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Teema pdhjendus:

TO0s on esitatud autotoostuse elektrivarustusekiegrimise metoodika, mis kujutab endast
arvutusi (arvutusliku koormuse maaramine, kaalditeaitseaparatuuri valimine ja nende
kontroll, trafo valik, valgustuse arvutus) ninglalgaigaldise projekteerimise aluseid (jou-,
valgustuspaigaldised, elektrikilbid).

Autoremondi ettevotte elektrivarustuse teema ot aktuaalne, kuna autotehnika on
tanapaeval ulatuslikult levinud ja seda kasutaté@ae tegevusvaldkonnas. Autoremondi
ettevotte tehnoologia on vaga mahukas ja vajalt séunsust ja samaaegselt ka tookindlust.
Seepérast autoremondi toostuse elektrivarustuseatea tanapaeval vaga oluline.

K&esolev 16putdo annab autoremondi toostuse elaktrstuse metoodikast pohjaliku
kirjelduse, koos arvutusvalemite ja néaidistega.utop alusel voib koostada hea
elektriprojekti. Antud teema vdib olla kasulik kieenergeetika teoaduskonna tudengitele,

elektriprojekteerijatele ning tddstusega tegeldeattektriinseneridele.

TOO eesmark:

LOputdd eesmargiks on tagada arvutuste ja kontr@te alusel autoremondi ettevotte

elektrito6 tookindlust.



Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:

- Autoremondi ettevotte tehnoloogia maaramine;
- Seadmestiku srvutuslike koormuste maaramine;
- Elektrikilpide koguse valik:
= koormuste jaotus Uhtlaselt faasidel;
= Kaitseapararatuuri valik (arvutusliku voolu maarae)ija kontroll
(IGhisvoolude arvutus);
- Kaablite ristldike arvutus, kaablite valik ja kaoitr(pingekadude arvutus);
- Valgustusvorgu arvutus;
- Piksekaitse ja maandussusteemi projekteerimine;
- Elektripaigaldise plaanide ja tuupskeemide koostami
- Majanduslik arvutus (autoremondi ettevotte elekgplaise maksumus).

Lahteandmed:

- Arhitektuursed plaanid;
- Ruumide loetelu (IP astmed, EX tsoonid jne);
- Tehnoloogia:
= Autoremondi ettevdtte seadmete loetelu ja paigaldias;
= Seadmete parameetrid (nt.nimivoimsus, 1-faasilif@d3iline jne).



EessOna

Kaesolev 16putdo kajastab autoremondi téostusetieedektrivarustuse
projekteerimismetoodikat, mis koosneb arvutuseegtrpjekteerimise alustest. Metoodika
naitamiseks on voetud hupoteetiline objekt, misrad suure autoremondi ettevotte heaks

tooks kbike vajalikku seadmestikku.

TO0 koosneb seletuskirjast, kus on esitatud armgtsodika (arvutuslikud koormused,
valgustuse arvutus, kaablite ja kaitseaparatudik yekontroll) ja majandusarvutus, ning
graafilisest osast, mis h6lmab j6u- ja valgustumpta struktuurskeeme ja elektrikilpide

skeeme.

Antud 16putdd voib olla kasulik tehnikaulikoolidéng kdrgkoolide energeetika teaduskonna
tudengitele ning elektriinseneridele, eriti nendé&ks tegeleb suurte tdostuste elektrvarustuse

projekteerimisega.
LOpetaja: Alexander Bykov
Elukoht: Miina Harma 1-89, Tallinn
Praegune tookoht: Ericsson Eesti AS

Amet: insener



Liuhendite ja simbolite loetelu

Cosp — viimsustegur

E — valgustatus, Ix

l.— elektriseadme arvutusvool, A

Ikaitse— Kaitseaparaadi nimivool, A

llub.kaabei— kaabli ristldike maksimaalne lubatud vool (kataist), A
lx — Ghefaasiline luhisvool, kA

ks — ndudluse tegur

L — liini pikkus (kaabli pikkus elektrikilbist kurelektriseadmeni), m
n — seadmete/gruppide arv

P, — elektriseadme arvutuslik aktiivvéimsus, kW

P, — elektriseadme installeeritud aktiivvdimsus, kW

Q. — elektriseadme arvutuslik reaktiivvdimsus, kVar

Quond. — Staatilise kondensaatori reaktiivvdimsus, kVar

S — kaabli ristldige, mf

S, — taisvdimsus, kVA

Sr — trafo nimivéimsus, kVA

tanp — nurga tangens aktiiv- ja reaktiivvdimsuste valiéimsuse kolmnurk)
U; — faasipinge, V voi kV

U, — lineaarpinge, V voi kV

U, — seadme nimipinge, V voi kV

W aastas— €lektrienergia tarbimine aastas, kWh/aastas

z — elektriliini (kaabli) naivtakistus, mOhm

y — kaabli erijuhtivus, m/(Ohm*mf)

Au — pingekadu liinis (elektrikilbist kuni kdige kgema elektriseadmeni), %
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1.Sissejuhatus

1.1 Autoremondi ettevotte iseloomustus

Autod moodustavad kdikides tegevuspiirkondadestéahatu osa tanapéeva elust. Olles
osana nii kaubandus-, Uhisteenuste ja rahvusvéhebslude kui ka eraelus sdiduautode

kasutamise naol. Seetdttu transpordivahendid vdjalati teenindust, naiteks: rehvivahetust,

Autoremondi ettevotted teevad mdnikord koostoodkimde tootjatega. Nimelt, mootorite,

kaigukastide ja veosildade sissetdotamist ja kasset

Nende tb66de teostamise jaoks on vaja suurt todstudeet, mis voib pakkuda koiki teenusi
sOidu- ja veoautodele. T66stuses on olemas ettestaisaj remondi-, mehaanika-, mootori-

agregaatide, keevitus-, varvimisosakonnad, suuwrjaeanuud administratiivruumid.

Uuritavaks objektiks on ideaalne hipoteetiline eerttondi ettevote, mille pindala on umbes
9 000 nf. Hoone vasakus osas on todstuspiirkond, mis hdkméte teenindamiseks kdike
vajalikke osakondi, ja paremas osas paikneb adtratiigala kabinettide, puhkeruumide,

dusi- ja muude ruumidega.

1.2 Autoremondi ettevotte elektrivarustus (lUlesande pitgus)

Kaesolev 16putdo kasitleb autoremondi to0stusettev@ektrivarustuse planeerimise,
arvutuse ja projekteerimise metoodikat. Kdik argetlija joonised on koostatud vastavalt

kehtivatele standarditele ja normidele, naiteks:

- Ehitusseadus;
- Elektriohutusseadus;

- Eesti Vabariigi standardid

Autoremondi ettevodtte elektrivarustuse arvutusearggekteerimine on teostatud jargmiste

lahtetlesannete jargi:

- Arhitektuursed plaanid;
- Ruumide loetelu (IP astmed, EX-plahvatusohtlikugbted jne);
- Tehnoloogia:

= Autoremondi ettevdtte seadmete loetelu ja paigaldas;

= Seadmete parameetrid (nt.nimivéimsus, 1-faasilif@é3iline jne).
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Nende lahteandmete alusel on 16put66 lUlesandekadaldla jargmisi kiisimusi ja probleeme:

- Elektriseadmete arvutuslikke koormuste méaramineraomondi ettevotte igas
osakonnas (B la, Qs ks, COSp);

- Valgustusvorgu arvutus arvutusprogrammi (DIALuxiabi

- Ettevotte osakondade elektriseadmete elektrikooeryastus: elektrikilpide arvu
valik;

- Kaablite ristldigete arvutus ja kaablite valik elgklpidest kuni kdikide elektrit
vajavate elektriseadmeteni;

- Kaablite ristldige kontroll pingekaole;

- Kaitseaparatuuri arvutus ja valik igas elektrilgliiga elektriseadme/grupi jaoks;

- Kaitseaparatuuri rakenduse kontroll 1-faasilisél@dvoolule;

- Autoremondi ettevotte Uldkoormuse maaramine, tvdisuse ja arvu valik,
staatiliste kondensaatorite valik reaktiivvdimsi4eenpenseerimiseks.

- Elektripaigaldise projekteerimine (nbuded ja reggibu- ja valgustuspaigaldise
plaanid ja elektrikilpide skeemid ning muud strukitkeemid);

- Autoremondi ettevotte elektripaigaldise maksumugénamine: majanduslik

arvutus.

LOpetuseks on t60s esitatud koik vajalikud arvytpssjekteerimis- ja majandusliku arvutuse
metoodikad, naidatud konkreetse autoremondi ettewadvutused ning teostatud autoremondi
toostuse elektrivarustuse vajalikud plaanid ja skdemille alusel vdib teostada autoremondi

toostuse elektrivarustuse projekti ja elluviimist.



2.Autoremondi ettevotte elektrivarustuse

arvutusmetoodika

Autoremondi ettevotte elektrivarustuse projekt hdintaielikku koormuste arvutust
(arvutuslikke koormuse, voolude méaramine, kaitaestpuri ja kaablite valik ja kontroll,
elektrivalgustuse arvutus), jaotust elektrikilpldaipa, sisealajaama projekteerimist (trafode
valik, reaktiivvdimuses kompenseerimine), joonisb@stamist, majanduslikku arvutust (kui

palju v6ib maksta antud ettevotte elektripaigaldig®.

Elektrivarustuse projekti koostamisel on arvestatievotte tehnoloogiat (seadmestiku

elektrivdimsused ja elektri vajadus).

Kogu todstuse elektrikoormus on jaotud elektrikippkaupa vastavalt seadmestiku
eesmarkidele (joud,valgustus, olmeruumid jne). kjaktrikilbis on koormus Uhtlaselt jaotud

faaside jarqi.

2.1 Arvutusliku koormuse maaramine

Joukoormus hdlmab elektrimootorite ja elektritelmogiia koormusi. Té6stusettevotte voi
mingi muu objekti jbukoormuse mééramine valgustoskmse maaramisega on

elektrivarustuse projekteerimise esimene etapp.

Autoremondi ettevotte tookindlusagamiseks on vaja maarata toostustehnoloogia grupi
toitva elektriseadme (sisealajaama trafo, toitekdjphrvutuslikku koormust ja valida selle
vOimsust. Neid elektriseadmeid iseloomustab nonm@@asus ja —vool. Neid
nominaalandmeid madaratakse eriosade temperatunriga0ltub maksimaalsest koormusest.
Seetbttu elektriseadme voimsuse valikuks on vadaeiksikelektriseadmete (tehnoloogiliste

seadmete) arvutuslikku koormust.
Arvutuslik koormus on maksimaalne véimalik koornkestusega vahemalt 30 minutit.

Vaga oluliseks teguriks uute elektriseadmete aslikiu koormuse maaramiseks on
kasutamise tegur ehk ndudluse tegur, kuna selleugagdltub nii Uksikelektriseadmete kui ka
elektriseadmete grupi tooreziimist. Seetdttu arsiiku koormuse maaramiseks on antud t60s

kasutatud ndudluse teguri meetod.

Noudluse tegur & see on elektriseadmete grupi voi Uksikelektdssaarvutusliku

vOimsuse suhe installeeritud voéimsusele.



XY Py
ks = X P

(2.1)

Kus:

ks — ndudluse tegur (tavaliseliid)
P, — arvutuslik aktiivvéimsus, kW

P, — installeeritud aktiivvéimsus, kW

Valemi 2.1 jargi voib maarata uksikelektriseadmeutuslikku véimsust voi elektriseadmete

grupi keskmist arvutuslikku aktiivvdimsust:

P,=k;-P.=k;n)P, (2.2)
Kus:

n — elektriseadmete arv Gihes grupis — juhul, kupgr on mitu elektriseadet samasuguse
tooreziimiga.

