 

ainult pidurdustakisti. [16] 

 

{ŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊ ǾƿƛƳŀƭŘŀō ƳƻƻǘƻǊƛ ƭƛƘǘǎŀǘ ƧǳƘǘƛƳƛǎǘ ƳƛǘƳŜǎǳƎǳǎǘŜ ǊŀƪŜƴŘǳǎǘŜ ǇǳƘǳƭ ƴƛƴƎ ŀƧŀƳƛ 

ǇŜŀǘŀƳƛƴŜ Ǿƿƛō ǾŀǎǘŀǾŀƭǘ ƻƭǳƪƻǊǊŀƭŜ ǘƻƛƳǳŘŀ ƻǇǘƛƳŀŀƭǎŜƭǘΣ ƪŀǎǳǘŀŘŜǎ ƴƛƛ ǇƛŘǳǊŘǳǎŦǳƴƪǘǎƛƻƻƴƛ ƪǳƛ ka 

mehaanilise piduri juhtimist. 

 

Pult. tǳǳŘǳǎ ǾƿƛƳŀƭǳǎ ǸƳōŜǊ ƭǸƭƛǘŀŘŀ ŀǳǘƻƳŀŀǘ- Ǿƿƛ ƪŅǎƛǘǎƛǊŜȌƛƛƳƛΦ {ŜƭƭŜǇŅǊŀǎǘ on puldi nupud 

ƪƻƎǳŀŜƎ ǘǀǀǎΣ Ƴƛǎ Ǿƿƛō ǘŜƪƛtada mittesoovitava olukorra nende kogemata vajutamisel. Samuti 

puudub igasugune kaitse selle ƳǸǊa ǾŅƭǘƛƳƛǎŜƪǎΦ 

 

Jaotuskarbid +JK0.1 ja +JK0.2. Harukarbid asuvad katuse peal paraboolantenni korpuse sees. 

aŅǊƪǳǎŜŘ ƻƴ ǎŀƳŀsuguseŘ ƴŀƎǳ ǸƭŀƭǘƻƻŘǳŘ ǇǳƴƪǘƛŘŜs: ǇǳǳŘǳō ƪŀǊōƛ ƳŅǊƎƛǎǘǳǎΣ ǇǳǳŘǳō ƪƭŜƳƳƛŘŜ 

ƳŅǊƎƛǎǘǳǎΦ IŀǊǳƪŀǊōƛŘ ǘŅƘƛǎǘŀŘŀ ǾŀǎǘŀǾŀ ǎǸsteemi numbri ja ςnimetusega [21]. Lisaks sellele on 

karbi sees juhtmaanduse ǾŅǊǾe (kollaroheline) kasutatud teistel ŜŜǎƳŅǊƪƛŘŜl. Kaitsejuht on kogu 

pikkuses ŅǊŀǘǳƴǘŀǾ ƪŀƘŜǾŅǊǾƛƭƛǎŜǎǘ ƪƻƭƭŀǊƻƘŜƭƛǎŜǎǘ ǘŅƘƛǎǘǳǎŜǎǘ ƴƛƴƎ ǎŜƭƭƛǎǘ ǾŅǊǾƛƪƻƳōƛƴŀǘǎƛƻƻƴƛ Ŝƛ ǘƻƘƛ 

kaǎǳǘŀŘŀ ƳƛƴƎƛƭ Ƴǳǳƭ ŜŜǎƳŅǊƎƛƭ [14]. 

 

Kaablid katusel. YƿƛƎil ǾŅƭƛǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜǎ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ ƪŀŀōƭƛǘŜƭ ǇŜŀō ƻƭŜƳŀ ƪŀǎ ¦±-kiirguse kaitseklass 

Ǿƿƛ ƴŀŘ ǇŜŀǾŀŘ ƻƭŜƳŀ ƪŀƛǘǎǘǳŘ Ƴǳǳl ǾƛƛǎƛƭΣ ƴŅƛǘŜƪǎ ǇŀƴŘǳŘ t±/ ƪŀǊōƛƪǳǎǎŜ Ǿƿƛ ǘƻǊǳ ǎƛǎǎŜΦ Joonis 3.6 
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ƻƴ ƴŅƘǘŀǾΣ Ŝǘ ƪƿƛƪ ƪŀŀōƭƛŘ, mis allkorruselt liiguvad katusele, ƭŀƴƎŜǾŀŘ ǇŅƛƪŜǎŜ ¦±-kiirguse ƳƿƧǳ 

alla. Samuti peavad ǾŅƭƛǘƛƴƎƛƳǳǎtes kaablid olema AXPK ǘǸǸǇƛ [21]. 

 

 

Joonis 3.6 ±ŅƭƛǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜǎ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ ƪŀŀōƭƛŘ 

 

Elektriseadme isolatsioon peab vastama selle eeldatavatele talitlusoludele [28]. bŀƎǳ ƴŅƘǘŀǾ Joonis 

3.7, on ƻǎŀ ƧǳƘǘƳŜǘŜ Ƨŀ ƪŀŀōƭƛǘŜ ƛǎƻƭŀǘǎƛƻƻƴƛǎǘ ǊƛƪǳǘǳŘΦ {ŜŜ Ǿƿƛō Ǿƛƛŀ ƭǸƘƛǎŜni, valesignaalide 

andmiseni όǾŀǎŀƪǇƻƻƭƴŜ Ƨƻƻƴƛǎύ Ǿƿƛ ŜŘŀǎƛǎŜ ƛǎƻƭŀǘǎƛƻƻƴƛ ǊƛƪƪǳƳƛǎŜni (parempoolne joonis). 

 

 

Joonis 3.7 Rikutud isolatsioon 

 

Paraboolantenni korpuse sees asuv kaabeldus ei ole fikseeritud ja liigub koos liikuvate osadega, mis 

viib selle kiire kulumiseni Ǿƿƛ riknemiseni. Joonis 3.8 ƻƴ ƴŅƛŘŀǘǳŘ paraboolantenni korpuse sisesed 

kaablid. 
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Joonis 3.8 Paraboolantenni korpuse sisesed kaablid 

 

TiguǸlekandega mootorite juures ƻƴ ƪƿǊǾŀƭisi esemeid, mis puudutavad liikuvaid osasid, mƛǎ Ǿƿƛvad 

takistada ǇŀǊŀōƻƻƭŀƴǘŜƴƴƛ ǘǀǀŘΦ Joonis 3.9 on toodud tiguǸƭŜƪŀƴŘŜƎŀ ƳƻƻǘƻǊƛǘŜ ƻǎŀ ƪƻƻǎ ƪƿǊǾŀƭiste 

esemetega. 

 

Joonis 3.9 ¢ƛƎǳǸƭŜƪŀƴŘŜƎŀ ƳƻƻǘƻǊƛǘŜ ƻǎŀ ƪƻƻǎ ƪƿǊǾŀƭiste esemetega 

 

3.2 «ƳōŜǊŜƘƛǘǳǎŜ ǾŀƧŀŘǳǎ 

{ƛƛƴ ǇŜŀǘǸƪƛǎ ǘǳǳŀƪǎŜ ǾŅƭƧŀ soovitused eelǘƻƻŘǳŘ ƳŅǊƪǳǎǘŜ ƪƿǊǾŀƭŘŀƳƛǎŜƪǎ Ƨŀ ŀǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀ-

ƧǳƘǘƛƳƛǎƪƛƭōƛ Ҍ!WYм ǸƳōŜǊŜƘƛǘŀƳƛǎŜƪǎΦ  

 

AƭŀǇŜŀǘǸƪƛǎ оΦм ŀǾŀǎǘŀǘi, et sagedusmuundurid on ǇŀƛƎŀƭŘŀǘǳŘ ƳƛǘǘŜƴƿǳǘŀǾŀƭe kaugusele kilbi 

seinast. Sama probleem kehtib toiteploki kohta. Lisaks peavad kilbis jŅŅma reservkohad 
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ƭƛǎŀǎŜŀŘƳŜǘŜƪǎ Ƨŀ ƿƘǳ ƭƛƛƪǳƳƛǎŜƪǎΦ {ƻƻǾƛǘŀǘŀƪǎŜ ǾŀƭƛŘŀ ǎuuremate ƳƿƿǘƳŜǘŜƎŀ kilp, mille 

pinnaosad on ƪŀŜǘǳŘ ǇǳƭōŜǊǾŅǊǾƛƎŀ ŀƴǘƛǎǘŀŀǘƛƭƛǎǘŜ ƻƳŀŘǳǎǘŜ saavutamiseks. 

 

Tuleks markeerida seadmed, klemmid, juhtmed. Lisada ǳƪǎŜ ǎƛƎƴŀŀƭǾŀƭƎǳǎŜƭŜ ƳŅǊƎƛǎǘǳǎΣ ƳƛŘŀ ƴŜŜŘ 

ǎƛƎƴŀŀƭƛŘ ǘŅƘŜƴŘŀǾŀŘΦ aŀǊƪŜŜǊƛƴƎ ŀƛǘŀō ǇŀƛƎŀƭŘŀƳƛǎŜƭΣ ǾƛƎŀŘŜ ƻǘǎƛƳƛǎŜƭ Ƨŀ ƘƻƻƭŘǳǎŜƭΦ aŀǊƪŜŜǊƛŘŀ 

kƿƛƪ ǎŜŀŘƳŜŘ ning ǘŅƘƛǎǘŀŘŀ ƧǳƘǘƳŜŘ ǾŀǎǘŀǾŀƭǘ ǎƪŜŜƳƛƭŜΦ YŀǎǳǘŀŘŀ ƿƛƎŜt ǾŅǊǾust toite-, neutraal- ja 

maandus juhtmetel ja ƳŅǊƎƛǎǘŀŘŀ ƴŜŜŘΦ Joonis 3.10 ƻƴ ŜǎƛǘŀǘǳŘ ƿƛƎŜ ƳŅǊƎƛǎǘǳǎŜ Ƨŀ ǾŅǊǾƛŘŜ Ǿŀƭƛƪǳ 

ƴŅƛŘƛǎŜŘ ŀύ ƳŀŀƴŘǳǎƧǳƘǘƳŜŘ Ƨŀ ƴŜǳǘǊŀŀƭƧǳƘǘƳŜŘ ōύ ƪƭŜƳƳƛŘŜ ƳŅǊƎƛǎǘǳǎ Ŏύ ǎŜŀŘƳŜǘŜ ƳŅǊƎƛǎǘǳǎΦ 

 
 

 a. 

 b. 

 c. 
Joonis 3.10 aŅǊƎƛǎǘŀƳƛǎŜ ƴŅƛŘƛǎŜŘ ŀύ ƧǳƘǘƳŜŘ ōύ ƪƭŜƳƳƛŘ Ŏύ ǎŜŀŘƳŜŘ 

 