Arvutusliku reaktiivvdimsuse leidmine:

Arvutuslikku reaktiivvdimsust maaratakse jargmisdgewmi jargi:

Q,=tan@ - P, (2.3)
Kus:

Qa4 — arvutuslik reaktiivvdéimsus, kVar

tanp — nurga tangents aktiiv- ja reaktiivvdimsuste Vgliéimsuse kolmnurk)

Nurga tangents voib leida vGimsuse tegurigci@sgi. Elektriseadmevdimsusteguri tavaliselt
maaratakse lahtudes konkreetse elektriseadme tij@lmsadusest. Autoremondi kogu
ettevotte cos peab olema umbes 0,95 vaartusega, selleks, ativka&rmus ei tletaks

lubatud vaartust kogu hoones. Uksikseadmete voiteguscos séltub seadme tiitibist:
naiteks, asunkroonelektrimootorite véimsustegub\dia 0,6-0,85, keevitusagregaatide jaoks

cosp vOib olla umbes 0,3-0,5, aga valgustuse puhup e@sdub tavaliselt 0,95.

Juhul, kui elektriseadmestiku grupis on mitu elisktadet samasuguse tooreziimiga, voib

arvutada grupi keskmist arvutuslikku reaktiivvdirasu

Qarv,gr. =nQ, (2.4)
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Kui on teada nii arvutuslikku aktiiv-, kui ka arusdlikku reaktiivkoormusi, siis vOib maarata

elektriseadme v0i elektriseadmete grupi taiskootmus

S, =+/PZ+ Q2 (2.5)

Kus:
S, — elektriseadme taielik arvutuslik voimsus, kVA

Arvutuslikke koormuste jargi voib leida tiksikseadwie elektriseadmete grupi arvutuslikku

voolu (pingel 0,4kV):

I, = =2 = " (2.6)
V3:.UL  V/3:UL'cOS @hoone
Kus:
la— elektriseadme voi elektriseadmete grupi arvikuslol, A
U, — lineaarping, V (U=0,4kV)
Arvutuslik vool (pingel 230V ehk Uhefaasilises grupis voi elekaidmes):
P
I, = m (2.7)
Kus:

U; — faaspinge, V

Arvutuste naidised ja autoremondi ettevotte arvettitdemused vt. Peatikk 4, p.4.1 ning
p.4.3 tulemustabelid 4.1-4.4

2.2 Elektrivalgustusvorgu arvutus

Elektrivalgustuse projekteerimisel ja arvutuselbduseks voetud standard EVS-EN 12464-

1:2011 ,Valgus ja valgustus. T6é6kohavalgustus®.

Tudpiliste ruumide kohta teostatakse valgusteledligrvutused ja lisatakse need projektile.
Arvutuste tegemisel arvestatakse seadmestiku peEgumoobli, aknade, ruumide varvimise

ja muude tingimustega.

Elektrivalgustus peab olema planeeritud ja projetkted nii, et tagada maksimaalset
nagemismugavust, vdimalusel vdhendada vasimustliuwss valgustusest ning

téokeskkonna valgustus peab olema ohutu.
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Selleks standartides on esitatud erinevad valgusgatormid vastavalt ruumi ja too liigile.

Tabel 2.1Valgustatuse normid vastavalt ruumi tutbile

RuuM tGiip Valgustatuse norm
E, LX
Mehaanikaosakond: 300
Hoo6velpingi muude pinkide alad 300
Lihvpingi ala 750
Remondiosakond: 300
Rehvide tootmise ala 500
Mootori-agregaatide osakond: 300
Uldt66d masinatel 300
Ettevalmistusosakond 300
Varvimisosakond (koridorid 200
varvimiskambrite vahel)
Varvimiskamber 750
Keevitusosakond 300
Ventkamber 300
Ladu 200
Administratiivosa:
Kontor (t66laud) 500
Noupidamisruum 500
Riidehoiud 200
Puhkeruum 200
DusSiruum, WC, saun 100
Koridorid, trepid 150
Server 200
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Elektrivalgustuse planeerimine ja projekteerimifgah valgustustehnilisest arvutusest. See
hdlmab valgustatuse normide konkreetsetes ruunmd&samist ning valgustite valikut
(Juhul, kui Tellija annab sisekujundusprojekti kogdgustite tllpidega, on vaja neid

kontrollida valgustatuse normide jargi).
Antud to0s elektrivalgustusvorgu arvutamiseks osukatud saksa arvutiprogramm DIALux.

DIALux valgusarvutus vbéimaldab ja kergendab valgestalikut ja valgustatuse arvutust
valitud ruumides. Programmis vib redigeerida rugeomeetriat, anda ruumisse reaalset
kdrgust, seinte ja lagede diget varvi, paigutadalsestikku ja moéoblit — ihe sénaga, voib

maksimaalset laheneda ruumi reaalsetele tinginaustel

Antud I6putd6s autoremondi ettevotte joutbdde rdesse on valitud firma GLAMOX

valgustid:

Remondi-, mehaanika-, mootori-agregaatide ja elit@gtusosakondades on valitud

todstusvalgustid pindpaigaldusega (v6i valgustirdele paigaldusega) i40 IP66:

—

Joonis 2.1T66stusvalgusti i40 luminofoortorudega

Varvimisosakonns on valitud plahvatusohtlikud valga, kuna varvimisosakond on

plahvatusohtlik tsoon. Valgustid on valitud MIR 6

e

."I‘_.

> ]

r?
-
e

e —

Joonis 2.2Plahvatusonhtlik tééstusvalgusti MIR luminofoortdaga
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Administratiivosas (kontorites, koridorides) on Wtgud ripplagedesse suvistatavad valgustid

4x14W luminofoorlampidega:

Joonis 2.3Ripplakke stivistatav kontori valgusti C10 luminoftorudega

Koridorides on kasutatud ripplakke suvistatavadywsiid 4 luminofoortoruga 14W ning

allvalgustid D20-R250 nende vahel valgustuse Utugeks:

1 r.rw -
T

G

\ .i'll
L 4

Joonis 2.4Ripplakke suvistatav allvalgusti D20-R250

Arvutusnaidis vt. Peatiikk 4, p.4.2.

Autoremondi ettevdtte valgustite paigaldus ja tdepnaaramine vt. Lisal: Graafiline osa,

joonis EL-3.

2.2.1 Avariivalgustus

Avariivalgustuse projekteerimisel ja arvutusel tusaks voetud standard EVS-EN
1838:2013 ,Valgustehnika. Hadavalgustus” ja EVS®&N72:2005 ,Evakuatsiooni

hadavalgustussusteemid®.

Avariivalgustus tuleb planeerida ja projekteeridaet mingi avarii (tulekahju, plahvatus jne)
tekkimise vOi pinge katkestamise puhultagada inteledoonest voi ohukohashutut vélja

minekut — see tdhendab, et evakuatsiooniteed pedeath kogu aeg valgustatud.
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Evakuatsioonivalgustid paigaldatakse jargmiselt:

ohu korral kasutatava valjapaasu uksele;

treppidele, nii, et iga trepikaik oleks valgustgtud

ohutusmargile (tulekustutid);

koridoride ristumiskohale;

esmaabipunktile;

suurtes ruumides evakuatsioonivalgustid paigaldatali, et inimesel oleks naha

vahemalt 2 evakuatsioonivalgustit (2 erinevat valge suunda).

Antud 16putdds evakuatsioonivalgustiteks on kasutatalgustid ,EXIT nooltega, mis

naitavad evakuatsiooni véimalikku suunda. Evakoatsi teede valgustamiseks on

tavavalgustitele planeeritud vahemalt 1. tunniestga akud. Kui tavavalgustid ei voimalda

aku paigaldamist, siis paigaldatakse eraldi turigusteid.

Autoremondi ettevotte avariivalgustite paigalduslysal: Graafiline osa, joonis EL-3.

2.3Koormuse jaotus elektrikilpide kaupa. Elektrikilpid e arvu valik

2.3.1 Autoremondi ettevotte seadmestik

Autoremondi ettevotte heaks t60ks ja teenuste déietppakkumiseks on vaja jargmine

tehnoloogia:

1) Remondiosakond

Soiduautotdstuk: 6tk,i#2,2kW, U=0,4kV
Veoautodetostuk: 4tk,#,5kW, U=0,4kV

Sdiduautode remondistend: 6tk=6kW, U,=0,4kV
Veoautode remondistend: 4tk=B,0kW, U,=0,4kV
Soéiduautode rehvimontaazipink: 3tk=P,5kW, U=0,4kV
Veoautode rehvimontaazipink: 2tk=B,0kw, U=0,4kV
Soiduautode balanseerimispink: 3tic®75kW, U=0,4kV
Veoautode balanseerimispink: 2tk=P,1kW, U=0,4kV
Kraana-tala 3,2tonni: 1tk,;#6,0kW, U;=0,4kV

2) Mehaanikaosakond

Treipink: 4tk, P=9,0kW, U=0,4kV
Freespink: 4tk, 28,0kW, U=0,4kV



- Lihvmasin: 4tk, =11,0kW, U=0,4kV
- Metalli giljotin: 1tk, RB=30,0kW, U=0,4kV
- Pneumaatiline htdropress: 2tk=85kW, U,=0,4kV
- Hoovelpink: 2tk, =11,0kW, U=0,4kV
- Universaalsaag: 2tk,;#3,0kW, U;=0,4kV
- Vertikaapuurpink: 2tk, 27,5kwW, U,=0,4kV
- Horisontaalne puurpink: 2tk;#1.1,0kW, U=0,4kV
- Smirgelkai: 3tk, E2,2kwW, U;=0,4kV
- Terituspink: 2tk, =12,0kw, U=0,4kV
- Kraana-tala 2tonni: 1tk,#5,55kW, U=0,4kV
3) Mootori-agregaatide osakond
- Universaalstend autode mootorite sissettttamikatgetuse jaoks:
4tk, R=30,0kW, U=0,4kV
- Universaalstend autode kaigukastide sissetdotgmismtsetuse jaoks:
2tk, R=75,0kW, U=0,4kV
- Universaalstend autode veosildade sisseto0tamlssgatuse jaoks:
2tk, B=25,0kW, U=0,4kV
- Kraana-tala 2tonni: 1tk,#5,55kW, U=0,4kV
4) Keevitusosakond
- Keevitusala keevituskaitsmega: 6tksF0,0kW, U=0,4kV
5) Ettevalmistusosakond
- Ettevalmistusstend: 8tk;#10,0kW, U=0,4kV
6) Varvimisosakond
- Varvimis-kuivatuskamber veoautode jaoks: 2t&8®,0kW, U=0,4kV
- Varvimis-kuivatuskamber sGiduautode jaoks: 4ik6B,0kW, U=0,4kV
7) Ladu
8) Administratiivosa
- Ventkambrid (valjatdmbeventilaatorid osakondad&g$a@entagregaadid)

- Kontorid

2.3.2 Koormuse jaotus

Autoremondi ettevottes on erinevad osakonnad vaktegevuse ja omaduste jargi, kus on

paris vimas seadmestik. Juhul, kui mingis seadriessakonnas tekib probleem ja toimub



2C

elektri katkestus, on vaja, et vahemalt olev tsistgakondades seadmestik voimaldaks
teostada t60d.

Seetbttu, kogu toostuse osakonnad ja nende seaklmeghotatud eraldi elektrikilpide
kaupa. Samuti, seadmestiku toiteks on valitud religktrikilpi, kuna ettevote on péris suur ja

kaabliliinid on pikad, aga midaikem on liin, seda suurem on pingekadu.
Igas elektrikilbis koormus on Uhtlaselt jaotatudd@le jargi.

Lahtudes punktis 2.3.1 kirjeldatud osakondadesejade seadmestikust, on saadud jargmised
elektrikilbid:

- PK - kogu hoone peaelektrikilp (0,4kV jaotla), ainaidet ettevotte kdikide
osakondade jouelektrikilpidele, administratiivogaelektrikilbile, valgustuse
peaelektrikilbile:

- JK1 - JK13 — jouseadmestiku elektrikilbid:
= JK-1 - varvimisosakonna elektrikilp, kuulub siss®autode

varvimiskambreid,;

» JK-2 ja JK-3 — varvimisosakonna elektrikilbid, kgstavad toidet sdiduautode
varvimiskambrid;

=  JK-4 — ettevalmistusosakonna elektrikilp, hdimab\etimistusstende;

» JK-5 - remondiosakonna elektrikilp, kuulub sissielséutode
remondiseadmestiku (tdstukid, remondistendid, lsganmis- ja
rehvimontaazipingid, kraana-tala)

= JK-6 — ventkambri nr.1 elektrikilp, kust saavadigiventagregaadid ja eri
valjatdmbeventilaatorid,;

» JK-7 — remondiosakonna elektrikilp, kuulub sisseargode
remondiseadmestiku (tdstukid, remondistendid, lsganmis- ja
rehvimontaazipingid);

»  JK-8 ja JK-9 — mehaanikaosakonna elektrikilbid né@vad erinevaid pinke;

= JK-10 — keevitusosakonna elektrikilp, kust saavadet keevituskambrid,;

» JK-11 ja JK-12 — mootori-agregaatide osakonna ekektid, kuuluvad sisse
universaalstende autode erinevate osade sissei@étmnkatsetamise jaoks;

=  JK-13 — ventkambri nr.2 elektrikilp, kust saavadiéd ventagregaadid ja eri
valjatdmbeventilaatorid,;

- JK-14 — olmeruumide (kontorite, riietusruumide, §ld&, saunade, WC-de,

uldkoridoride jne) peajaotuskilp:
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= JK-14.1 ja JK-14.4 — niiskete uUldkasutamisruumidgietgsruumid, dussid,
saunad, WC-d) elektrikilbid;

» JK-14.2 ja JK14.3 — puhkeruumide elektrikilbid (ks kdogid, TV ja muud
elektriseadmed);

=  JK-14.5 ja JK14.6 — kontorite elektrikilbid;

- JKV-15 — kogu autoremondi ettevdtte valgustusegmeagkilp:

= JKV-15.1 — varvimisosakonna valgustuse elektrikilp;

= JKV-15.2 — ettevalmistusosakonna valgustuse elekitri

= JKV-15.3 — remondiosakonna valgustuse elektrikilp;

= JKV-15.4 —ventkambrite ja keevitusosakonna valgestlektrikilp;

= JKV-15.5 — mehaanikaosakonna valgustuse elektrikilp

» JKV-15.6 — mootori-agregaatide elektrikilp;

= JKV-15.7 — lao valgustuse elektrikilp

= JKV-15.8 — lldalade (tuldkoridorid, tambur) valgussielektrikilp.

2.4Kaablite ja kaitseaparatuuri valik

Elektrivarustuse kindla t66 tagamiseks tuleb sedaal/drku kaitsta lihisvoolude ja
Ulekoormuse eest. Selleks paigaldatakse igasstikilgk kaitseaparatuur

(automaatkaitseluliteid, sulavkaitseid) iga seadikegrupi kaitsmeks.

Kaitseaparatuur valitakse arvutuslikke vooludeijdfgitseautomaadi nominaalvool peab
olema kaitsetava seadmete grupi arvutusliku vooluesn:

Ikaitse > Ia,grupp (2.8)
Kus:

lkaitse— Kaitseautomaadi nominaalvool, A

la,grupp— Kaitsetava elektriseadme voi elektriseadmetpigmvutuslik vool, A

Autoremondi ettevotte jduseadmestiku gruppide jawksalitud Moeller (Eaton)
kaitseautomaadid NZM, mille voolu vdib reguleeri@ada on vaja kaitsme

peenseadmestamiseks ja tookindluse tagamiseks.

Olmeruumide ja valgustite jaoks on valitud tavaligaitseautomaadid C ja B
karakteristikuga, kuna olmeruumide ja valgustusgrgppide koormused on lsna véikesed.
Kaitselulitite C ja B karakteristikud tahendavadevaid rakendusvaartusi lihisvoolu puhul.
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Kui kaitseaparatuur igaks grupiks ja igaks elektriks on valitud, tuleb valida kaableid iga
elektriseadmeni. Selleks on vaja maarata kaablibiget.

Autoremondi ettevotte kdikide osakondade elektdsaeate toiteks on vaja arvutada ja valida

toiteliinid. Selleks tuleb maarata kaablite riskiik

Kuna autoremondi ettevotte seadmestik on paris agjmende toitekaablis olev vool on ka
paris suur ja voib tekitada kaabli ja selle isotaiai kuumenemist. Kaabli ja selle isolatsiooni
kuumutamistemperatuur ei tohi tletada lubatud wd#rmuidu vdivad tekkida probleemid ja

kaabel voib ara pdleda.
Seetbttu kaablis olev voolu vaartus ei tohi Uletealgud kaabli risldike maksimaalset

lubatud voolu:

Ilub.(kaabel) > Ia (2.9)

Kus:
lub.(caabery— Kaabli ristldike maksimaalne lubatud vool, A;
la— elektriseadme voi elektriseadmete grupi arvikuslol, A

Arvutusliku voolu jargi tuleb kataloogist validatsea ristldikega kaabli (kaabli ttitpi) tema

lubatud vaartuse jargi.

Kaitseaparatuuri ja kaablite ristldigete valikudigdarvutused vt. Peatikk 4, p.4.1.

Tulemustabelid autoremondi ettevétte jaoks vt. Hdatl, p.4.3, tulemustabelid 4.1-4.3.

2.4.1 Kaablite ristldigete kontroll pingekaole

Valitud kaablid tuleb kindlasti kontrollida pinge#da, kuna liinid vdivad olla pikad ja

pingekaod selles vbivad olla suured.
Pingekadu liinis ei tohi tletada 4%.

Selleks, et tagada lubatud pingehélbeid,tuleb adtiige pikemat liini ja méaérata selles

pingekadu, kuna mida pikem on liin, seda suurerpingelang.
Liinis pingega 0,4kV (kolmefaasilises liinis) leise pingekadu jargmise valemi abil:

100-P,-L
AU=2=
y'UL'S

(2.10)



Kus:

AU — pingekadu liinis, %

P, — seadme arvutuslik koormus, W
L — liini pikkus, m

U, — lineaarpinge, V

S — kaabli soone ristldige, nfm

T . m .
v — kaabli erljuhtlvusm.

m

kaablite alumiiniumsoontega jaoks:33 ——-— ;

m

kaablite vasksoontega jaoks54 P —

Liinis pingega 230V (Uhefaasilises liinis; 2-juhtise liiniks Uhe koormusega liini I6pus)
leitakse pingekadu jargmise valemi abil:

200-P,-L
AU=222
Y'Uf 'S

(2.11)

Kus:
U; — faasipinge, V

Juhul, kui arvutuste jargi selgub, et pingekaduutratud vaartuses (4%) suurem, siis tuleb
kaabli ristldiget suurendada.

Kaablite ristldigete kontrolli naidisarvutused \@dRikk 4,p.4.1.

Tulemustabelid autoremondi ettevotte jaoks vt. Hdatl, p.4.3, tulemustabelid 4.1-4.3.

2.4.2 Kaitseaparatuuri rakendamise kontroll 1-faasilise Lihisvoolu
juhul

Valitud kaitseaparatuuri tuleb kontrollida, kas ssleendub 1-faasilise luhise puhul vai el
rakendu, kuna 1-faasilised luhised liinis ja elseadmetes vdivad olla vaga vaiksed, aga
kaitseaparatuuri rakendusvool vdib olla selle souigaitseaparaatide tookindlus on tagatud,

kui 1-faasilise luhise puhul tekib vool, mis Uletaditseaparaadi rakendusvaartust.
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Luhisvoolud vobivad tekkida seadme vale Uhendandiga,tniiskuse aparatuuri sisse
sattumisest, kaabli vOi selle isolatsiooni katkes#it ja seadme sisepurunemisest.

Uhefaasilise lihisvoolu maéaratakse 2-juhtmelisessl(sdlme ,faas-null* jargi) jargmise

valemi abil:
U
Il((l) =—5= (2.12)
Zn+zy /3
Kus:

11(<1) - Uhefaasiline lthisvool, kA

U — faasipinge, V

Z, — kaabli ndivtakistus (faasi ja neutraaljuhtmersdtakistus), Ohm
2{M /3—trafo takistus (taandatud 230V pingele)

Juhul, kui arvutuste jargi selgub, et arvutatuddibolu vaartus on kaitseaparaadi
rakendusvaartusest vaiksem, see tahendab, et juhigekaitseliliti ei tunne seda ega
rakenda ja tekib probleem, siis tuleb valida teigtse kaitseaparatuuri elektromagneetilise
lahkldliti, mis on sobiva karakteristikuga voi vahéa kaabli ristldiget (valida suurema

ristldikega kaablit).

Uhefaasilise liihisvoolude naidisarvutused vt.Pdatlik.4.1.

Tulemusvaartused vt. Lisa 1: Graafiline osa, joetiEL-1, EL-6 — EL-20.




2.5 Sisealajaama trafo valik

Viimasel ajal on hakatud tiha rohkem kasutama kafudist lahendust. Uhe trafoga v&ib
piirduda kas alajaama rajamise algetapil voi vaitstitarbija puhul, kus on lubatud

energiakatkestus vigastatud trafo asendamise ajaks.

Kuna autoremondi ettevote ei ole eluks tahtsaievéte, siis sisealajaamaks on otsustatud
valida 1 trafo. Trafo parameetrid valitakse t00sttey/Otte arvutusliku tdiskoormusgj&rgi.

Arvutusliku taiskoormuse jargi valitakse standaaittthedam trafo véimsuse vaartus.
Antud autoremondi kogu ettevdtte arvutuslik taigkoas on:

S,= 1380 kVA (vt. Peatiikk 4, p.4.3 tabel %.4

Seega:
ST > Sa (2.13)
Kus:

St — trafo nimivoimsus, kVA

Antud autoremondi ettevotte jaoks on valitud tradimsusega 1600 kVA (vt. Lisa 1:

Graafiline osa, joonis EL)l

Trafo optimaalne tddreziim on tagatud sel juhul, tkafo to6tab 60-85% ulatuses.

Juhul, kui antud autoremondi ettevote t66tab taskmsega, siis trafo voimsusgsisab.
Juhul, kui ettevottesse paigaldatakse lisaseadkkassiis valitud trafost ei piisa ja tuleb kas

vahetada trafo suurema vBimsusega trafo vastusaild teine samasuguse voimsusega trafo.

2.6 Reaktiivvdimsuse kompenseerimiseks staatiliste komthsaatorite
arvutus ja valik

Taiskoormus koosneb aktiiv- ja reaktiivkoormusté&staktiivvdimsust tuleb kompenseerida.
Uheks parimaks vdimaluseks on kogu ettevotte voateguri cog suurendamine ja seejarel
sailitamine.Autoremondi kogu ettevotte ggseab olema umbes 0,95 vaartusega, selleks, et

reaktiivkoormus ei Uletaks lubatud vaartust kogaries.