Maandada tuleb ƪƿƛƪ ƪƛƭōƛ ƧǳƘǘƛǾŀŘ ƻǎŀŘ Ƨŀ ƳŜǘŀƭƭƪƻǊǇǳǎ, elektriseadmete elektrit juhtivad osad, 

mida saab puudutada ja mis on tavaliselt pingevabadΣ ƪǳƛŘ Ƴƛǎ Ǿƿƛvad ǇƿƘƛƛǎƻƭŀǘǎƛƻƻƴƛ ǊƛƪƪŜ ǘƿǘǘǳ 

sattuda pinge alla (maandus puudus sagedusmuunduritel, toiteplokil, kilbi uksel). Maandused 

ƪƻƎǳŘŀ ǸƘte punkti. Latt, mis on hetkel kahes reas ǸƳōŜǊ ǇŀƛƎŀƭŘŀŘŀ ƭǸƘƛǎǘŜ Ƨŀ ŜƭŜƪǘǊƛƭŜƪƪŜ 

ǾŅƭǘƛƳƛǎŜƪǎΦ 

 

[ƛǎŀŘŀ ŀǳǘƻƳŀŀǘƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ ƪƛƭōƛ ǎƛǎŜƴŘƛsse, kuna praegu on kilbis olemas ainult rikkevoolukaitse, 

Ƴƛǎ ƪŀƛǘǎŜō ƛƴƛƳŜǎƛ Ƨŀ ƭƻƻƳƛ ŜƭŜƪǘǊƛƭǀǀƎƛ ŜŜǎǘΣ kuid ei kaitse seadmeid ja juhtmeiŘ ǸƭŜkoormuse ja 
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ƭǸƘƛǎǘŜ ŜŜǎǘΦ {ŀƳǳǘƛ tuleks ƭƛǎŀŘŀ ŀǳǘƻƳŀŀǘƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛŘ Ǿƿƛ ǎǳƭŀǾƪŀƛǘǎƳŜŘ ƪŀƛǘǎmaks erinevaid 

elektriseadmeid, mis asuvad automaatika-ƧǳƘǘƛƳƛǎƪƛƭōƛ ǎŜŜǎΦ Yǳƴŀ ƪƿƛƪƛŘŜƭ ǎŜŀŘƳŜǘŜƭ ƻƴ ŜǊƛƴŜǾŀŘ 

ǸƭŜƪƻƻǊƳǳǎŜ ǇƛƛǊǾŅŅǊǘǳǎŜŘΣ Ǿƿƛƪǎ nŅƛǘŜƪǎ ƭƛǎŀŘŀ ŀǳǘƻƳŀŀǘƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛŘ ƛƎŀ ǘƻƛǘŜǇƭƻƪƛ Ƨŀƻks. Lisada 

sulavkaitse stopp-ǎǸǎǘŜŜƳƛ ƧǳǳǊŘŜΣ Ŝǘ ǸƭŜƪƻƻǊƳǳǎŜ ŀƧŀƭ ǎǳƭŀǾƪŀƛǘǎŜ rakendumisel stopp vajutuks 

automaatselt. 

 

IŅŘŀǎǘƻǇǇ nupp tuleks ǸƳōŜǊ ǇŀƛƎutada. Kontaktorite ŀǎŜƳŜƭ ƭƛǎŀŘŀ ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ 

ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛǘŜ ǘǀǀ ƭƻogikasse, kuna sagedusmuundur Omron 3G3MX2-A4004 lubab teostada 

regeneratiivpidurdust ŜƴŜǊƎƛŀ ǎǳƳƳǳǘŀƳƛǎŜƎŀ ŘǸƴŀŀƳƛƭƛǎŜƭǘ ƪƻƳƳǳǘŜŜǊƛǘǳŘ ǇƛŘǳrdustakistil. 

Summutades mootori poolt pidurdustakisti kaudu tagastatud energia, saab sagedusmuundur 

ƳƻƻǘƻǊƛǘ Ƨŀ ƪƻƻǊƳǳǎǘ ǘƿhusamalt peatada (aeglustada). [19] Regeneratiivpidurduse kasutamine on 

vajalik, kuna mehaanilised kaod Ŝƛ ƻƭŜ ǎǸǎǘŜŜƳƛǎ ǇƛƛǎŀǾŀƭǘ ǎǳǳǊŜŘΣ Ŝǘ ƳƻƻǘƻǊƛǘ ǾŀƧŀƭƛƪǳ ŀƧŀ Ƨƻƻƪǎǳƭ 

aeglustada. 

 

Yǳƛ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊ ƭŀƴƎŜǘŀō ƪƻƻǊƳǳǎŜ ƪƛƛǊǳǎŜ ǾŅƘŜƴŘŀƳƛǎŜƪǎ ǾŅƭƧǳƴŘǎŀƎŜŘǳǎǘΣ Ƴǳǳǘǳō ƳƻƻǘƻǊ 

ƳƿƴŜƪǎ ŀƧŀƪǎ ƎŜƴŜǊŀŀǘƻǊƛƪǎΦ DŜƴŜǊŀŀǘƻǊǊŜȌƛƛƳ ǘŜƪƛō ǎƛƛǎΣ ƪǳƛ ƳƻƻǘƻǊƛ ǊƻƻǘƻǊƛ ƪƛƛǊǳǎ ǸƭŜǘŀō ƳǳǳƴŘǳǊƛ 

ǾŅƭƧǳƴŘǎŀƎŜŘǳǎǘΦ {ŜŜ ƴŅƘǘǳǎ Ǿƿƛō ǇƿƘƧǳǎǘŀŘŀ ŀƭŀƭƛǎǾƻƻƭǳ ǎƛƛƴƛ ǇƛƴƎŜ ǘƿǳǎǳΣ Ƴƛǎ ƭƿǇǇƪƻƪƪǳǾƿǘǘŜǎ Ǿƿƛō 

ǇƿƘƧǳǎǘŀŘŀ ǸƭŜǇƛƴƎŜΦ tŀƭƧǳŘŜǎ ǊŀƪŜƴŘǳǎǘŜǎ ƴŅƛǘŀō ŀƭŀƭƛǎǾƻƻƭǳ ǎƛƛƴƛ ǇƛƴƎŜ ǘƿǳǎ ǸƭŜ ǾŀǎǘǳǾƿŜǘŀǾŀ 

ǘŀǎŜƳŜΣ Ŝǘ ǎǸǎǘŜŜƳƛ ǇƛŘǳǊŘǳǎǾƿƛƳŜ ƻƴ ǸƭŜǘŀǘǳŘ. MX2 sagedusmuunduritel on sisseehitatud 

pidurdustakisti ƭǸƭƛǘǳǎŀƘŜƭΣ Ƴƛǎ ǎǳǳƴŀō ƳƻƻǘƻǊƛ Ǉƻƻƭǘ ǇƛŘǳǊŘŀƳƛǎŜ ŀƧŀƭ ǘŀƎŀǎǘŀǘǳŘ ŜƴŜǊƎƛŀ 

valikulisele pidurdustakistile. [19[32] 

 

5ǸƴŀŀƳƛƭƛǎŜƭǘ ƭǸƭƛǘŀǘŀǾ ǇƛŘǳǊŘǳǎǘŀƪƛǎǘƛ ƻƴ ƎŜƴŜǊŀŀǘƻǊǊŜȌƛƛƳƛǎ ǘǀǀǘŀǾŀ ƳƻƻǘƻǊƛ ƪƻƻǊƳǳǎΦ {ŜŜ 

muundab mootori kineetilise energia soojusenergiaks. Pidurdustakisti on komplektne seade, mis 

ǎƛǎŀƭŘŀō ƪŀ ƪŀƛǘǎŜǘ Ƨŀ ǘŜǊƳƛƭƛǎŜ ǸƭŜƪƻƻǊƳǳǎŜ ǊŜƭŜŜd. Soovitatavalt tuleks lisada pidurdustakistid iga 

ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛ Ƨŀƻƪǎ ƪƛƭōƛ ƪƻǊǇǳǎŜ ǾŅƭƛƻǎŀǎΦ 

 

Yǳƛ ǘŅƛŘŜǘŀƪǎŜ Ǹƭŀƭtoodud soovitused, siis kontaktori vajadus sagedusmuunduri ja mootori vahel 

ƪŀƻōΣ ƪǳƴŀ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊ ǘŅƛŘŀb pidurduse rolli paremini kui lahutatud toitekontaktid. 

Kontaktorid on ǾƿƛƳŀƭƛƪ ǸƳōŜǊ ǇŀƛƎutada ja lisada need enne sagedusmuundureid, lisakaitsena. 

bŅƛǘŜƪǎ ƪǳƛ ǊƛƪƪŜ ǘƿǘǘǳ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜƭ ƪŀƻō ƪƻƴǘǊƻƭƭǘƻƛde, Ǿƿƛō ƭǸƭƛǘŀŘŀ ǾŅƭƧŀ ǎŀƎŜŘǳǎŜƳǳǳƴŘǳǊƛǘŜ ǘƻƛde 

ŀǾŀǊƛƛǎƛǘǳŀǘǎƛƻƻƴƛǎ ǎǸǎǘŜŜƳƛ ǎƛǎǎŜƭǸƭƛǘŀƳƛǎŜ ǾŅƭǘƛƳƛǎŜƪǎΦ 
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±ƿƛƳŀƭƛƪ on ƭƛǎŀŘŀ ƪƿǊƎŜƳŀǘŜ ƘŀǊƳƻƻƴƛƭƛǎǘŜ ŦƛƭǘǊƛŘΦ {ŜŜ ƭǳōŀō ǾŅƘŜƴŘŀda ƪƿǊƎǎŀƎŜŘǳǎƭƛƪƪǳ ƳǸǊŀ 

ŀƧŀƳƛ Ƨŀ ǘƻƛǘŜƧŀƻǘǳǎǎǸǎǘŜŜƳƛ ǾŀƘŜƭƛǎŜǎ ǾƻƻƭǳǊƛƴƎƛǎΦ IŅƛǊŜǘŜ ǎǳƳƳǳǘŀƳƛǎŜ ŦƛƭǘŜǊ ό9a/-filter) 

ǾŅƘŜƴŘŀō ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛǎǘ ǘƻƛǘŜŀƭƭƛƪŀǎǎŜ ǎƛǎŜƴŜǾŀ ƧǳƘǘƛǾŀ ƳǸǊŀ ǘŀǎŜǘΦ {ƻƻǾƛǘǳǎ ǘǳƭŜƴŜō 9ǳǊƻƻǇŀ 

Liidu direktiivist 2014/30/EU Electromagnetic compability directive (EMC) [33]. 

 

[ƛǎŀŘŀ ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǇ ƪƛƭōƛ ǇŜŀƭŜΣ Ƴƛǎ ŀƴƴŀb ǾƿƛƳŀƭǳǎe avarii- Ǿƿƛ ƛƴƛƳŜǎǘŜle ohtlikus situatsioonis 

peatada paraboolantenni mehaanilise osa liikumist kilbiruumist. 