Arvutuste jargi (vt. Peatukk 4, p.4.3 tabelYaditoremondi kogu ettevotte voimsustegurcos

on 0,74. Selleks, et seda suurendada 0,95 vaatasstejuures kompenseerida



reaktiivwdimsust, on soovitatav alajaama 0,4kV siekinile paigaldada staatiliste

kondensaatorite patareid.

Staatiliste kondensaatorite reaktiivvdimsust v@ilda jargmise valemi jargi:

Qkond = Pa - (tan @, — tan @psytud)

Kus:

Qxond - Staatilise kondensaatori reaktiivvdimsus, kVar
P, — kogu hoone arvutuslik aktiivvdimsus, kW

tan ¢, - arvutuslik nurga tangents

tan @psutug - NOUtUd Nurga tangents

Nurga tangents voib leida voimsustegurig@gi (koormuste kolmnurk).
Seegatan ¢, VvOib leida arvutusliku véimsusteguri @ogirgi:

Cosp, =0,74 (vt. Peatikk 4, p.4.3 tabel 1.4> tanp, = 0,92

tan @pzurua VOID leida ndutud (soovitatud) vBimsusteguri@@érgi:

CoSpnsutud=0,95-> tanpnsuwd= 0,33
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(2.14)

Antud autoremondi ettevotte jaoks on valitud jarggdi staatiliste kondensaatorite patareid:

Qkond = Py (tan @, — tan @usutuqg) = 1015 kW - (0,92 — 0,33) = 600 kVar

Valisin 2 staatiliste kondensaatorite patareid 6ge&800kVar), igas patareis on 3

kondensaatorit (iga on100kVar).

Kui vaiksem on Uhe kondensaatori reaktiivvdimseslastapsemaks voib reguleerida kogu

ettevotte voimsustegurit cps



3.Autoremondi ettevotte elektrivarustuse

projekteerimise ja paigalduse metoodika

3.1 Elektrivarustuse projekteerimise reeglid

3.1.1 Elektriprojekti koostamiseks vajalikud andmed

Autoremondi ettevotte hea elektrivarustusega ptokelostamiseks on vaja jargmisi
andmeid:

1) Projekteeritava objekti andmed (nimetus, aadrdsdlija andmed (nimi, kontaktid);
2) Autoremondi ettevotte arhitektuursed plaanid
3) Autoremondi ettevotte tehnoloogia;
a. Seadmestiku loetelu;
b. Seadmestiku, mis vajavad elektrit, omadused (nimigés, nimipinge)
4) Elektrivorguga liitumiskoht (tehnilised tingimusesisealajaama kdrgema pinge
parameetrid ja iseloomustus);
5) Maandus ja piksekaitse:
a. Pinna iseloomustus (liiv, krunt jne);
b. Piksekaitseslsteemi vajadus ja Tellija soov;
6) Peaelektrikilp hoones:
a. Paigalduskoht (elektrikilbiruum);
b. Paigalduskoha tingimused (paigaldusviis);
7) Valgustus:
a. Tellija soovid (sisekujunduse projekt)

b. Paigaldusviis (lagede plaan)

3.1.2 Elektriprojekti koostamise reeglid
Autoremondi ettevotte elektrivarustuse projekt kadsjargmistest osadest ja joonistest:

- Projekti tiitelleht

- Sisukord

- Seletuskiri, kus on esitatud:
» Objekti andmed
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» Tehnilised Uldnaitajad (elektrivarustuse sustedtantiskoht, nimipinge,
peakaitse, toitekaabel, arvutuslik lthisvoolu vsijhe)
= Elektrikilpide parameetrid ja paigaldusviisid;
» Ohutustehnika;
» Elektriseadmete maandus ja potentsiaalide Uhtlustus
» Elektriseadmete hooldus ja ekspluatatsioon
- Peajaotuskilbi skeem (0,4kV jaotla skeem)
- Koikide vaiksemate elektrikilpide skeemid;
- Joupaigaldise plaan;
- Valgustuspaigaldise plaan;
- Vajadusel piksekaitse ja maanduspaigaldise plaan;
- Projekteeritud elektriseadmete (pistikupesad, \aldultlitid, kaablid,
elektrikilbid, kaabliteed ja muud tarvikud) speisitsioon
- Vajadusel lisad: valgustuse arvutused

3.1.3 Autoremondi ettevotte elektripaigaldise teosimine
Kaablite ja elektriseadmete paigaldust tuleb telzsfargmiselt:

- Kaablid ja juhtmed tuleb paigaldada vottes arvesamide arhitektuuriliinid;
uhenduskarbid, lulitid ja valgustid — paigaldad&l@Hiinile (vertikaal- voi
horisontaalliinile); kaablite ja juhtmete kaigudrde |&bi tuleb teostada
isoleerivates torudes;

- Parallelsel paigaldusel pekbugus kaablitest torustikeni olema vahemalt 100 mm
aga kuuma ja kergsuttiva vedelikuga torustike pulwdhemalt 400 mm. Kuuma
torustikuga parallelselt paigaldatud kaablid peasatha kaitstud kdrge
temperatuuri moju vastu;

- Lulitite I&bi tuleb juhtida faasijuhtmeid; valgitst padrunite keerdhdilsite kilge
tuleb thendada neutraaljuhtmeid,;

- Niisketes ruumides tuleb lulitid ja pistikupesadgaédada sisendite suunaga
allapoole; sisendeid valgustite sisse tuleb tihdadaulitid paigaldatakse seinal
ukse juurde, ukselingi poolt;

- Pinnapealsel paigaldisel kaablite kinnitus teostddabridega voi klipsidega.
Kaugus kinnituspunktide vahel peab olema mitt&eom kui 0,5m

horisontaalsetel pindadel, ning vertikaalsetel ttermohkem kui 0,7 m;



- Kaablite ja juhtmete kdik Ghendused ja harud tietstada keevitusega,
pressimisega hiulsides vai lildeste abil harukargide

- Juhtmed ja kaablid ristldikega kuni 16rhmainult vasest.

3.2 Piksekaitsestisteemi projekteerimine

Autoremondi ettevotte piksekaitsesusteemi projektasel ja arvutusel on aluseks voetud
standard EVS-EN 62305-1:(2011);-2 (2013; -3:(201HEitiste piksekaitse*.

Piksekaitseststeemi projekteerimiseks on vaja Heanéérata piksekaitseklassi (kokku on
neid 4, nad on kirjeldatud standardis). 1.klasdiktvad militaarsed valdkonnad ja
aatomielektrijaamad, 2.piksekaitseklassi kuuluvadhyatusohtlikud tdostusettevotted (nt.
Keemiattostus), 3.klassi kuuluvad erinevad haldashd, ettevotted, muuseumid ja muud
inimeste kogunemiskohad ning 4.piksekaitseklassiuwad eramud Tellija soovil.

Antud autoremondi ettevotetmaarasinnagu 3.piksedidissi hoone.

Hoone katusele néhakse ette vorksiimaga pikseksutiseisega 15x15m kuumtsingitud
terastraadiga (juhtmega) D=8mm. Katusel olevatdreete juurde (kui on olemas — nt.
Ventagregaadid, torud ja muud seadmed) paigaldatadt®on-jalale toetuvad piksekaitse
vardad, mis Uhendatakse piksekaitse vorguga. Raksekdrguga tihendatakse koik lubatavad
metallosad, mis vdivad olla katusel. Allaviigud mdariteni teostatakse seintel

kuumtsingitud terasest traadiaga (juhtmega) D=8igarl5 m tagant. Allaviikude

projekteerimisel ja paigaldamisel tuleb arvestaoianes olevate akende ja uste paigutusega.

Iga allaviik Uhendatakse pinnases paikneva Uherdsibil maanduriga.
Maanduspaigaldiseks on valitud B-tlUpi paigaldisjarsaadakse hoone véljaspoolt

Umbritseva kontuurjuhiga (tsingitud terasest trgadd=10mm).

Piksekaitseststeemi (sh ka allaviikude ja muudekaie) kasutataksespetsiaalseid
piksekaitsmeks ettenahtud seadmeid ja kinnitudddiaéit. OBO Betterman’i piksekaitse

susteemi tooteid).

Autoremondi ettevotte piksekaitse ja maandussusteaigalduse plaan vt. Lisa 1: Graafiline

0sa, joonis EL-4.

3.2.1 Potentsiaalide Uhtlustuse projekteerimine

Autoremondi ettevottes kdik seadmed ja konstrukisid, mis vdivad olla pinge all, peavad

olema maandatud. Selleks on ettenahtud potentgailitlustus.
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Potentsiaalide Uhtlustuseks ettevotte 0,4kV jasdameakilbi alla voi kdrvale paigaldatakse

potentsiaalitihtlustuslatti, mida Uhendatakse ha@haspool asuva ringmaanduriga.

Potentsiaalilihtlustuslatiga Uhendataksepeakaitsaghhisesisesed metalltorustikud,

metallikonstruktsioonid (kaabliredelid ja rennidgj

Kdikide teiste elektrikilpide PE-latid Uhendatakszakilbi PK PE-latiga kolla-rohelise
kaitsejuhtme abil (vOi toitekaablite PE-soonega@m8ti teostatakse potentsiaalitihtlustuse
maandustihendused elektrikilpide piirkondades aslevédrudele, metallkonstruktsioonidele

jne.
Maandusjuhid peavad olema kolla-rohelise vaskjuhid.

Seadmete ja valgustite maandamiseks kasutatakbk &eddi soont, mis tihendatakse kilpide

maandusega.

Autoremondi ettevotte potentsiaalide Uhtlustusesket. Lisa 1: Graafiline osa, joonis EL-5.

3.3 Autoremondi ettevotte elektripaigaldise maksumus (rajanduslik
arvutus)

Kuna autoremondi ettevdtte on tsna suur, selldérgb@kgaldis voib olla paris kallis. Selle
hindamiseks on tehtud elektripaigaldise liigikaudmeksumus vastavalt koostatud

elektrivarustuse projektile (vt. Graafiline osarnas®ed).

Autoremondi ettevotte elektripaigaldise maksumusniad elektrimaterjalide (pistikupesad,
[Ulitid, valgustid, kaablid, kaitseaparatuur, patyesstarvikud jne) hindu ja elektrikute t66
maksumust. Tavaliselt, maksumus maaratakse ilnteek#aksuta — seda lisatakse kogu

summale.
Autoremondi ettevodtte elektripaigaldise maksumusomaud tabelis 3.1.