 

Kaaluda PLC- programmeeritava loogikakontrolleri (programmable logic controller) kasutamist, sest 

see laiendaks ǎǸǎǘŜŜƳƛ ƧǳƘǘƛƳƛǎŜΣ ƪƻƴǘǊƻƭƭƛ Ƨŀ ŀƴŘƳŜǾŀƘŜǘǳǎŜ ǾƿimalusiΦ bŅƛǘŜƪǎ saaks osa 

anduritest lisada otse PLC-le. Samuti Ǿƿƛō PLC toimida ƭǸƭƛƴŀ ƻǇŜǊŀŀǘƻǊƛŀǊǾǳǘƛΣ ǇǀǀǊŘƪƻƻŘŜǊƛǘŜ Ƨŀ 

sagedusmuundurite vahel. Kaasaegsed PLC-Ř ƻƴ ǇƛƛǎŀǾŀƭǘ ǇŀƛƴŘƭƛƪǳŘΣ Ŝǘ ƪŅǎƛǘǎŜŘŀ Ƴƛǘǳǘ ǘǀǀǎǘǳǎƭƛƪku 

andmesideliidest ja protokolli. 

 

tǳƭŘƛƭŜΣ Ƴƛǎ Ǿŀǎǘǳǘŀō ǇŀǊŀōƻƻƭŀƴǘŜƴƴƛ ƧǳƘǘƛƳƛǎŜ ŜŜǎǘ ƪŅǎƛǊŜȌƛƛƳƛǎ tuleks lƛǎŀŘŀ ƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ Ǿƿƛ Ƴǳǳ 

ǎǸǎǘŜŜƳΣ Ƴƛǎ ǘŀƪƛǎǘŀō ƴǳǇǇǳŘŜ ƪƻƎŜƳŀǘŀ ǾŀƧǳǘŀƳƛǎt. Samuti lisada nupp, Ƴƛǎ ƭǸƭƛǘŀō ǸƳōŜǊ 

automaatjuhtimisŜκƪŅǎƛƧǳƘǘƛƳƛƴŜ ǊŜȌƛƛƳƛŘΦ {Ŝlle lisanupu Ǿƿƛō ƭƛǎŀŘŀ ƪŀǎ ǇǳƭŘƛƭŜ Ǿƿƛ ƪƛƭōƛ ƪƻǊǇǳǎŜƭŜΦ 

 

Tuleb koostada korrektne ƪƛƭōƛ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀǘǎƛƻƻƴΦ ¢Ņƛǘŀ Ƨŀ ƪƻǊǊƛƎŜŜǊƛŘŀ ƻƭŜƳŀǎ ƻƭŜǾŀŘ ǎƪŜŜƳƛŘΣ 

lisada skeemid, Ƴƛǎ ǇǳǳŘǳǾŀŘΦ YƻƻǎǘŀŘŀ ǇǊƻƧŜƪǘƛ ǎŜƭŜǘǳǎƪƛǊƛ ƴƛƴƎ ƪŀǎǳǘǳǎƧǳƘŜƴŘΦ ¢ǊǸƪƪƛŘŀ ǾŅƭƧŀ 

vajalikud skeemid ning paigutada ƴŜŜŘ ƪƛƭōƛ ǎŜŜǎ Ǿƿƛ ƪƛƭōƛ ƧǳǳǊŜǎ ƴŅƘǘŀǾŀƭŜ ƪƻƘŀƭŜ. 

 

Kaitsta kaablid katusel UV-kiirguse eest. Paigutada ƴŜŜŘ t±/ ƪŀǊōƛ Ǿƿƛ ǘƻǊǳ ǎƛǎǎŜ. Ultraviolettkiirgus 

ό¦±ύ ǘƻƛƳƛō ƧŅǊƪ-ƧŅǊƎǳƭǘΣ ǎŜŜ Ǿƛƛō ƛǎƻƭŜŜǊƪƛƘƛ ǎŜƛǎǳƴŘƛ ƘŀƭǾŜƴŜƳƛǎŜniΦ tŅƛƪŜǎŜǾŀƭƎǳǎŜ ƳƿƧǳƭ ǘƻƛƳǳō 

ǇƛƴƴŀƪƛƘƛ ƪƛƛǊŜƴŜƴǳŘ ǾŀƴŀƴŜƳƛƴŜΦ {ŜƭƭŜ ǘǳƭŜƳǳǎŜƴŀ ƳǳǳŘŀō ƛǎƻƭŀǘǎƛƻƻƴ ƻƳŀ ƻƳŀŘǳǎƛΦ {ƿƭǘǳǾŀƭǘ 

ƳŀǘŜǊƧŀƭƛǎǘ Ǿƿƛō isolatsioon mehaanilise pinge all ƭƿƘŜƴŜŘŀ ja mureneda, Ǿƿƛō Ƴǳǳǘŀ ǾŅǊǾƛ Ǿƿƛ 

muutuda kleepuvaks ja kaotada isoleerivad omadused. Alguses toimuvad need muutused ainult 

ǇƛƴƴŀƪƛƘƛǎΦ {ƿƭǘǳǾŀƭǘ ǾŀƭƎǳǎŜ ƛƴǘŜƴǎƛƛǾǎǳǎŜǎǘ ƳǳǳŘŀō ultraviolettkiirgus ƛǎƻƭŀǘǎƛƻƻƴƛ ŦǸǸǎƛƪŀƭƛǎƛ Ƨŀ 

keemilisi omadusi. Ilmuvad praod ja elektrilekked, mille tulemuseks on purunemine. [34] 

 

!ǎŜƴŘŀŘŀ ǊƛƪǳǘǳŘ ƛǎƻƭŀǘǎƛƻƻƴƛƎŀ ƧǳƘǘƳŜŘ Ƨŀ ƪŀŀōƭƛŘΣ ǾŜŀ Ǿƿƛ ǎǳuǊŜƳŀ ǊƛƪƪŜ ǾŅƭǘƛƳƛǎŜƪǎΦ bŀƎǳ 

ƳŀƛƴƛǘǳŘΣ ƳƿƴŜŘŜǎ ƪƻƘǘŀŘŜǎ on ƳŀŀƴŘǳǎǾŅǊǾƛŘŜƎŀ ƧǳƘŜt (kollaroheline) kasutatud teistel 

ŜŜǎƳŅǊƪƛŘŜl, mis ei ole lubatud. Need juhtmed tuleb vaja vahetada. Kui puudub ǾƿƛƳŀƭǳǎ ƧǳƘǘƳŜid 

vahetada, siis tuleb lisadŀ ǎŜƭƎƛǘŀǾ ƳŅǊƎƛǎǘǳǎΦ «ƭŘƧǳƘǳƭ on ǾŀƧŀ ƳŅǊƎƛǎǘŀŘŀ ƪƿƛƪ ǎŜŀŘƳŜŘΣ ƪƭŜƳƳƛŘΣ 
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juhtmed, harukarbid, mis asuvad katusel, samuti nagu see peab olema tehtud automaatika-

juhtimiskilbis ning selle seadmetega jne. 

 

Kinnitada paraboolantenni torni sees olevad kaablid, et neiŘ Ŝƛ ǾŅŅƴŀǘŀks paraboolantenni liikumise 

ŀƧŀƭΦ aƻƻǘƻǊƛƻǎŀƭ ƪƛƴƴƛǘŀŘŀ Ǿƿƛ Ǿƿǘǘŀ ŅǊŀ ƪƿƛƪ ŜǎŜƳŜŘ, Ƴƛǎ ǾƿƛǾŀŘ ǇǳǳǘǳŘŀ kokku Ǿƿƛ ƘŅƛǊƛŘŀ ƭƛƛƪǳǾŀƛŘ 

osasid. 
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4. [lt[LY¦ 9[9Y¢wLt!LD![5L{9 twhW9Y¢L YLwW9[5¦{  

Projekti kilbi monteerimine toimub vastavalt individuaalskeemidele ja kliendi soovitustele. Sellisel 

ƧǳƘǳƭ ǘǀǀǘŀǘŀƪǎŜ ƪƿƛƎŜǇŜŀƭǘ ǾŅƭƧŀ ŘƛǎŀƛƴŦǳƴƪǘǎƛƻƻƴƛŘ Ƨŀ ƪƛƭōƛ ǎƛǎǳΣ ǾƿǘǘŜǎ ŀǊǾŜǎǎŜ ƻōƧŜƪǘƛ 

parameetreid ja kliendi soove. Alles siis on ǾƿƛƳŀƭƛƪ ŀƭǳǎǘŀŘŀ ǘƻƻǘƳƛǎǇǊƻǘǎŜǎǎiΦ {ƛƛƴ ǇŜŀǘǸƪƛǎ 

vaaŘŀǘŀƪǎŜ ǸƭŜ ƪƭƛŜƴŘƛ ǎƻƻǾƛŘŜst ja standarditest ƭŅƘǘǳŘŜǎ ƪƻƻǎǘŀǘǳŘ ǘǀǀǇǊƻƧŜƪǘΦ ¦ǳǎ 

struktuurskeemi loogika, uǳǘŜ ǎŜŀŘƳŜǘŜ ǎǇŜǘǎƛŦƛƪŀǘǎƛƻƻƴƛŘΦ [ƿǇǳǎ on ǘƻƻŘǳŘ ǸƭŘƛǎŜŘ ǎƻƻǾƛǘǳǎŜŘ 

kilbi kokkupanemiseks. 

 

4.1 Uue struktuuri loogika 

Suurem osa soovitustest ja ettepanekutesǘΣ Ƴƛǎ ƻƴ ǾŅƭƧŀ ǘƻƻŘǳŘ ŀƭŀǇŜŀǘǸƪƛǎ оΦн, on aktsepteeritud 

tellija poolt. Lisaks avaldas tellija ise soovi ƳƿƴŜƪǎ muudatuseks. Uuritava objekti uut ǘǀǀǇƿƘƛƳƿǘŜt 

kirjeldatakse allpool. Joonis 4.1 Struktuurskeemƻƴ ƴŅƛŘŀǘǳŘ ǳǳǎ ǎǘǊǳƪǘǳǳǊǎkeem. 