Tabel 3.1Autoremondi ettevbtte majanduslik arvutus

<~ : . o aeg
. moot- | Ko- | hind, | Materjal | t60 aeq,
Pos Nimetus dhik | gus € kokku, € min k?:](il:]u,
1 | Kaitseaparatuur kmpl 1| 8660 8 660 7025 7 025
(kaitseautomaadid, kokku
250tk)
Tarvikud kmpl 1 750 750
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Installatsioonimaterjalid:

Pistikupesa 1-kohaline,

suvistatav, tk 71| 2,42 172 15 1 065
16A 250V IP20

Pistikupesa 1-kohaline,

suvistatav kaitsekaanega, tk 8| 3,73 30 15 120
16A 250V IP44

Pistikupesa 2-kohaline,

sivistatav, 16A, 250V | 3| 484 15 15 45
Pistikupesa 2-kohaline,

karbikus, 16A. 250V tk 24| 13,58 326 15 360
Pistikupesa 2-kohaline,

pinnapealne, 16A, 250V tk 4 2,96 12 20 80
Raam 1-koh.p.pesale tk T1 0,75 53

Raam 1-koh.p.pesale IP44  tk 8 1,47 12

Raam 2-koh.p.pesale tk 3 1,48 4

Laliti stivistatav, 10A

250V IP20 tk 20| 3,22 64 15 300
GrupilUliti stvistatav,

10A 250V IP20 tk 16| 3,91 63 15 240
Vekselllliti suvistatav,

10A 250V IP20 tk 6 3,49 21 15 90
Raam lulitile tk 42 0,75 32

Laliti pinnapealne,

10A 250V tk 5/ 3,13 16 20 100
Vekselluliti pinnapealne,

10A 250V tk 14| 3,13 44 20 280
Ristlaliti pinnapealne tk 4 3,77 15 20 80
Seadmete uhendused tk 120 2,56 307 80 9 600
Harukarbid tk 40 1,6 64 20 800
Seadmetoosid tk 130 0,51 66 5 650
Kittekaabel DTIP-18

630W 230V 37m kmpl 4| 76,4 306 148 592
Kinnitusmaterjalid tk 150 0,13 20

Kaablikarbik TEK123 m 50 13,13 657 20 1 000
Karbiku kaane m 50 3,2 160

Kinnitusmaterjalid tk 50 0,32 16




Pistikupesade vaike post tk 1 100 100 60 60
Kinnitusmaterjalid kmpl 1 5 5
3 | Valgustus:

Siuv. Lum.valgusti Glamo

V1l | C10-R600 414 LL - tk 8 115 920 35 280
4x14W T5 14W HE
Lamp 14W tk 32 3,14 100
Suv.lum.valgusti Glamox

V2 | C20-R600 414 OP - tk 45 144 6 480 35 1575
4x14W T5 14W HE
Lamp 14W tk 180 3,14 565
Suv.allvalgusti Glamox

V5 | D20-R250 IP44 Clear - |tk 29 126 3654 40 1160
1x26W TC-DEL 26 W
Lamp 26W tk 29 4,04 117
Suv.allvalgusti Glamox

V6 | D20-R250 126 SM - tk 38 82 3116 35 1330
1x26W TC-DEL 26 W
Lamp 26W tk 38 4,04 154
Suv.allvalgusti Glamox

V7 | D20-R250 226 SI - 2x26Wtk 58 119 6 902 35 2030
TC-TEL 26W
Lamp 26W tk 116 4,04 469
Toostuse lum.valgusti,
pinnapealne Glamox 40

V8 536 PC W/Reflector - tk 12 59 708 40 480
2x36W T8 36 W
Lamp 36W tk 24 1,84 44 0
Toostuse lum.valgusti,
pinnapealne Glamox 40

V9 549 PC W/Reflector - tk 90 67 6 030 40 3 600
2x49W T5 49W HO
Lamp 49W tk 180 2 360
Toostuse lum.valgusti,
pinnapealne Glamox 140

V10 558 PC W/Reflector - tk 222 60 13 320 40 8 880
2x58W T8 58 W
Lamp 58W tk 444 2,44 1083 0




Plahvatusohtlik
lum.valgusti Glamox

V11 MIRS54 249 PC REEL. - tk 47 141 6 627 40 1880
2x49W T5 49W HO
Lamp 49W tk 94 2 188
Peeglivalgusti Glamox
V12 | SALA 118 - 1x18W | tk 8 36 288 35 280
T8
Lamp 18W tk 8 18 144
Pinnapealne lum.valgusti
V13 | Glamox TINA 236 OP |tk 12 51 612 35 420
- 2x36W T8 36 W
Lamp 36W tk 24 1,84 44
Evakuatsioonivalgusti
E EXIT. Glamox GEF tk 50 60 3000 35 1750
Kinnitused tk 619 0,13 80
4 | Kaablid:
AXPK 4G300 m 75 18,33 1375 20 1500
AXPK 4G185 m 100 10,7 1070 16 1 600
AXPK 4G150 m 50 8,58 429 12 600
AXPK 4G120 m 300 7,02 2106 12 3600
AXPK 4G70 m 450 4,58 2061 10 4 500
AXPK 4G35 m 100 2,57 257 8 800
NYY-J 5x70 m 50 23,5 1175 14 700
NYY-J 5x50 m 159 17,7 2 655 10 1500
NYY-J 5x16 m 210 8,5 1785 10 2 100
NYY-J 5x10 m 70 5,47 383 4 280
NYY-J 5x4 m 850 2,31 1964 4 3400
NYY-J 5x2,5 m 0 155 2045 3| 5700
PPJ 5G6 m 50 3,09 155 4 200
PPJ 5G4 m 700 2,12 1484 4 2 800
PPJ 5G2,5 m 100 1,34 134 3 300
PPJ 3G2,5 m 388 0,81 3078 3| 11400
PPJ 3G1,5 m 400 0,54 216 3 1200
PPJ3x1,5 m 100 0,57 57 3 300
PPJ 2x1,5 m 100 0,44 44 3 300
Kinnitused tk 9555 0,03 287
KOKKU 90 652 88 932
toopaevi 184




3.3.1 Autoremondi ettevotte elektrienergia tarbimine aasas
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Kuna autoremondi ettevdtte on tsna suur ja todtsimub 12 tundi/paevas, elektrienergia

tarbimine on ka Gisna suur. Vaatame, kui palju elekergiat voib tarbida niisugust taupi

ettevote aastas.

Elektrienergia aastatarbimine on:

Waastas = Pa Npsevi/aastas " Ntostunde/pievas
Kus:

W aastas— €lektrienergia tarbimine aastas, kWh/aastas
P, — arvutuslik koormus, kW

Npaeviaastas- Paevade arv aastas

Nisstunde/paevas- €ttevotte tootundide arv paevas

Kogu ettevotte koormused on teada (vt.Peatikk#3pabel 4.%

P:=1015 kW

Aastas on 365 paeva, iga paeva tootunnid ettevdiPesindi

Seega, autoremondi ettevotte elektrienergia aalstatize on:

Wo.o = 1015 kW - 365 2a¢VD b 4500000 Wh
aastas ™ EEstEs — paev aastas

Preagune elektrienergia ja vBrguteenuse hind gmjiue:
Elektrienergia: 0,0532 €/kWh
Vorguteenus:

- elektrienergia edastamine: 0,0649 €/kWh
- taastuvenergia tasu: 0,0089 €/kwWh
- elektriaktsiis: 0,00447 €/kWh

Kogu elektrienergia hind/kwWh : 0,13147 €/kWh

(3.1)



Seega, autoremondi ettevotte elektrienergia aastatise maksumus on jargmine:

kWh €
Elektrienergia maksumus aastas = 4 500 000 ——-0,13147 —— =~ 600 000
aastas kWh aastas

Samuti, to0stusettevotted peavad maksma peakaisséamtud juhul, 2250A eest) ning

reaktiivenergia eest.
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4.Autoremondi ettevotte arvutusnaidised ja

tulemustabelid

4.1 Arvutuslikke koormuste maaramine, kaitseaparatuuri ning
kaabliteristldigete valik ja kontroll

Arvutusliku koormuse maaramise, kaitseaparaatidablte ristldigete valiku ja kontrolli
naidisarvutused on naidatud varvimisosakonna ekalkirJK-1 (jouseadmestiku toitearvutus)

ja valgustuse elektrikilbi JKV-15.1 naitel.

1) Varvimisosakonna elektrikilp JK-1, kust saavad &b veoautode varvimis-
kuivatuskambrit.
Gr.1(=gr.2)Veoautode varvimis-kuivatuskamber n(@22 — nr.23):
Pi=80 kW,
Un=0,4kV
Ks =1
Cosp=0,85->tanp=0,62
a. Valemi 2.2 (vt. Peatlikk 2, punkt 2.fErgi grupi arvutuslik koormus:

P, = k- P, = 1 - 80kW = 80kW

= Valemi 2.3 (vt. Peatikk 2, punkt 3.jargi grupi arvutuslik koormus:

Q, =tan@ - P, = 0,62 - 80kW = 49,6kVar

= Valemi 2.6 (vt. Peatukk 2, punkt 2.jArgi grupi arvutuslik vool:

B P, _ 80000W
V3-U,-cose +/3-380V-0,85

I, = 143,2A

= Valemi 2.8 (vt. Peatukk 2, punkt 2.[rgi valin kaitseaparaati:

Ixaitse > lagrupp= Valin reguleeritavat kaitseautomaati NZMB1-A160

160A>143,2A

= Valemi 2.9 (vt. Peatukk 2, punkt 2.jrgi valin kaablit:

liub.(kaabery > 1o vaatan kataloogist kaablite ristldigete max.lublugargi

ja valin kaablit NYY-J 5x70 mMin{195A>143,2A)



37
= Valemi 2.10 (vt. Peatukk 2, punkt 2.%j&rgi kontrolli valitud kaabli ristldiget

pingekaole:

AXPK JK-1  nvva
4G185 5x70
PK aEm : 25m !_,/
B 100P;-L _ 100 -80000W - 25m

- ’YUES - 54m - 3802V - 70mm?

= 0,36%

{ vaskkaablite jaoks =54 m/(Ohm*nijn
0,36%< max.lubatud 4% kaabel on valitud digesti.
b. Kogu elektrikilbi véimsus (gr.1 + gr.2):
Z P, = 80KW + 80KW = 160 kW
= Elektrikilbi JK-1 arvutuslik vool:
Elektrikilbi Ks=0,8
P, xilbis = Ks * Pikilbis = 0,8 - 160kW = 128kW

P, 128 000W

I = =
® V3-U.-cosgp +3-380V-0,85

= 229,1A

= Arvutusliku voolu jargi valin kogu elektrkilbi JK-kaitset: NZMH2 —A250
= Arvutusliku voolu jargi valin kogu elektrkilbi JK-tbitekaablit: AXPK 4G185

(Kaabli max.lub.vool 274A)

» Pingekadu 0,4kV jaotla peakilbist PK kuni elektitdkni JK-1:

AXPK JK-1 ET:F;J
PK _— =

9Em 25m

100P,-L 100-128 000W - 96m
= > = — = 1,39%
vUi-S 33— - 3802V - 185mm?
Ohm-mm?2

0,36%< max.lubatud 4% kaabel on valitud Gigesti
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= Arvutan 1-faasilist lUhisvoolu elektrikilbis JK-Ialemi 2.12 jargi:

@__ U 220V

= = = 4554A
Ko+ 273 42,6mOhm + 5,7mOhm

zg) /3 votan kataloogist (trafo 1600kVA, tihendy'Y). See vérdub
5,7mOhm
Kaabli naivtakistus leian jargmise valemi jargi:

Zy = (Zn,faasijuhe + Zn,neutraaljuhe) ' LPK—]K—l

mOhm mOhm
+ 0,222

_ (0,222 ) .96m = 42,6 mOhm

Solme ,faas-null* naivtakistused vdtan kataloogist.
Elektrkilbi JK-1 kaitseautomaadi NZMH2-A250 rakeisdoolu vaartus

lihise puhul on 1500-25004 kaitseautomaat rakendub luhise putul
kaitseautomaat on valitud Gigesti.

Kdikide teiste elektrikilpide arvutustulemused Reatikk 4, p.4.3 arvutuste tabelid 4.1 — 4.4,

2) Varvimisosakonna valgustuse elektrikilp JKV-15.1s mdlmab 6. valgustusgruppi
varvimisosakonna valgustuseks.
Naidisarvutused on tehtud gr.1 naitel:
Pi=1,0 kW,
Un=230V
Ks =1
Co0sp=0,95
a. Valemi 2.2 (vt. Peatlikk 2, punkt 2.fErgi grupi arvutuslik koormus:
P, =k-P =1-1kW = 1kW
= Valemi 2.6 (vt. Peatikk 2, punkt 2.jArgi grupi arvutuslik vool:

P, 1000 W

& Uf-cosq 220V-0,95

= Valemi 2.8 (vt. Peatukk 2, punkt 2.[rgi valin kaitseaparaati:




Ixaitse > lagrupp= Valin reguleeritavat kaitseautomaati B10

10A>5A

= Valemi 2.9 (vt. Peatukk 2, punkt 2.rgi valin kaablit:

liub.(kaabery > [, vaatan kataloogist kaablite ristldigete max.lublugargi

ja valin kaablit PPJ 3G2,5 fim

25A>10A
= Valemi 2.10 (vt. Peatikk 2, punkt 2.%j&rgi kontrolli valitud kaabli ristldiget

pingekaole:

JKV-15.1 | cuaene

L1=50m N\ L2=15m 2 Cu3G2.5 3
Cu3G25. ]/ | AV , L3=bm | s

7 < {
2x49W 2x49W

LA

| < Cu 3G25
5tk (490W) L4=6m

L b |
4 | - :
2x49W

b

Cu 3G2.5
L5=6m

Sy L

5 | < |
2x49W

Cu 3G2.5
L6=6m

EI bW I

2x49W

Antud liinis arvutan pingekadu asteastmelt, kuima pikkusega koormus vaheneb.
Nii, arvutuslik véimsus punktis 1 on: Pa=2x49W wal@ustit = 980W

Arvutuslik véimsus punktis 2 on: Pa=2x49W x 5valijis 500W

Arvutuslik véimsus punktis 3 on: Pa=2x49W x 4valijus 400W

Arvutuslik véimsus punktis 4 on: Pa=2x49W x 3valijs 300W

Arvutuslik véimsus punktis 5 on: Pa=2x49W x 2valijis 200W
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Arvutuslik véimsus punktis 6 on: Pa=2x49W x lvalirs 100W

Kogu liini pingekadu on:
AU:AUl + AUZ + AU3 + AU4 + AUS + AUG

Arvutan AUiga punkti jaoks:

200P, L 200 -980W - 50m
1= 2 < m 2 > 1,4%
vyUfS 54 T — 2202V - 2,5mm
200P, L 200-500W - 15m
Up=—mom = _ =0,21%
YUPS 54— 2202V - 2,5mm?
200P,-L 200 - 400W - 6m
3= ——— = - = 0,06%
YUPS  54——"0-2202V - 2,5mm?
200P, L 200 - 300W - 6m
Up=—>—= - = 0,05%
200P,-L 200 -200W - 6m
f=——m— = - . ~ = 0,03%
yUPS  54——""32202V-2,5mm
200P, L 200 - 100W - 6m
Ug=——>—= - = 0,02%

Kogu liini pingekadu on:
AU=1,4%+0,21%+0,06%+0,05%+0,03%+0,02%=1,77%
1,77% < 4%> see tdhendab, et kaabel PPJ 3G2,5 on valitudtidiges
b. Kogu elektrikilbi voimsus (6gr.-arvutatakse analitisglt):
Z P = 5 kW
= Elektrikilbi JKV-15.1 arvutuslik vool:
Elektrikilbi Ks=1
Py kilbis = Ks * Pikilbis = 1 - SkW = 5kW

P, 5 000W

I = = =
® V3-U_.-cosp +/3-380V-0,95

10A

= Arvutusliku voolu jargi valin kogu elektrkilbi JK\-5.1 kaitset: C16(3f x16A)
= Arvutusliku voolu jargi valin kogu elektrkilbi JK\-5.1 toitekaablit: PPJ 5G4



(Kaabli max.lub.vool 33A)

» Pingekadu valgustuse peakilbist JKV-15 kuni el&ktyini JKV-15.1:

JKV-15.1
e L=40m
PP] 5G4
100P,-L 100-5000W - 40m
U= Uz-s B m 2 2 0,64%
v-Ui 540hm_mm2 - 3804V - 4mm

0,64%< max.lubatud 4%toitekaabel on valitud digesti

= Arvutan 1-faasilist lUhisvoolu valgustuse peaelig&kbis JKV-15.1 valemi
2.12 jargi:

T
(1600kVA) JKV-15 JKV=15.1

Il/-“.-l\l}ﬁ:_ﬂ\ll L'1 ='1 Em ; L2=4ﬂm ;
| L | |
X ./ AXPK PPJ 5G4

Zt=5.7mOhm 4G70

Uhefaasiline lihisvool elektrikilbis JKV-15.1 on:

@ __ U
k z
n,JKV—-15.1
¢y}
T
Znjkv-151 = ~3~ + Zpr1 T Znr2

zg)/3 vBtan kataloogist (trafo 1600kVA, (ihenddg'Y) =5,7mOhm

mOhm mOhm
ZnLl = (Zn,faasijuhe + Zn,neutraal]’uhe) ' Ll = (0'557 + 0’557 ) -15m
= 16,71 mOhm
mOhm mOhm
Znl2 = (Zn,faasijuhe + Zn,neutraaljuhe) Ly = (5'080 m +5,080 m ) +40m

= 406,4 mOhm

4 kv-15.75,7/mOhm + 16,721mOhm + 406,4 mOhm = 428,81 mOhm



U 220V
Znjkv-151  428,81mOhm

1M = = 513A

Elektrkilbi JKV-15.1 kaitseautomaadi C16 rakendusuovaartus lihise puhul on 16G&

kaitseautomaat rakendub lihise puBukaitseautomaat on valitud digesti.

Kdikide teiste elektrikilpide arvutustulemused Reatiikk 4, p.4.3 tulemuste tabelid 4.1-4.3.

4.2 Valgustusvorgu arvutusnaidis

Autoremondi ettevotte elektrivalgustusarvutus driud arvutusprogrammiga DIALux

(vt. Peatilkk 2, p. 2)2

Valgustusvorgu arvutusnaidis on esitatud autoremeitelOtte ettevalmistusosakonna naitel.

XE P X X
. |

0o

1 1
- I L _ _|

| | aEESSS
Joonis 4.1Ettevalmistusosakondprogrammis DIALux
Selleks, et vOiks arvutada valgustust valitud rigjrileb seda ruumi té6delda programmis

DIAlux. Selleks tuleb redigeerida ruumi geomeefnalida ruumi kérgust, maarata uksed ja

aknad. Samuti vdib valida seinte, lae ja pOrandienadi ja varvi. Lisaks ruumisse on
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paigaldatud objektid (antud juhul, see on ettevsinsistendid veo- ja sGiduautodele), kuna
iga moobel ja objekt voib mbjutada ruumi vagustatus

Ruumiredaktor

Umbritseva kuubi midtmed

Pikks: 50605 m Laius: 47,368 m

@ Pinnakoordinaadid

Kdrgus: 5,000
- Pariskoordinaadid

Joonis 4.2Ruumi parameetrid

Kui ruum on té6deldud, vdib valida ja paigaldadéuateid. Ettevalmistusosakonna jaoks on

valitud té0stusvalitud luminofoortorudega Glamog.i4

-‘-I'aiglmti | Asukohad | Paigalduskéirgus | r

Valgusti: IGIamnx i40 258 PC W /Reflectar - 2x5

Tootepilt Yalguse jaotuskorver

Joonis 4.3Valgusti valik

Valgusteid voib paigaldada kas iga valgusti eradditerve ruumi kaupa. Selleks DIALux

programmis on olemas vastav funktsioon.

Valgusti -~ Asukohad | Paigalduské&rgus Sk

Ridasid: 10 Valgusteid rea kohta: 10
Lahtepunkt ¥: 69264 mY: 118.94m
Lopp-punkt vi X: 74325 m ¥ 166.31)'m
Ligikaudne arvutus
E: 00 Ix | Ettepanek

Joonis 4.4Valgustite paigaldusviis



Kuna standardi jargi, ettevalmistusosakonnas kas&kmwalgustustihedus peab olem 300Ix,
siis sisestan seda tabelisse ja programm pakkubaditud valgustite paigaldusviisi. Antud
juhul, 300Ix tagamiseks on vaja 10 rida 10 valgastgas reas. Proovin arvutada niisugust

paigaldust, arvestades ettevalmistusstende, semi-halli varvi ja ruumi suurust.

[ G
gl
=
I R S
o G

Y SRS g
" T3

| k| S

Joonis 4.5Valgustite paigaldus ettevalmistusosakonnas

Kui ruum on t66deldud ja valgustid on paigaldatahgramm arvutab keskmist valgustatust
ruumis. Tulemuseks sain, et ruumi keskmine valgustan 300Ix ja joonisel 4.6 on néha, et
valgustus on uhtlane terve ruumi kohta. Valgustirgiistus on vaga oluline, kuna see tagab

nagemismugavust ja vdheneb vasimust valgustatims/esest.
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Joonis 4.7Joonise 4.6 varvide tahendus
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Kuna joonisel 4.6 valgustusarvutuse tulemusi oranédikaudselt, programmis DIALux on
olemas ,kokkuvote®, kus kdik tulemused on esitatudhbrites ja detailsem.

fﬁj@?aq@s@a@sg@)s@ /"‘:3{)\@:30@\ T47.37 m
200 3

@\'3@/\3 <& 36&030@f§;
d ©

(=]
w

_ 3@%
A PO RO DO
R 0B

@%@A@w@
@)

~ 390 300

@a@o 0@0@0@0 K&oo‘\@b@n@l

% 000

'0.00 50.61m

Ruumi kérgus: 5.000 m, Paigalduskérgus: 4.000 m, Sailivustegur: 0.80 Vaartused Lux, Mddtkava 1:609
Pind | p [%] E, [Ix] E i [ E o %] E..lE,
Tadtasand ! 310 194 493 0.625
Pdrand 27 285 29 351 0.100
Lagi 70 106 87 154 0.819
Seinad (4) 73 191 96 276 {

Joonis 4.8Ettevalmistusosakonna valgustusarvutuse tulemualdeivote

Joonisel 4.8 on naha, EBt, ehk ruumi keskmine valgustatus on 310 Ix, misnéhaé, et

valitud valgustid ning nende kogus ja paigaldus\sabettevalmistusosakonnale.
Kokku sain, et ettevalmistusosakonda tuleb paigilda#)0 valgustit 2x58W (Glamox i40).
Analoogiliselt on tehtud kbik autoremondi ettevatiemid.

Valgustuse arvutus vt. Lisa 2: Autoremondi ettey®tlgustuse arvutused.