 

 

Joonis 4.1 Struktuurskeem 

 

Spetsiaal-tarkvara otsib satelliidi asukoha. Satelliidi leidmisel saab operaator tema koordinaadid 

ning ŜŘŀǎǘŀōΣ ǇŜŀŀǊǾǳǘƛ ŀōƛƭΣ ƪƻƻǊŘƛƴŀŀŘƛŘ Ƨŀ ƪŅǎƪƭǳǎŜŘ ŜŘŀǎƛ Ethernet-i abil PLC-sse. PLC vastutab 

ƪŅǎƪluste edastamise eest sagedusmuunduritele. Selleks kasutab see Modbus RTU protokolli, mis 



 

47 

 

sobib ƘŅǎǘƛ sagedusmuunduri Omron 3G3MX2-A4004 andmevahetuseks. Samuti kontrollib PLC 

paraboolantenni asukohta kahes dimensioonis. Selleks kasutab PLC kaks nullkoha andurit (asimuut 

ja elevatsioon), neli ǇƛƛǊƭǸƭƛtit  (asimuut ja elevatsioon) ja kaks absoluutkooderit (asimuut ja 

elevatsioon). Kooderite suhtlemiseks on PLC-l lisamoodul, millele saab lisada neli seadet, mis 

suhtlevad IO-Link protokolli abil. Edasi liiguvad signaalid sagedusmuunduritesse, mis otsustavad, 

ƪŀǎ ƳƻƻǘƻǊƛŘ ǾƿƛǾŀŘ ǘǀǀǘŀŘŀ Ƨŀ ƪŀǎ ǇŀǊŀōƻƻƭŀƴǘŜƴƴ Ǿƿƛō ƭƛƛƪǳŘŀ Ǿƿƛ ƳƛǘǘŜΦ  

 

±ŀƭƛǘǳŘ t[/ ǇŜŀō ǎǳƘǘƭŜƳŀ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛǘŜƎŀΣ ǇǀǀǊŘƪƻƻŘŜǊƛǘŜƎŀ Ƨŀ ƻǇŜǊŀŀǘƻǊƛ ŀǊǾǳǘƛƎŀΦ 

Olemasolevad sagedusmuundurid suhtlevad MoŘōǳǎ w¢¦ ǇǊƻǘƻƪƻƭƭƛ ŀōƛƭΦ tǀǀǊŘƪƻƻŘŜǊƛŘ ǎǳƘǘƭŜǾŀŘ 

IO-Link protokolli abil. Operaatori arvuti ja PLC suhtlevad Ethernet-i kaudu. 

 

Modbus ƻƴ ǎƛŘŜǇǊƻǘƻƪƻƭƭΣ Ƴƛǎ ǇƿƘƛƴŜō ǸƭŜƳŀ-alluva arhitektuuril. Kasutab andmeedastuseks RS-

485, RS-422, RS-232 liideseid samuti Ethernet ¢/tκLt ǾƿǊƪŜ (Modbus TCP protokoll). Modbus RTU 

teade koosneb Alluva ID-ŀŀŘǊŜǎǎƛǎǘΣ ŦǳƴƪǘǎƛƻƻƴƛƪƻƻŘƛǎǘΣ ŜǊƛŀƴŘƳŜǘŜǎǘ ǎƿƭǘǳǾŀƭǘ ƪƻƴǘǊƻƭƭǎǳƳƳŀ 

funktsioonikoodist ja CRC-st. [35ϐ ¢ŅǇƴŜ ǎŜŀŘƛǎǘŀƳƛǎŜ ƧǳƘŜƴŘ ƻƴ ƻƭŜƳŀǎ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛ hƳǊƻƴ 

3G3MX2-A4004 juhendis. 

 

IO-ƭƛƴƪ ƻƴ ǘǀǀǎǘǳǎƭƛƪ ǇǊƻǘƻƪƻƭƭΣ Ƴƛǎ ƻƴ ƳƿŜƭŘǳŘ ŘƛǎƪǊŜŜǘǎŜǘŜ ŀƴŘǳǊƛǘŜΣ ƴŅƛǘŜƪǎ ǇƛƛǊƛŀƴŘǳǊƛ Ǿƿƛ ŀƧŀƳƛ, 

intellektuaalseks suhtlemiseks. See on standardiseeritutud rahvusvahelise standardi IEC 61131-9 

raames. [36] 

 

[ƛǎŀǘǳŘ ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǇ ƪƛƭōƛ ǇŜŀƭŜΦ bǸǸŘ ƻƴ ƪŀƪǎ ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǇǳ ƧŀŘŀǸƘŜƴŘǳǎŜƎŀ ja ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ 

ƴǳǇǇ ƻƴ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛǘŜƎŀΦ a·н ǎŜŜǊƛŀ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛǘŜƭ ƻƴ ǎƛǎǎŜŜƘƛǘŀǘǳŘ 

ǇƛŘǳǊƛǎŜŀŘƳŜŘ όǇƛŘǳǊƛǾƿǘƳŜŘύΦ tƛŘǳǊŘǳǎƳƻƳŜƴǘƛ ǎŀŀō ǘŜƪƛǘŀŘŀ ǾŅƭƛǘŀƪƛǎǘƛǘŜ ǸƘŜƴŘŀƳƛǎŜ ǘŜŜƭΦ 

Vajaliku pidurdusmomendi ǎǳǳǊǳǎ ǎƿƭǘǳō ƪƻƴƪǊŜŜǘǎŜǎǘ ǊŀƪŜƴŘǳǎŜǎǘΦ YƛƛǊŜ ǇƛŘǳǊŘŀƳƛǎŜ 

saavutamiseks on lisatud kaks piduritakistit. Suurema pidurdamise saavutamiseks kasutatakse 

ǾŅƭƛǎŜƛŘ ǇƛŘǳǊƛǎŜŀŘƳŜƛŘ όǎǳǳǊŜƳŀ ǾƿƛƳǎǳǎŜƎŀ ŜǊŀƭŘƛ ǇƛŘǳǊƛǾƿǘƛύΦ  

 

Samuti on lisatud ǾƿǘƳŜƎŀ ǇǀǀǊŘƴǳǇǇ όŀǳǘƻƳŀŀǘκƪŅǎƛǘǎƛ ǊŜȌƛƛƳύ, mƛǎ ŀƴƴŀō ƪŅǎǳ t[/-ƭŜ ƿƛƎŜ 

ǘǀǀǊŜȌƛƛƳƛ ǾŀƭƛƳƛǎŜƪǎΦ Puldile on lisatud kaitsenupp, Ƴƛǎ ƻƴ ǘŜƛǎǘŜ ǇǳƭŘƛ ƴǳǇǇǳŘŜƎŀ ƪƻƻǎǘǀǀǎΦ ¢ŜƛǎŜŘ 

ƴǳǇǳŘ Ŝƛ ǘǀǀǘŀ kuni ei ole vajutatud lisanuppu. 
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4.2 Koostatud projekt 

Yƿƛƪ ƧƻƻƴƛǎŜŘ Ƨŀ skeemid on koostatud CAD tarkvara abil. CAD on arvuti abil toodete, hoonete, 

ƳŀǎƛƴŀǘŜ Ƨŀ ǎŜŀŘƳŜǘŜ ƪǳƧǳƴŘŀƳƛƴŜΦ ¢ŅǇǎŜƳŀƭǘ on kasutatud AutoCAD Electrical 2019. Algprojekti 

olemasolevad skeemid on koostatud Altium Designer tarkvara abil. 

 

ProjekteerimiǎŜƭ ƻƴ ǘŅƘǘƛǎ ŀƭǳǎŜƪǎ Ǿƿǘǘŀ Ƨŀ ƧŅǊƎƛŘŀ ǘŜƘƴƛƭƛǎƛ Ƨŀ ǇǊƻƧŜƪǘŜŜǊƛƳƛǎƴƻǊƳŜΣ ǎǘŀƴŘŀǊŘeid ning 

muid juhendmaterjaleΦ wƛƛƎƛǎ ƪŜƘǘƛǾŀǘŜ ǎŜŀŘǳǎǘŜ Ƨŀ ƿƛƎǳǎŀƪǘƛŘŜ ƧŅǊƎƛƳƛƴŜ ƻƴ ƪƻƘǳǎǘǳǎƭƛƪΦ {ŜŜ ŀƴƴŀō 

ƪƛƴŘƭǳǎŜ ǘŜƭƭƛƧŀƭŜ ƴƛƴƎ ǘƿǎǘŀō ǇǊƻƧŜƪǘŜŜǊƛƧŀ ǳǎŀƭŘǳǎǾŅŅǊǎǳǎǘΣ ǎŀƳǳǘƛ ǾƿƛƳŀƭŘŀō ǎŜŜ ǇƿƘƧŜƴŘŀŘŀ 

ǾŀƭƛǘǳŘ ǘŜƘƴƻƭƻƻƎƛŀǘ Ƨŀ ǎŜŀŘƳŜŘΦ [ƿǇǇŜŜǎƳŅǊƪ ƻƴ ƪƻƻǎǘŀŘŀ ƪǾŀƭƛǘŜŜǘǎŜte ja optimaalsete 

lahendustega projekt. 

 

Majandus- Ƨŀ ƪƻƳƳǳƴƛƪŀǘǎƛƻƻƴƛƳƛƴƛǎǘǊƛ ƳŅŅǊǳǎ ƴǊ. 67, αbƿǳŘŜŘ ŜƘƛǘǳǎǇǊƻƧŜƪǘƛƭŜά, ǸǘƭŜō, et 

ǘǀǀǇǊƻƧŜƪǘƛ ƧƻƻƴƛǎŜŘ ǇŜŀǾŀŘ ƻƭŜƳŀ ƪƻƻǎǘŀǘǳŘ ƴƛƛΣ Ŝǘ ƴŜƛŘ ƻƭŜƪǎ ŜƘƛǘǳǎǇƭŀǘǎƛƭ ǾƿƛƳŀƭƛƪǳƭǘ ƳǳƎŀǾ 

ƪŀǎǳǘŀŘŀ ŜƘƛǘǳǎǘǀǀŘŜ ƭŅōƛǾƛƛƳƛǎŜ ŀƭǳǎƳŀǘŜǊƧŀƭƛƴŀΦ ¢ǀǀǇǊƻƧŜƪǘƛǎ ǎƛǎŀƭŘǳō ǘŜƘƴƛƭƛƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘǎƛƻƻƴ Ƨŀ 

ŜƘƛǘƛǎŜ ƪǾŀƭƛǘŜŜŘƛ ƪƛǊƧŜƭŘǳǎ ƳŀƘǳǎΣ Ƴƛǎ ǾƿƛƳŀƭŘŀō ǘŅǇǎǳǎǘŀŘŀ ŜƘƛǘǳǎƳŀƪǎǳƳǳǎǘΣ ǘŜƻǎǘŀŘŀ ŜƘƛǘǳǎǘǀƛŘ 

ƴƛƴƎ ƳƻƴǘŜŜǊƛŘŀ Ƨŀ ǎŜŀŘƛǎǘŀŘŀ ǎŜŀŘƳŜƛŘΦ Yǳƛ ŜƘƛǘƛǎŜ ƻǎŀŘŜƭŜ Ǿƿƛ ŜƘƛǘƛǎŜǎ ƪŀǎǳǘŀǘŀǾŀǘŜƭŜ 

ŜƘƛǘǳǎǘƻƻŘŜǘŜ ƘƻƻƭŘǳǎŜƭŜ ƻƴ ŜǊƛƴƿǳŘŜŘΣ ƪŀƧŀǎǘŀǘŀƪǎŜ ƘƻƻƭŘǳǎƧǳƘŜƴŘ ǘǀǀǇǊƻƧŜƪǘƛ ǎŜƭŜǘǳǎƪƛǊƧŀǎΦ [37] 