4 .3 Autoremondi ettevotte arvutustulemuste tabelid

Autoremondi ettevotte kdik arvutused on tehtud arsnéidistega analoogselt (vt peatikk 4,
punkt 4.1). Arvutuste tulemused on kantud tabed#edektrikilpide kaupa:

Tabel 4.1 Jouelektrikilpide JK1-JK13 arvutustulemuste tabe
Tabel 4.2- Administratiivosa elektrikilpide JK14, JK14.1-1K 6 arvutustulemuste tabel

Tabel 4.3~ Ettevotte valgustuse elektrikilpide JKV-15, JK¥-1-JKV-15.8 arvutustulemuste
tabel

Tabel 4.4- Kogu hoone arvutuslikke koormuste maaramine



Tabel 4.1Jduelektrikilpide JK1-JK13 arvutustulemuste tabel

a7

Toiteliin Elektrikilp Jaotusliin El.seade
Kaabli
mark, Kaabli
Kaitse- ristiGige; AU El Pi Pa la Kaitse- mark, L AU Pi Pa la Un El.seadme,
paigaldus- | L m _ Ks Cosp ristldige; _
aparaat | lue. % kilp kw KW A aparaat Imax.lub, | M % kKW kW A kV Masina nr.
Imax.lub, A
A
NZMH2-
A250 AXPK
l)Varvimis-
=200- NZMB1-
'2r5(2)20 4G185 96 139 | JK-1 | 160 | 0.8| 128 | 085 229.1| o169 20 80 80 143.2 0,38 kuivatuskamber
lub=274 NYY-J veoautode jaoks nr.22
li=1500- [=125-160A
2500A li=1280A | 70
2)Varvimis-
25 0.36 80 80 143.2 0,38 kuivatuskamber
veoautode jaoks nr.23
NZMH2- | AxpK
A160
Ir=125- 4G120 1)Varvimis-
160A Kaabli- 80 1.17 | JK-2 | 120 0.8| 84 0.85] 150.3 | NZMB1- NYY-J 22 60 60 107.4 0,38 kuivatuskamber
redelid A125 £450 sOiduautode jaokNe24
[i=960- . XoU;
= li=750-
1600A llub=208 1250A lub=152
2)Varvimis-
25 0.26 60 60 107.4 0,38 kuivatuskamber
sOiduautode jaokNe25
NZMH2- | AxpK
A160
r=125. 4G120 1)Varvimis-
160A Kaab_li- 65 0.95 | JK-3 | 120 0.7| 84 0.85| 150.3 NZMB1- NYYJ 22 60 60 107.4 0,38 klf!vatuskamper
' redelid A125 sdiduautode jaok&26
1I=960- 5x50:
1600A | llub=208 li=750- '
1250A llub=152
2)Varvimis-
25 0.26 60 60 107.4 0,38 kuivatuskamber
sOiduautode jaok&27
NZMH2- | AXPK
Al25 4G70 NZMB1-A20 | NYY-J _
Ir=100- 1)Ettevalmistusstend
195A Kaabli- 80 1.15 | JK-4 | 80 0.6 48 0.7 104.3 | 1=-15-20A 5x4; 68 10 6 13 0,38 No28
i=750. | redelid li=350A llub=33A )
1250A llub=148A




42 10 6
39 10 6
21 10 6
73 1.4 | 10 6
41 10 6
37 10 6
19 10 6
NZMH2- | AXPK
A80 4G70 MS116-6.3 |\ \v_j
Ir=63-80A i. |60 056 | JK-5| 61.95 05| 312 064 74.2 =4.0-
Kaabli Ireg=4.0- 505 |40 15 1.5
li=480- redelid 6.3A
800A | |lub=148A i=63-94.5A | lUP=25A
MS116-6.3 |\ vy.j
Ireg=4.0- )
6.3 5x2.5; 20 1.5 1.5
i=63-04.5A | UP=25A
MS116-6.3 | NYY-J
5x2.5;

Ireq=4.0-



MS116-4.0

NYY-J

L{%QA:Z'S' 5x2.5: |48 018 | 0.75 | 0.

li=40-60A | UP=25A

NZMB1-A20

=1520a |

oo 5x2.5. |36 6 3.6
llub=25A

NZMB1-A20 | NYY-J

I=15-20A | 5x2.5; | 30 6 3.6

li=350A llub=25A

NZMB1-A20 | NYY-J

I=15-20A | 5x2.5; |23 6 3.6

li=350A llub=25A

NZMB1-A20 | NYY-J

I=15-20A | 5x2.5; |26 6 3.6

li=350A llub=25A

NZMB1-A20 | NYY-J

I=15-20A | 5x2.5; |33 6 3.6

li=350A llub=25A

NZMB1-A20 | NYY-J

I=15-20A | 5x2.5; | 40 123 | 6 3.6

li=350A llub=25A

MS116-10 | NYY-J



MS116-10
Ireg=6.3-10A
[i=120-180A

NYY-J
5x2.5;
Ilub=25A

34

2.2

2.2

MS116-10
Ireg=6.3-10A
[i=120-180A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

40

2.2

2.2

MS116-10
Ireg=6.3-10A
[i=120-180A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

47

0.53

2.2

MS116-16
Ireg=10-16A
[i=192-288A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

72

2.2

3.6

NZMH2-
A80
Ir=63-
80A
[i=480-
800A

AXPK
4G70

Kaabli-
redelid

llub=148A

102

0.99

JK-6

60

0.54

}

32.4

0.64

77

NZMB1-A63
Ireg=50-63A
[i=380-630

NYY-J
5x10:;
Ilub=60A

20

0.61

24

24

NZMB1-A63
Ireg=40-50A
[i=300-500

NYY-J
5x10;
llub=60A

22

18

18

NZMB1-A63
Ireg=40-50A

NYY-J
5x10:;

27

0.62

18

1€



MS116-16
Ireg=10-16A
[i=192-288A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

19

5.5

5.5

MS116-16
Ireg=10-16A
[i=192-288A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

35

5.5

5.5

MS116-16
Ireg=10-16A
[i=192-288A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

46

1.3

5.5

NZMB1-A20
Ireg=15-20A
[i=350A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

33

4.8

NZMB1-A20
Ireg=15-20A
[i=350A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

23

4.8

NZMB1-A20
Ireg=15-20A
[i=350A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

25

4.8

NZMB1-A20
Ireg=15-20A
[i=350A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

35

0.86

4.¢

MS116-16

NYY-J




MS116-4
Ireg=2.5-4A
[i=40-60A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

a7

0.27

11

1.

NZMH2-
A160

Ir=125-
160A
[i=960-
1600A

AXPK
4G120

Kaabli-
redelid

llub=208A

25

0.27

JK-8

118.1

0.5]

3

63.1

0.63

152.3

NZMB1-A80
Ireg=63-80A
[i=480-800A

NYY-J
5x16;
llub=80A

37

0.53

30

18

MS116-16
Ireg=10-16A
[i=192-288A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

32

5.5

2.7

MS116-16
Ireg=10-16A
[i=192-288A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

36

0.49

5.5

MS132-32
Ireg=25-32A
[i=384-576A

NYY-J
5x4;
Ilub=33A

30

0.74

11

MS132-32
Ireg=25-32A
[i=384-576A

NYY-J
5x4;
Ilub=33A

26

11

1.7

MS116-12
Ireg=8-12A

NYY-J
5x2.5;

20

1.2



MS132-20 | NYY-J
Ireg=16-20A | 5x2.5; 27 042 | 75 3
i=240-360A | llub=25A

MS132-32 | NYY-J

Ireg=25-32A | 5x4: 32 11 5.5
i=384-576A | Ilub=33A

MS132-32 | NYY-J

Ireg=25-32A | 5x4: 36 0.63 | 11 5.
i=384-576A | Ilub=33A

MS116-6.3 |\ v.;

Ireg=4.0- )

53n 5x2.5; 42 2.2 0.8
li=63-04.5A | IUP=25A

MS116-6.3 | \yy.3

Ireg=4.0- )

5N 5x2.5; 45 2.2 0.8
i=63-04.5 | UP=25A

MS116-6.3 | \yy.s

Ireg=4.0- )

5 3n 5x2.5; 48 022 | 2.2 0.6
ii=63-04.5A | IUP=25A

MS116-16 | NYY-J

Ireg=10-16A | 5x2.5; 69 0.78 55 2.
i=192-288A | llub=25A

NI™RNAL 1D



NZMB1-A63
Ireg=50-63A
[i=380-630A

NYY-J
5x4;
Ilub=33A

40

4.5

NZMB1-A63
Ireg=50-63A
[i=380-630A

NYY-J
5x4;
lub=33A

42

0.6

NZMB1-A50
Ireg=40-50A
[i=300-500A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

45

3.2

NZMB1-A50
Ireg=40-50A
[i=300-500A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

47

3.2

NZMB1-A50
Ireg=40-50A
[i=300-500A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

49

3.2

NZMB1-A50
Ireg=40-50A
[i=300-500A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

51

0.84

NZMB1-A63
Ireg=50-63A
[i=380-630A

NYY-J
5x4;
Ilub=33A

33

11

5.5

NZMB1-A63
Ireg=50-63A
[i=380-630A

NYY-J
5x4;
lub=33A

35

11

5.5



NZMB1-A63
Ireg=50-63A
[i=380-630A

NYY-J
5x4;
Ilub=33A

21

12

8.4

NZMH2-
A100
Ir=80-
100A
li=600-
1000A

AXPK
4G70
llub=148A

82

1.03

JK-10

60

0.7

42

0.7

91.3

NZMB1-A20
Ireg=15-20A
[i=350A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

18

10

NZMB1-A20
Ireg=15-20A
[i=350A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

20

10

NZMB1-A20
Ireg=15-20A
[i=350A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

22

10

NZMB1-A20
Ireg=15-20A
[i=350A

NYY-J
5x2.5:;
llub=25A

24

10

NZMB1-A20
Ireg=15-20A
[i=350A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

26

10

NZMB1-A20
Ireg=15-20A
[i=350A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

28

1.0

10




NZMB1-A80
Ireg=63-80A
[i=480-800A

NYY-J
5x16:;
Ilub=80A

24

30

24

NZMB1-A80
Ireg=63-80A
[i=480-800A

NYY-J
5x16:;
Ilub=80A

29

30

24

NZMB1-A80
Ireg=63-80A
[i=480-800A

NYY-J
5x16:;
Ilub=80A

34

0.65

30

24

NZMH2-
A400
Ir=320-
400A
[i=2400-
4000A

AXPK
4G300

Kaabli-
redelid

lub=372A

73

0.8

JK-12

205.5

0.7

Y

157.

7

0.74

s

324.3

NZMB1-
A160

Ireg=125-
160A

[i=1280A

NYY-J
5x50:;
llub=152A

16

75

60

NZMB1-
A160

Ireg=125-
160A

[i=1280A

NYY-J
5x50:;
llub=152A

23

0.35

75

60

NZMB1-A63
Ireg=50-63A
[i=380-630A

NYY-J
5x16:
Ilub=80A

32

25

17.