 

¢ǀǀǇǊƻƧŜƪǘƛǎ ǘŜƘŀƪǎŜ ƭƿǇƭƛƪ ŜƘƛǘǳǎǘƻƻŘŜǘŜ ǾŀƭƛƪΣ ŜǎƛǘŀǘŀƪǎŜ ǾŀƭƛǘǳŘ ǎŜŀŘƳŜǘŜ Ƨŀ ŜƘƛǘǳǎǘƻƻŘŜǘŜ ƳŀǊƪ 

ja tootjafirma ja ning antakse vajadusel juhised nende seadistamiseks. Valitud ehitustooted ja 

seadmed ning nende paigaldust ja seadistamist ƪƛǊƧŜƭŘŀǘŀƪǎŜ ƧƻƻƴƛǎǘŜƭΣ ǘŀōŜƭƛǘŜǎ Ǿƿƛ ǘƻƻŘŜǘŜ 

ƭƻŜǘŜƭǳŘŜǎΦ WǳƘǳƭ ƪǳƛ ƭƿǇƭƛƪƪǳ ǎƿƭƳŜŘŜ ƭŀƘŜƴŘǳǎǘ Ŝƛ ƻƭŜ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ƭŅƘǘŜŀƴŘƳŜǘŜ ŜōŀǇƛƛǎŀǾǳǎŜ ǘƿǘǘǳ 

ŜǎƛǘŀŘŀΣ ŜǎƛǘŀǘŀƪǎŜ ǎƿƭƳŜŘŜ ŜŜƭŘŀǘŀǾ ǘŜƘƴƛƭƛƴŜ ƭŀƘŜƴŘǳǎ ƪƻƻǎ ǾƛƛǘŜƎŀΣ ƳƛƭƭƛǎŜƛŘ ƴŅƛǘŀƧŀƛŘ Ƨŀ ƪŜƭƭŜ 

Ǉƻƻƭǘ ǘǳƭŜō ǘŅǇǎǳǎǘŀŘŀ ŜƘƛǘǳǎǘǀǀŘŜ ƪŅƛƎǳǎ ǇŅǊŀǎǘ ǎƿƭƳŜ ŀǾŀƳƛǎǘ Ƨŀ ŜƴƴŜ ŜƘƛǘǳǎǘǀǀŘŜƎŀ 

ƧŅǘƪŀƳƛǎǘ. [37] 

 

9ƭŜƪǘǊƛǇŀƛƎŀƭŘǳǎƧƻƻƴƛǎǘŜ ƪƻƻǎǘŀƳƛǎŜƭ ƧŅǊƎƛǘŀƪǎŜ ǘŜƘƴƛƭƛǎǘŜ ƧƻƻƴƛǎǘŜ ǸƭŘƛǎƛ ƧǳƘƛǎŜƛŘ Ƨŀ ǊŜŜƎƭŜƛŘ ŀƭŀǘƛ ƪǳƛ 

ǾƿƛƳŀƭƛƪΦ ¢ŀǾŀƭƛǎŜƭǘ lepivad ǘŜƭƭƛƧŀ Ƨŀ ǘŀǊƴƛƧŀ ǘŅǇǎŜƭǘ ƪƻƪƪǳ ǘŀǊƴƛǘŀǾŀ ƻōƧŜƪǘƛ ŘƻƪǳƳŜƴǘŜŜǊƛƳƛǎŜǎΣ 

muuhulgas ka ǎŜƭƭŜǎΣ ƪŀǎ ŘƻƪǳƳŜƴŘƛŘ ŜǎƛǘŀǘŀƪǎŜ ǇŀōŜǊƪŀƴŘƧŀƭΣ ŜƭŜƪǘǊƻƻƴǎŜƭǘ Ǿƿƛ Ƴƿlemal kujul. [38]  

 

9ƭŜƪǘǊƛǇŀƛƎŀƭŘƛǎǘŜ ƧƻƻƴƛǎǘŜƭ ƪǳƧǳǘŀǘŀƪǎŜ ǇƛƛǎŀǾŀ ǘŅǇǎǳǎŜƎŀ ƪƿƛƪƛ neid andmeid, mis on vajalikud 

ƪƻƴƪǊŜŜǘǎŜ ǸƭŜǎŀƴŘŜΣ ǘŜƎŜǾǳǎŜ Ǿƿƛ ǘǀǀ ǘŜƻǎǘŀƳƛǎŜƭΣ ƳƛƭƭŜ ƪƻƘǘŀ Ƨƻƻƴƛǎ ƪƻƻǎǘŀǘŀƪǎŜ, mis lihtsustab 

elektripaigaldiste kokkupanemist ja tuleviku ekspluatatsiooni ning hooldust. Projekti sisu ja 
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ƪƻƻǎǎŜƛǎǳ ƪŅǎƛǘƭŜǾŀŘ ƴƿǳŘŜŘ ǇŜŀǾŀŘ ƻƭŜƳŀ ŜǎƛǘŀǘǳŘ ƪŜƘǘƛǾŀǘŜǎ ƿƛƎǳǎŀƪǘƛŘŜǎ Ƨŀ ŀǎƧŀƪƻƘŀǎǘŜǎ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǘŜǎ ƴƛƴƎ ǾŀǎǘŀƳŀ ƪƭƛŜƴǘƛŘŜ ƴƿǳǘŜƭŜΦ 

 

Projekti digitaalsete dokumentide (jooniste, teksti-Σ ŀƴŘƳŜǘǀǀǘƭǳǎ-, pildi- jt failid) vormistus peab 

tagama projektdokumentatsioonist hea arusaadavuse. Faili maht, formaat ja resolutsioon 

(punktitihedus) peab olema optimaalne, failid peavad olema puhastatud liigsest infost. Projekti 

ǘƛƛǘŜƭƭŜƘŜΣ ǘŜƪǎǘƛΣ ǘŀōŜƭŀǊǾǳǘǳǎŜ Ƨŀ ƧƻƻƴƛǎǘŜ ŦŀƛƭƛŘΣ ŜǎƛǘŀǘŀƪǎŜ ǎƿƭǘǳƳŀǘǳǎ t5C-formaadis, mis 

ǾƿƛƳŀƭŘŀō ŘƻƪǳƳŜƴŘƛ ǸƘŜǎǳƎǳǎŜ esituse erineva riist- ja tarkvaralise konfiguratsiooniga 

arvutites. [39]  

 

Projekti raames koostati seletuskiri, dokumentide nimekiri, projekti skeemid ja joonised 

όǎǘǊǳƪǘǳǳǊǎƪŜŜƳΣ ŜƭŜƪǘǊƛǎƪŜŜƳΣ ƳƻƴǘŜŜǊƛƳƛǎǎƪŜŜƳ ƧƴŜύ Ƨŀ ƧǳƘǘƳŜǘŜ ǸƘŜƴŘŀƳƛǎŜ ǘŀōŜƭΦ 

 

Seletuskiri sisaldab kaks osa alusdokumente ja automaatika-juhtimiskilbi juhendit. 

!ƭǳǎŘƻƪǳƳŜƴǘƛŘŜ ƻǎŀǎ ƻƴ ƪŀƪǎ ŀƭŀǇŜŀǘǸƪƛΥ ƭŅƘǘŜŀƴŘƳŜŘ Ƨŀ ƴƻǊƳŘƻƪǳƳŜƴŘƛŘΦ Automaatika-

juhtimiskilbi juhendi osas on kirjeldatud automaatika-juhtimiskilbi seadmeiŘΣ ǘǀǀǇƿƘƛƳƿǘŜt, 

ƛƴŦƻǎǸǎǘŜŜƳƛ όǾŀƭƎǳǎǎƛƎƴŀŀƭƛŘŜύ Ŧǳƴƪǘǎƛƻƻƴe, sisend- ƴƛƴƎ ǾŅƭƧǳƴŘŀƘŜƭŀid ja kilbi paigaldamist. 

Seletuskiri ja dokumentide nimekiri on esitatud lisades (vt Lisa 8 ja Lisa 9). Seadmete ja juhtmete 

ǸƘŜƴŘŀƳƛǎŜ ǘŀōŜƭ on esitatud lisades (vt Lisa 7.1 ς Lisa 7.3). 

 

Koostatud skeemide nimekiri:  

ǒ ¢ǀǀǇǊƻƧŜƪǘ (vt Lisa 2.1 - Lisa 2.14) 

ǒ Tiitelleht (2007_TP_EA-05-01_Tiitel);  

ǒ Jooniste lugemise legend (2007_TP_EA-05-02_Joon_lug); 

ǒ Selgitavad tekstid (2007_TP_EA-05-03_Sel_tekst); 

ǒ Kasutatud ǘƛƴƎƳŅǊƎƛŘ όнллтψ¢tψ9!-05-04_ting); 

ǒ Kilbi eestvaade (2007_TP_EA-05-05_Eestvaade); 

ǒ Struktuurskeem (2007_TP_EA-05-06_Struktuur); 

ǒ Toide sisestus osa (2007_TP_EA-05-07_Toide); 

ǒ PLC sisenditκǾŅƭƧǳƴŘƛt/toi de (2007_TP_EA-05-08_PLC); 

ǒ Esimese sagedusmuunduri sisendiŘκǾŅƭƧǳƴŘƛŘκǘƻƛde (2007_TP_EA-05-09_Sag _1); 

ǒ ¢ŜƛǎŜ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛ ǎƛǎŜƴŘƛŘκǾŅƭƧǳƴŘƛŘκǘƻƛde (2007_TP_EA-05-10_Sag_2); 

ǒ Katusevalgustus ja maandus (2007_TP_EA-05-11_Katus_maand); 

ǒ Monteerimisskeem (2007_TP_EA-05-12_Mont_skm); 
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ǒ Klemmide sisenditκǾŅƭƧǳƴdit ǸƘŜƴŘǳǎŜŘ όнллтψ¢tψ9!-05-13_Klm_skm); 

ǒ Jaotuskarbi +JK0.1 ja +JK0.2 klemmide sisenditκǾŅƭƧǳƴŘit ǸƘŜƴŘǳǎŜŘ (2007_TP_EA-

05-14_yhend_kat_skm) 

ǒ Automaatika-juhtimiskilbi sisendite elektriskeem vt Lisa 3.1 ja Lisa 3.2 

ǒ Sisendite elektriskeem (2007_TP_EA-05-15_elekskm); 

ǒ Kilbi elektri andmed (2007_TP_EA-05-16_el_andmed); 

ǒ «ƭŘǎƪŜŜƳ ǘŜǊǾƛƪǳƴŀ όнллтψ¢tψ9!-05-13_Yldskm) vt Lisa 4 

ǒ Projekti seadmete nimekiri vt Lisa 5.1 ja Lisa 5.2 

ǒ Seadmete nimekiri esimene osa (2007_TP_EA-08-01_Sead_nim_1) 

ǒ Seadmete nimekiri teine osa (2007_TP_EA-08-02_Sead_nim_1) 

 

[ƛǎŀƪǎ ƪƻƻǎǘŀǘǳŘ ƧǳƘǘƳŜǘŜ ǸƘŜƴŘŀƳƛǎŜ ǘŀōŜƭ ƳƻƴǘŜŜǊƛƧŀ ǘǀǀ ƴƛƴƎ ŜŘŀǎƛǎŜ ƘƻƻƭŘǳǎe Ǿƿƛ 

ǊŜƳƻƴŘƛǘǀǀŘŜ ƭƛƘǘǎǳǎǘŀƳƛǎŜƪǎΦ {ŀƳǳǘƛ lihtsustab tabel vea otsimist.  

 

4.3 Automaatika-juhtimiskilbi ehitus 

Nagu ƳŀƛƴƛǘǳŘ ǇŜŀǘǸƪƛǎ пΦм, on automaatika-juhtimiskilpi lisatud mitu seadet, osa seadmetest 

vahetatud. Uute seadmete nimekiri on toodud Tabel 4.1. 

 

Tabel 4.1 [ƛǎŀǘǳŘ Ǿƿƛ ŀǎŜƴŘŀǘǳŘ ǎŜŀŘƳŜǘŜ ƴƛƳŜƪƛǊƛ 

Nimetus Kirjeldus Kogus 

Kilbi korpus GN806030 IP66, 800 x 600 x 300 
mm, IDE Electric 

1 tk 

wƛƪƪŜǾƻƻƭǳƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ 25 A, 30 mA, General Electric 1 tk 

aƻƻŘǳƭƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ оt 16 A, C, 6 kA General Electric 1 tk 

aƻƻŘǳƭƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ мt 6 A, B, 6 kA General Electric 2 tk 

aƻƻŘǳƭƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ мt 2 A, B, 6 kA General Electric 1 tk 

Sulavkaitsmed 4 A, 0,5 A 3 tk 

Minikontaktor BG09, 3P, 9 A, 4 kW, 1NC, 24 VDC, 
Lovato 

2 tk 

Toiteplokk S8VK-G12024, 120 W, 100-240 
VAC/24 VDC, Omron 

2 tk 

PLC  CX8190, BECKHOFF 1 tk 

PLC moodul EL1809, 16 sisendit, BECKHOFF 1 tk 

PLC moodul EL6224, 4 IO-link seadmed, 
BECKHOFF 

1 tk 

PLC moodul EL2008, 8 ǾŅƭƧǳƴŘƛǘ, BECKHOFF 1 tk 

PLC moodul EL6021, Modbus RTU seadmed, 
BECKHOFF 

1 tk 

Pidurdustakisti REM00K1400-IE 2 tk 

Signaaltuli LPM LED, Kollane, 230 VAC, Lovato 1 tk 

Signaaltuli LPM LED, kollane, 24 VDC, Lovato 2 tk 
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Tabel 4.2 ƧŅǊƎ 

Signaaltuli LPM LED, punane, 24 VDC, Lovato 1 tk 

Signaaltuli LPM LED, valge, 24 VDC, Lovato 2 tk 

Signaaltuli LPM LED, roheline, 24 VDC, Lovato 2 tk 

tǀǀǊŘƴǳǇǇ ǾƿǘƳŜƎŀ NC+NO, Lovato 1 tk 

Stopp nupp NC+NC, Lovato 1 tk 

0 asendi andur  2 tk 

Nupp NO+NO, Lovato 1 tk 

Lisakomponendid Juhtmed, klemmid, maandus ja 
neutraal laat 

 

 

±ŀƭƛǘǳŘ ǳǳǎ ƪƛƭǇΣ Ƴƛǎ Ǿŀǎǘŀō ƪƿƛƎƛƭŜ ƴƿǳeǘŜƭŜ ƴƛƴƎ Ǿƿǘŀō ŀǊǾŜǎǎŜ ƪƿƛƪ ŀƭŀǇŜŀǘǸƪƛǎ оΦн toodud 

ettepanekud. Kilbi ja ǘŜǊǾŜ ǎǸǎǘŜŜƳƛ ƭƛǎŀƪŀƛǘǎŜƪǎ ƻƴ ƭƛǎŀǘǳŘ ƪƻƭƳŜŦŀŀǎƛƭƛƴŜ ƳƻƻŘǳƭƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ /мс !Σ 

ǎŜŀŘƳŜǘŜ ƪŀƛǘǎŜƪǎ ǎŀƳǳǘƛ ƭƛǎŀǘǳŘ ǸƘŜŦŀŀǎƛƭƛǎŜŘ ƳƻƻŘǳƭƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛŘ όƛƎŀ ǘƻƛǘŜǇƭƻƪƛ ƪŀƛǘǎŜƪǎ ƻƴ .с A 

ƴƛƴƎ ǾŀƭƎǳǎǘǳǎǎǸǎǘŜŜƳƛ ƪŀƛǘǎŜƪǎ ƻƴ .н !ύΦ {ŀƳǳǘƛ on ŀǎŜƴŘŀǘǳŘ ǊƛƪƪŜǾƻƻƭǳƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛΦ bǸǸŘ ǘŅƛŘŀō 

ǎǸǎǘŜŜƳ ǘŜǊǾƛƪǳna selektiivsuse reeglit.  

 

t[/ ƪƻǊƧŀō ƛƴŦƻǘ ǇǀǀǊŘƪƻƻŘŜǊƛǘŜǎǘΣ ǇƛƛǊƭǸƭƛǘƛǘŜǎǘ Ƨŀ л ŀǎǳƪƻƘŀ ŀƴŘǳǊƛǘŜǎǘ ƴƛƴƎ ŜŘŀǎǘŀō ƪŅǎǳŘ aƻŘōǳǎ 

RTU protokolli liideste abil sagedusmuunduritele. Samuti saab t[/ ƪŅǎǳŘ ƴƛƴƎ ǾŀƘŜǘŀō ƛƴŦƻǘ 

ƻǇŜǊŀŀǘƻǊƛ ǇƿƘƛƧaamaga Ethernet-i kaudu. bǳǇǇ ŀǳǘƻƳŀŀǘκƪŅǎƛǊŜȌƛƛƳ ǎŀƳǳǘƛ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ t[/-ga. 

PLC ja lisamoodulite andmed on toodud Tabel 4.3. 

 

Tabel 4.3 PLC CX8190 BECKHOFF, moodul EL1809, moodul EL6224 [40[41[42[43[44] 

Tehnilised andmed CX8190 

Protsessor !wa /ƻǊǘŜȄϰ-A9, 800 MHz (TC3: 20) 

Protokollid real-time Ethernet, ADS UDP, ADS TCP, EAP 
(EtherCAT Automation Protocol) 

Liidesed 1 x RJ45 10/100 Mbit/s, bus interface 

Bus liidesed 2 x RJ45  

Toide 24 VDC 

Vool 2 A 

±ƿƛƳǎǳǎ 4 W 

aƿƿŘǳŘ 71 x 100 x 73 mm 

Kaitseklass IP20 

 EL2008 

spetsifikatsioon EN 61131-нΣ ǘǸǸǇ мκо 

±ŅƭƧǳƴŘƛt 8 

Toide 24 VDC 

Max ǾŅƭƧǳƴŘǾƻƻƭ 0,5 A 

 EL1809 

spetsifikatsioon EN 61131-нΣ ǘǸǸǇ мκо 

Sisendit 16 

Toide 24 VDC 

0 signaal -оΧҌр ± 

1 signaal ммΧол ± 
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Tabel 4.4 ƧŅǊƎ 

 EL6224 

{ƛǎŜƴŘƛǘ κ ǾŅƭƧǳƴŘƛǘ 4 IO-Link 

Toide  24 VDC 

 EL6021 

Liidesed RS485/422 

 

Esimene toiteplokk Omron S8VK-G12024 toetab PLC-d ja katusevalgustust, teine toiteplokk Omron 

S8VK-Dмнлнп ǘƻŜǘŀō ǇƛƛǊƭǸƭƛǘeƛŘΣ ǇƻƭǘƭǸƭƛǘeid, scram- ƭǸƭƛǘeid, minikontaktoreƛŘ Ƨŀ ǇǀǀǊŘƴǳǇǇǳΦ PLC 

ja toiteploki vahel on lisakaitsena sulavkaitse. 

 

aƛƴƛƪƻƴǘŀƪǘƻǊƛŘ ƻƴ ƧŅŅƴǳŘ ǎƪŜŜƳƛ sisse tellija soovil, need on ǸƳōŜǊ paigutatud Ƨŀ ƴǸǸŘ on nende 

ŀǎǳƪƻƘǘ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛǘŜ Ƨŀ ƪƻƭƳŜŦŀŀǎƛƭƛǎŜ ƳƻƻŘǳƭƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ ǾŀƘŜƭΦ Need ƳŅƴƎƛǾŀŘ ƭƛǎŀƪŀƛǘǎŜ 

rolƭƛΦ Yǳƛ ƪŀƻō ǇƻƭǘƭǸƭƛǘƛǘŜ, ǘŜƛǎǘŜ ƭǸƭƛǘƛǘŜ Ǿƿƛ ǇǀǀǊŘƴǳǇǳ ǘƻƛde, lahutavad minikontaktorid 

automaatselt ŜƭŜƪǘǊƛŀƘŜƭŀŘ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛǘŜ Ƨŀ ƳƻƻŘǳƭƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛ ǾŀƘŜƭΦ  

 

Sagedusmuunduritele lisatud pidurdustakistid REM00K1400-IE pidurdusmoment 200 %, 400 ʍ. 

IŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǳŘ ƭƛǎŀtud samuti otse sagedusmuunduritele, lisaks liiguvad ǇƻƭǘƭǸƭƛǘƛǘŜ Ƨŀ scram-

ƭǸƭƛǘƛǘŜ ǎƛƎƴŀŀƭƛŘ ƻǘǎŜ ǎŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛǘŜƭŜΦ {ŀƎŜŘǳǎƳǳǳƴŘǳǊƛƭ a·н ƻƴ ƻƭŜƳŀǎ ǎŜƛǘǎŜ 

digitaalsisendit. Sinna on ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ǇǳƭŘƛ ƧǳƘǘƛƳƛǎƴǳǇǳŘ όƪŅǎƛǊŜȌƛƛƳƛ ƧǳƘǘƛƳƛƴŜύΦ 

 

Ustele ƻƴ ƭƛǎŀǘǳŘ ǇǀǀǊŘƴǳǇǇ ǾƿǘƳŜƎŀ όb/ + NO), Ƴƛǎ ƭǸƭƛǘŀō ǸƳōŜǊ ǘǀǀǊŜȌƛƛƳƛŘ όŀǳǘƻƳŀŀǘκƪŅǎƛǘǎƛύΣ 

ǎŀƳǳǘƛ ƭƛǎŀǘǳŘ ƘŅŘŀǎǘƻǇǇ ƴǳǇǇ όb/ + b/ύΦ hƭŜƳŀǎ ǎŜƛǘǎŜ ǎƛƎƴŀŀƭƭŀƳǇƛΦ Yƿƛƪ ǎƛƎƴŀŀƭƛŘ Ƨŀ ƴǳǇǳŘ 

ƳŅǊƎƛǎǘŀǘǳŘΦ ¢ƻƛdŜ ǎƛƎƴŀŀƭƭŀƳǇ ƻƴ ƪƻƭƭŀǎŜ ǾŅǊǾƛƎŀ нол ±!/ Ƨŀ ŀƴƴŀō ǘŜada, kas kilbis on olemas 

ǸƭŘǘƻƛdŜΣ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ŜǎƛƳŜǎŜƭŜ ŦŀŀǎƛƭŜΦ {ƛƎƴŀŀƭƭŀƳōƛŘ άMǳǳƴŘǳǊ ǘǀǀǘŀōέ ǊƻƘŜƭƛǎŜ ǾŅǊǾƛƎŀ Ƨŀ 

άMuunduri vigaέ ǇǳƴŀǎŜ ǾŅǊǾƛƎŀ ƻƴ ǸƘŜƴŘŀǘǳd PLC-ga. «ƭŜƧŅŅƴǳŘ signaallambid on 24 VDC LED 

lambid. Kollane signaallamp on ά[ƿǇǇέ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ t[/-Ǝŀ Ƨŀ ŀƴƴŀō ǘŜŀŘŀ ƪǳƛ Ǹƪǎ Ǿƿƛ Ƴƛǘǳ ƭƿǇǇƭǸƭƛǘƛt 

annavad signaali, άtoldidέ ƻƴ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ǇƻƭǘƭǸƭƛǘƛǘŜ ǎƛƎƴŀŀƭƛŘŜƎŀ Ƨŀ ŀƴƴŀb teada, kas poldid on 

ƪƻƘŀƭ Ǿƿƛ ƳƛǘǘŜΦ άAUTέ ja άY&{Lέ valged signaallambid ŀƴƴŀǾŀŘ ǘŜŀŘŀΣ ƳƛƭƭƛǎŜǎ ǊŜȌƛƛƳƛǎ ƻƴ 

automaatika-ƧǳƘǘƛƳƛǎƪƛƭǇ Ҍ!WYмΣ ŀǳǘƻƳŀŀǘ Ǿƿƛ ƪŅǎƛ ǘǀǀǊŜȌƛƛƳƛǎΦ !ǳǘƻƳŀŀǘƛƪŀ-juhtimiskilbi +AJK1 

ukse pilt on toodud Joonis 4.2. 
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Joonis 4.2 Automaatika-juhtimiskilbi +AJK1 uks 

 

tǳƭŘƛƭŜ ƻƴ ƭƛǎŀǘǳŘ ƪŀƛǘǎŜƴǳǇǇ bhҌbh ƪƻƴǘŀƪǘƛŘŜƎŀΣ Ƴƛǎ ǘǀǀǘŀō ƭƛǎŀƪŀƛǘǎŜƴŀΦ {ŜŜ ƻƴ ǎŀƳǳǘƛ ǘŜƭƭƛƧŀ 

lisasoov, et mootorite liikumiseks oleks ǾŀƧŀ ǾŀƧǳǘŀŘŀ ǎǳƴŘƴǳǇǇǳ Ƨŀ ƪŀƛǘǎŜƴǳǇǇǳ ƪƻƻǎ ƪŅǎƛǊŜȌƛƛƳƛǎΦ 

{ŀƳǳǘƛ ƭƛǎŀǘǳŘ Ǹƪǎ ǎƛƎƴŀŀƭƭŀƳǇΣ ǊƻƘŜƭƛǎŜ ǾŅǊǾƛƎŀ нп ±5/ LED lambid, mis annab teada, et on sisse 

ƭǸƭƛǘŀǘǳŘ ƪŅǎƛǊŜȌƛƛƳ Ƨŀ Ǉǳƭǘƛ Ǿƿƛō ƪŀǎǳǘŀŘŀ. Signaallamp on jadamisi signaallambiga άY&{Lέ 

automaatika-juhtimiskilbi +AJK1 ukse peal. 

 

4.4 Soovitused automaatika-juhtimiskilbi +AJK1 koostamiseks 

Siin tuuakse ǾŅƭƧŀ soovitused, mis tegelikult ǎƻōƛǾŀŘ ƪƿƛƪƛŘŜ ƪƛƭǇƛŘŜ ƪƻƪƪǳ panemiseks. Antud 

konkreetse juhtumi puhul on selleks automaatika-juhtimiskilp +AJK1. 

 

!ƭƎǳǎǇǳƴƪǘƛƪǎ Ǿƿƛō ƴƛƳŜǘŀŘŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƛŘŜ ǎƻǊǘeerimistΦ YƿƛƎŜǇŜŀƭǘ on ǾŀƧŀ ƳŅŅǊŀta, millised 

ŜƭŜƳŜƴŘƛŘ ƳƛƭƭƛǎŜǎ ƳƻƴǘŀŀȌƛ ŜǘŀǇƛǎ ǾŀƧŀƭƛƪǳŘ onΦ [ƛǎŀƪǎ ǎƻǊǘŜŜǊƛŘŀ ƪƿƛƪ ƪƻƳǇƻƴŜƴŘƛŘ Ƨŀ ŀōƛƻǎŀŘ 

ǾŀǎǘŀǾŀƭǘ ǘƻƛƳƛƴƎǳǘŜ ƧŅǊƧŜƪƻǊǊŀƭŜΦ {ŀƳǳǘƛ ƻƴ ǎƻƻǾƛǘŀǘŀǾ ƧŀƻǘŀŘŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴŘƛŘ ǊǸƘƳŀŘŜǎǎŜΦ {ŜŜ 

ǾŅƘŜƴŘŀō ƳƻƴǘŀŀȌƛŀŜƎŀΦ {ŜƎŀŘǳǎǘŜ ǾŅƭǘƛƳƛǎŜƪǎ ƻƴ ǇŀǊŜƳ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƛŘŜ ǇŀƪŜƴŘŜƛŘ ǎŜƭƭŜǎ ŜǘŀǇƛǎ 

mitte puudutada.  
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Teine punkt on konstruktsioonielementide kokkupanek vastavalt skeemidele. Kui konstruktsioon 

ƻƴ ƪƻƪƪǳǇŀƴŘŀǾΣ ǎƛƛǎ ƳƻƴǘŜŜǊƛǘŀƪǎŜ ŀƛƴǳƭǘ ǊŀŀƳ ƛƭƳŀ ǾŅƭƛǎǘŜ ŜƭŜƳŜƴǘideta. See on vajalik, et 

ƳƻƴǘŀŀȌƛǇǊƻǘǎŜǎǎƛ ŀƧŀƭ ƻƭŜƪǎ ǘŅƛŜƭƛƪ ƧǳǳǊŘŜǇŅŅǎ ƪƿƛƎƛƭŜ ǎƛǎŜƳƛǎǘŜƭŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƛŘŜƭŜΦ wŀŀƳƛƭŜ 

pannakse DIN liistud. Lisatakse maandus ja neutraalliistud. TeostataƪǎŜ ƪƿƛƪƛde toite- ja 

ƪŀƛǘǎŜƧǳƘǘƳŜǘŜ ƴƛƴƎ ƪƭŜƳƳƛŘŜ ƳŅǊƎƛǎǘŀƳƛƴŜΦ YinnitusliiǎǘǳŘŜ ǎǳǳǊǳǎ Ƨŀ ŀǊǾ ǎƿƭǘǳǾŀŘ ǎŜŀŘƳŜǘŜ 

ǘŜƘƴƛƭƛǎǘŜǎǘ ǇŀǊŀƳŜŜǘǊƛǘŜǎǘΣ ǎŜƭƭŜǇŅǊŀǎǘ on siin punktis vaja jŅlgida koostatud skeeme.  

 

YƻƭƳŀǎ Ǉǳƴƪǘ ƻƴ ǘƻƛǘŜŀƭƭƛƪŀǘŜ Ƨŀ ǎŜƪǳƴŘŀŀǊǎŜǘŜ ŀƘŜƭŀǘŜ ǇŀƛƎŀƭŘŀƳƛƴŜΦ YƿƛƎŜǇŜŀƭǘ ǘŜƘŀƪǎŜ ǘǀǀŘ 

toiteahelatega. Paigaldatakse klemmplokid ja kaablikanalid. {ŜŜƧŅǊŜƭ lisatakse kaitseseadmed: 

kaitseaparaadid, rikkevoolukaitse jne. Siis ƪƛƴƴƛǘŀǘŀƪǎŜ ǘƻƛǘŜǇƭƻƪƛŘΦ tŅǊŀǎǘ ǘƻƛǘŜǇƭƻƪƛ ǇŀƛƎŀƭŘŀƳƛǎǘ 

on ǾƿƛƳŀƭƛƪ ƧŅǘƪŀǘŀ ǎŜƪǳƴŘŀŀǊǎŜǘŜ ǾƻƻƭǳŀƘŜƭŀǘŜ όǾŅƛƪŜǎŜ ǾƿƛƳǎǳǎŜƎŀ ǾƻƻƭǳŀƘŜƭŀǘŜύ 

paigaldamisegaΦ {ŜŜ ƘƿƭƳŀō ƪŀ ǎŜŀŘƳŜǘŜ Ƨŀ ƴŅƛŘƛƪǳǘŜ ǇŀƛƎŀƭŘŀƳƛǎǘ ƳŀŘŀƭǇƛƴƎŜ ƧŀƻǘǳǎǎŜŀŘƳŜ 

ŜǎƛǇŀƴŜŜƭƛƭŜ Ǿƿƛ ǳƪǎŜƭŜΦ 9ƭŜƪǘǊƛƪŀǇƛŘ ǎƛǎŀƭŘŀǾŀŘ ǾŅƎŀ ŜǊƛƴŜǾŀƛŘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜ Ƨŀ ƧǳƘǘƳŜƛŘΦ {ŜƭƭŜƪǎΣ Ŝǘ 

ƳƛǘǘŜ ŜƪǎƛŘŀΣ ƻƴ ǾŀƧŀ ƪƿƛƪ ŜƭŜƳŜƴŘƛd mŅǊƎƛǎǘŀŘŀΦ {ŜŜ ƻƴ ǘŜŀǘǳŘ ǊŜŜƎƭƛǘŜ ƧŅǊƎƛ ƭƻƻŘǳŘ ǎǇŜǘǎƛŀŀƭǎŜǘŜ 

ǘŅƘƛǎǘŜ ǎŀǊƛΦ 

 

Neljandas etapis ǸƘŜƴŘŀǘŀƪǎŜ ƧǳƘǘƳŜŘΦ ¢ǀǀ ƪŅƛƎǳǎ ƻƴ ƻƭǳƭƛƴŜ ƪƻƴǘǊƻƭƭƛŘŀ ƪŀŀōƭƛǘŜ ǇƛƪƪǳǎǘΣ ƧǳƘǘƛŘŜ 

ǊƛǎǘƭƿƛƎŜǘΣ ŜŜƳŀƭŘŀƳƛǎŜ ǎǳǳǊǳǎǘΣ ǸƘŜƴŘǳǎǘŜ ŀǊǾǳ ƧƴŜΦ {ƛƛƴ tuleb kasuks koostatud seadmete ja 

ƧǳƘǘƳŜǘŜ ǸƘŜƴŘŀƳƛǎŜ ǘŀōŜƭΣ Ƴƛǎ ƭƛƘǘǎǳǎǘŀō ǸƘŜƴŘŀƳƛǎǘ Ƨŀ ǎŅŅǎǘŀō ƳƻƴǘŜŜǊƛƳƛǎŀŜƎŀΦ WǳƘǘƛƳƛǎ-, 

reguleerimis-Σ ƳƿƿǘƳƛǎ- Ƨŀ ǎƛƎƴŀƭƛǎŀǘǎƛƻƻƴƛƧǳƘǘƳŜŘ ǘǳƭŜō ǇŀƛƎŀƭŘŀŘŀ ƻƳŀ ǊǸƘƳŀŘŜǎse eraldi. Eri 

ƧǳƘǘƳŜǘŜ ǊƛǎǘǳƳƛǎƛ ǘǳƭŜō ǾŅƭǘƛŘŀΦ WǳƘǘƳŜŘ ǇŜŀǾŀŘ samuti ƻƭŜƳŀ ƴƿǳǘǳŘ ƪƻƘŀƭ ƳŅǊƎƛǎǘŀǘǳŘΣ Ƴƛǎ 

lihtsustab kokkupanemise etappi. 

 

Viimasena Ǿƿƛō ǾŅƭƧŀ ǘǳǳŀ kontrolli Ƨŀ ǎǸǎǘŜŜƳƛ ǘŜǎǘƛƳƛstΦ [ƿǇǳƪǎ ǇŜŀō ƛƎŀ ƪƻƪƪǳ pandud 

ŜƭŜƪǘǊƛǇŀƛƎŀƭŘƛǎ ƭŅōƛƳŀ ǘŜǎǘƛƪƻƴǘǊƻƭƭƛ Ƨŀ ƪƻƴǘǊƻƭƭƪŀǘǎŜŘΦ Yƿƛƪ ŀƭƎŀō ƧǳƘǘƳŜǎǘƛƪǳ elementide ja 

ǎŜŀŘƳŜǘŜ ƪƛƴƴƛǘŀƳƛǎŜ ƪǾŀƭƛǘŜŜŘƛ ǸƭŘƛǎŜǎǘ ƪƻƴǘǊƻƭƭƛƳƛǎŜǎǘΦ {ŜŜƧŅǊŜƭ ƪŀǘǎŜǘŀǘŀƪǎŜ ŜƭŜƪǘǊƛƭƛǎǘ ƻǎŀ 

(isolatsioon, ahelad). Siis ƪƻƴǘǊƻƭƭƛǘŀƪǎŜ ƪŀƛǘǎŜƳŜƘƘŀƴƛǎƳƛŘΣ ǎŜŀƭƘǳƭƎŀǎ ƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘǳǎǘŜ ƧŅǊƧŜǇƛŘŜǾǳǎΦ 

YƿƛƎƛ ǘŜǎǘƛŘŜ ǘǳƭŜƳǳǎǘŜ ǇƿƘƧŀƭ ƪƻƻǎǘŀǘŀƪse aruandlusdokumendid. Viimasena kontrollitakse 

ǎǸǎǘŜŜƳi tervikuna. 
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YhYY¦±l¢9 

[ƿǇǳǘǀǀ ŜŜǎƳŅǊƪ ƻƭƛ Ƙƛƴƴŀǘŀ, kas MEKTORY satelliidiprogrammi raames ehitatud automaatika-

juhtimiskilp vastutab kehtivatele normidele ja standarditele. Samuti kaardistada olemasolev 

elektrivarustus koos seadmete, kaabelduse ja teiste alamosadega. Koostada vastavad skeemid. 

Hinnata olemasoleva elektripaigaldise korrektsust ja vastavust paraboolantenni opereerimise 

ǾŀƧŀŘǳǎǘŜƎŀΦ ¢ǳǳŀ ǾŅƭƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛǾŀǊǳǎǘǳǎŜ ǸƳōŜǊŜƘƛǘŀƳƛǎŜ ƧŀκǾƿƛ ǘŅƛǳǎǘŀƳƛǎŜ ǾŀƧŀŘǳǎ ƴƛƴƎ 

dokumenteerida see skemaatiliselt projektdokumentatsioonis, koos seletuskirja, vajalike arvutuste 

ja seadmete spetsifikatsiooniga. 

 

[ƿǇǳǘǀǀ ǊŀŀƳŜǎ ƪƻƻǎǘŀǘi ŀƭƎǎŜŀŘƳŜǘŜ ƭƻŜǘŜƭǳΣ ŀƭƎǎƪŜŜƳƛŘΣ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ ƪŀŀōƭƛǘŜ ƪŀŀōƭƛǇŅŜǾƛƪΦ Tehti 

revisjon, ƳƛƭƭŜ ǊŀŀƳŜǎ ƳŅǊƎƛǎǘŀǘi olemasoleva projekti mittevastavused kehtivatele normidele. 

Toodud ettepanekud, kuidas parendada kehtiva olukorda, mis seadmed vahetada, millised lisada. 

 

Uuendati dokumentatsioon, koostati skeemid, kirjutati seletuskiri, toodƛ ǾŅƭƧŀ uute seadmete 

spetsifikatsioonid. Toodud juhised uue automaatika-juhtimiskilbi kokkupanemiseks. Koostatud 

juhtmete paiknemise Ƨŀ ǸƘŜƴŘǳǎǘŜ ǘŀōŜƭΣ Ƴƛǎ ƭƛƘǘǎǳǎǘŀks uue kilbi kokkupanemist ja tulevikus 

hooldust. 

 

¦ǳŜ ƪƛƭōƛ ǾƿƛƳŀƭǳǎŜŘ ǇŀƪǳǾŀŘ ƧŅǊƎƳƛǎǘΥ ƧǳƘƛǘŀǾŀǘŜ ǎŜŀŘƳŜǘŜ ŀǳǘƻƳŀŀǘƧǳƘǘƛƳƛƴŜΤ ǾƿƛƳŀƭǳǎ Ƴǳǳǘŀ 

ǘǀǀǊŜȌƛƛƳi: ƪŅǎƛǘǎƛ Ǿƿƛ ŀǳǘƻƳŀŀǘseltΤ ǘǀǀǇŀǊŀƳŜŜǘǊƛǘŜ ƪƻƘǘŀ ǘŜŀōŜ ǾŅƭƧŀǎǘŀƳƛƴŜ όŜƪǊŀŀƴƛƭ ƪǳǾŀƳƛƴŜ 

Ƨŀ ǾŀƭƎǳǎŜ ƴŅƛŘƛƪǳŘύΤ ŜƭŜƪǘǊƛŀƘŜƭŀǘŜ Ƨŀ -ǎŜŀŘƳŜǘŜ ƪŀƛǘǎŜ όǸƭŜƪƻƻǊƳǳǎǘŜΣ ǇƛƴƎŜƭŀƴƎǳǎǘŜΣ ƭǸƘƛǎǘŜ ƧƳǎ 

eest); juhitavate seadmete diagnostika ja enesediagnostƛƪŀΤ ƘŅŘŀƻƭǳƪƻǊǊŀ ǎƛƎƴŀŀƭƛŘŜ ŜŘŀǎǘŀƳƛƴŜ 

ƘŅŘŀǎƛǘǳŀǘǎƛƻƻƴƛ ƪƻǊǊŀƭΤ ǘŜŀōŜ ƪŀǳƎŜŘŀǎǘŀƳƛƴŜΦ 

 

¦ǳǎ ǎǸǎǘŜŜƳ Ǿŀǎǘab kehtivatele standarditeleΣ ǎŜŀŘǳǎǘŜƭŜ Ƨŀ ƴƿǳǘŜƭŜΦ {ŀƳǳǘƛ ǘŅƛŘŀō ƪƿƛƪ ǘŜƭƭƛƧŀ Ǉƻƻƭǘ 

ǇǸǎǘƛǘŀǘǳŘ ŜŜǎƳŅǊƎƛŘΦ ¢ǳƭŜǾƛƪǳǎ Ǿƿƛō ƭƿǇǳǘǀǀd kasutada teiste automaatika-ƧǳƘǘƛƳƛǎǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜ 

kontrolliks ning hindamaks nende vastavust standarditele ja kehtivatele normidele. Samuti on 

ƭƿǇǳǘǀǀ ōŀŀǎƛƭ ǾƿƛƳŀƭƛƪ tutvuda soovitustega automaatikakilpide koostamise ja ehitamise kohta. 
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The aim of the thesis was to assess, whether the automation control panel built within the 

MEKTORY satellite programme complies with the applicable norms and standards. Also, map the 

existing power supply with equipment, cabling and other components. Make appropriate diagrams. 

Assess the correctness of the existing electrical installation and its compliance with the needs of 

the operation of the parabolic antenna. Identify the need to upgrade and/or improve the power 

supply and document it schematically in the project documentation, together with an explanatory 

report, the necessary calculations and equipment specifications. 

  

Within the framework of the thesis, a list of original equipment, initial schemes, cable diary of used 

cables was compiled. A revision was carried out to mark the non-compliances of the existing project 

with the applicable standards. Suggestions on how to improve the current situation, which 

equipment to replace, which to add were given. 

  

Documentation was updated, diagrams were prepared, an explanatory note was written, and 

specifications for new equipment were presented. Instructions for assembling a new automation 

control panel were given. A table of wiring and connections has been compiled to facilitate the 

assembly and future maintenance of the new shield. 

  

The features of the new panel include: automatic control of controlled devices; possibility to change 

the operating mode: manually or automatically; output of information on operating parameters 

(display and light indicators); protection of electrical circuits and equipment (against overloads, 

voltage drops, short circuits, etc.); diagnostics and self-diagnostics of controlled devices; 

transmission of emergency signals in the event of an emergency; remote transmission of 

information. 

  

The new system complies with current standards, laws and requirements. It also fulfils all the goals 

set by the customer. In the future, the thesis can be used to check other automation control systems 

and to assess their compliance with standards and current norms. It is also possible to get 

acquainted with the recommendations on the design and construction of automation panels on the 

basis of the thesis. 
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