NZMH2-
A50
Ir=40-
S0A
[i=300-
500A

AXPK
4G35
llub=96A

101

1.07

JK-13

31.1

0.5

7

17.7

6

0.74

36.5

MS116-4

Ireg=2.5-
4.0A

[i=40-60A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

26

0.09

11

0.¢

MS116-10
Ireg=6.3-10A
[i=120-180A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

23

0.21

1.6

MS116-10
Ireg=6.3-10A
[i=120-180A

NYY-J
5x2.5;
Ilub=25A

21

1.8

MS132-25
Ireg=20-25A
[i=300-450A

NYY-J
5x2.5;
llub=25A

22

0.51

MS132-32
Ireg=25-32A
[i=384-576A

NYY-J
5x4;
lub=33A

27

0.78

15




Tabel 4.2Administratiivosa elektrikilpide JK14, JK14.1-JK14.6 arvutustulsta tabel

Toiteliin Elektrikilp Jaotusliin El.seade
Kaabli
mark, ' Kaabli
Kaitse- | ristlBige; AU | El Pi Py la Kaitse- mark L AU Pi Py
) ' |Lm _ Ks Cosp R
aparaat | paigaldus % kilp | kw kw A aparaat ristidige; | m % kW kw
-viis; I max.lub
Imax.lub
NZMH2- AXPK
A160 JK-
4G70 55 1.19 103,2 | 0,7 | 72,2 | 0,8 137,2 | C20 PPJ5G4
[,=125- l=A 14 18 0.41 14 7
160A lub™ (3x20A) lub=33A
C20 PPJ5G4
31 0.69 18 7
(3X20A) Ilub:33A
C20 PPJ5G4
48 1.07 18 7
(3X20A) Ilub:33A
C20 PPJ5G4
63 141 14 7
(3x20A) lup=33A
C25 PPJ5G6
34 0.79 22 11
(3x25A) lup=43A
C20 PPJ5G4
54 1.21 14 7
(3x20A) lup=33A
C20 PPJ5G4 JK-
18 0.41 14 05 | 7 0.8 20
(3x20A) | I,pb=33A 14.1 C16(3x16A) | PPJ5G2.5| 14 0.57 8.0

. o o~ 7 - e e~ m




C10(1x10A) | PPJ3G2.5| 8 0.08 0.4
B10(1x10A) | PPJ3G1.5| 21 0.29 0.3
C16(1x16A) | PPJ3G2.5| 8 0.56 2.5
C16(1x16A) | PPJ3G2.5 9 0.12 0.5
C16(1x16A) | PPJ3G2.5| 14 1.17 3.0
C16(1x16A) | PPJ3G2.5| 22 0.61 1.0
C16(1x16A) | PPJ3G2.5| 14 1.17 3.0
C20 PPJ5G4 JK-
48 1.07 18 0.4 0.8 20
(3x20A) | I|;p=33A 14.3 C16(3x16A) | PPJ5G2.5| 11 0.4 7.1
C10(1x10A) | PPJ3G2.5| 8 0.08 0.4
B10(1x10A) | PPJ3G1.5] 21 0.29 0.3
C16(1x16A) | PPJ3G2.5| 8 0.56 2.5
C16(1x16A) | PPJ3G2.5 9 0.12 0.5
C16(1x16A) | PPJ3G2.5| 14 1.17 3.0
C16(1x16A) | PPJ3G2.5| 22 0.61 1.0
C16(1x16A) | PPJ3G2.5| 14 1.17 3.0
C20 PPJ5G4 JK-
63 1.41 14 0.5 0.8 20
(3x20A) | I,pb=33A 14.4 C16(3x16A) | PPJ5G2.5| 14 0.57 8.0




C25
(3x25A)

PPJ5G6
|Iub:43A

34

0.79

JK-
14.5

22

0.5

11

0.8

25

C16(3x16A) | PPJ5G2.5| 10 0.38 7.5
C16(1x16A) | PPJ3G2.5| 26 1.45 2.0
C10(1x10A) | PPJ3G2.5| 8 0.08 0.4
B10(1x10A) | PPJ3GL1.5 32 0.74 0.5
B10(1x10A) | PPJ3G2.5 30 0.58 0.7
C10(1x10A) | PPJ3G1.5 25 0.93 0.8
C10(1x10A) | PPJ3G1.5 26 0.97 0.8
C16(1x16A) | PPJ3G2.5| 17 0.71 1.5
C16(1x16A) | PPJ3G2.5 18 0.75 1.5
C16(1x16A) | PPJ3G2.5/ 9 0.76 3.0
C16(1x16A) | PPJ3G2.5| 10 0.56 2.0
C16(1x16A) | PPJ3G2.5 19 0.53 1.0
C16(1x16A) | PPJ3G2.5 15 0.42 1.0

C1A(1¥v1AA)

PP 12?2 |

20

N KA

10



C16(1x16A) | PPJ3G2.5 28 1.17 1.5
C16(1x16A) | PPJ3G2.5 29 1.21 1.5
C16(1x16A) | PPJ3G2.5 24 1.01 1.5
C16(1x16A) | PPJ3G2.5| 18 0.65 1.3
C16(1x16A) | PPJ3G2.5 24 0.87 1.3
C16(1x16A) | PPJ3G2.5 15 0.21 0.5
C16(1x16A) | PPJ3G2.5 19 1.06 2.0
C16(1x16A) | PPJ3G2.5 14 0.19 0.5
C16(1x16A) | PPJ3G2.5 15 0,42 1,0
C16(1x16A) | PPJ3G2.5 15 0.21 0.5




Tabel 4. FEttevotte valgustuse elektrikilpide JKV-15, JKV-15.1-JKV-15.8 arvutustulemuste tabe

Toiteliin Elektrikilp Jaotusliin El.seade
Kaabli _ Kaabli
Kaitse- mark’ Lm AU El P; Ks P, Cos(l) la Kaitse- mark’ L AU P; P,
aparaat | ristloige; % kilp | kw KW A aparaat ristlGige; | m % kW KW
Imax.lub | max.lub
NZMH2-
AL00 AXPK
=80- PPJ
=80 4G70 15 0,21 JKV 46,7 | 1,0 | 46,7 | 095| 74,7 |C16
100A ~ -15 5G4 40 0,64 5,0 5,0
~ lup=A (3x16A)
1;=600- lup=33A
1000A
C25 PPJ5G4
70 2,69 12,0 12,C
(3X25A) Ilub:33A
C25 PPJ5G4
52 1,5 9,0 9,0
(3X25A) Ilub:33A
C25 PPJ5G4
88 0,56 2,0 2,0
(3x25A) Lus=33A
C25 PPJ5G4
38 0,65 5,5 5,5
(3x25A) Lus=33A
C16 PPJ5G4
50 0,35 2,2 2,2
(3x16A) Lus=33A
C16 PPJ5G4
35 0,56 5,0 5,0
(3x16A) Lus=33A
C16 PPJ5G4
100 1,92 6,0 6,0
(3x16A) Lus=33A




B10(1x10A) | PPJ3G2.5 0.6 0.6
B10(1x10A) | PPJ3G2.5 0.5 0.5

C25 PPJ IKV-

@25 |sca 70 269 |1c, |12 12 0.95 | 20 B16(1x16A) PPJ3G2.5 95 2.4 1.2 1.2
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 1.2 1.2
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 1.2 1.2
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 1.2 1.2
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 1.2 1.2
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 1.2 1.2
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 1.2 1.2
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 1.2 1.2
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 1.2 1.2



B16(1x16A) | PPJ3G2.5 151 151
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 151 151
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 151 151
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 151 1.51

C25 PPJ JKV-
88 0.56 2.0 2.0 095 | 3.2 B16(1x16A) PPJ3G2.5 65 0.83 0.5 0.5

(3x25A) | 5G4 154
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 0.6 0.6
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 0.9 0.9

C25 PPJ JKV-
38 0.65 5.5 5.5 0.95 | 9.0 B16(1x16A) PPJ3G2.5 72 1.4 1.1 1.1

(3x25A) | 5G4 155




Cl6 PPJ JKV-
50 0.35 2.2 2.2 095 | 35 B16(1x16A) PPJ3G2.5 0.5 0.5

(3x16A) | 5G4 15.6
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 0.5 0.5
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 65 0.86 0.6 0.6
B16(1x16A) | PPJ3G2.5 0.6 0.6

Cl6 PPJ JKV-
35 0.56 5.0 5.0 0.95 | 8.0 B10(1x10A) PPJ3G2.5 65 1.1 1.0 1.0

(3x16A) | 5G4 15.7
B10(1x10A) | PPJ3G2.5 1.0 1.0
B10(1x10A) | PPJ3G2.5 1.0 1.0
B10(1x10A) | PPJ3G2.5 1.0 1.0




B10(1x10A) | PPJ3G2.5 0.4 0.4
B10(1x10A) | PPJ3G2.5 0.5 0.5
B10(1x10A) | PPJ3G2.5 0.5 0.5
B10(1x10A) | PPJ3G2.5 0.5 0.5
B10(1x10A) | PPJ3G2.5 0.5 0.5
B10(1x10A) | PPJ3G2.5 92 094 | 05 0.5
B10(1x10A) | PPJ3G2.5 92 094 | 05 0.5




Tabel 4.4Kogu hoone arvutuslikke koormuste mééaramine
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Arvutuskoormuste maaramine

Elektriseadmed Kogus| P;,1seade; P;,grupp; | ks | Cos/tgop Pa; Qa; S l
kw kw KW kvVar | kVA A
1. VARVIMISOSAKOND
Varvimis-kuivatuskamber veoautode jaoks 2 80 160 8 [0, 0,85/0,62 128 79,4
Varvimis-kuivatuskamber sdiduautode jaoks 4 60 240 0,8 0,85/0,62 192 119
2. ETTEVALMISTUSOSAKOND
Ettevalmistusstend 8 10 80 0,6 0,7/1,0 4 49
3. REMONDIOSAKOND
Sdidu-/veoauto tostuk 6;4 2,2;5% 35,2 Q,2 0,210 7 7,14
Sdidu-/veoautode remondistend 6;4 6; 8 68 D,5 0,66/ 34 39,4
So6idu-/veoautode rehvimontaazipink 3;2 15;8 10,56 0,5 0,7/1,02 5,25 5,35
Soidu-/veoautode balanseerimispink 3R 0,75;1,1 5 4,/ 05 0,7/1,02 2,25 2,3
4. MEHAANIKAOSAKOND
Mehaanikapingid: universaalsaag (2), 1 3;7,%; 59,6 0,4 0,65/1,16 23,8 27,6
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vertikaalpuurpink (2); smirgelkai (3); 2,2;8
freespink (4)
Mehaanikapingid: Pneumaatiline htidropress (2); 2 ,5;19; 113 0,5 0,6/1,33 56,5 75,1
Horisontaalne puurpink (2); treipink (4); 9;11
lihvpink (4)
Mehaanikaosakond: terituspink (2); metalli giljoti 5 12; 30; 76 0,7/ 0,65/1,16 53,2 617
(1);
hddvelpink (2) 11
5. MOOTORI-AGREGAATIDE OSAKOND
Universaalstend autode mootorite sissetddtamise ja 4 30 120 0,8 0,7/1,02 96 97,0
katsetuse jaoks
Universaalstend autode kaigukastide sissetdotgmise 2 75 150 0,8 0,7/1,02 120 1224
katsetuse jaoks
Universaalstend autode veosildade sisseto6tamise ja 2 25 50 0,7 0,65/1,16 35 40,6
katsetuse jaoks
6. KRAANAD-TALAD 1,2 6; 5,5 17 0,2 0,8/0,75 3,4 2,55
7. KEEVITUSOSAKOND 6 10 60 0,7 0,35/2,67 42 1121
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8. VENTILATSIOONI KAMBRID

Ventilatsiooni agregaadid 24;18;9; 84 0,8 0,80,7 67 50,4
18;15

Valjatdmbeventilaatorid 1,1; 3;3 7,1 0,8 0,8/0,75 5,68 4,26

9. VALGUSTUS
Osakondade ja ventkambrite tddvalgustus 43 0,9595/0,33 | 41,42 13,6
Uldruumide valgustus 5,7 0,95 0,95/0,33 5,4 1,78

10. ADMINISTRATIIVRUUMID 100 0,5 0,9/0,48 50 24
KOKKU 1484,2 0.68| 0,74/0,92 1015 935,6 1380]494,2
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Kokkuvote

Kéesolevas magistritdos on esitatud autoremonditS$ettevotte elektrivarustuse arvutuse ja
projekteerimise metoodika hiipoteetilise objektielaiSelleks oli valitud autoremondi

ettevote, kus on olemas autoteenuste kogu pakdtupaseks koik vajalik.

Ettevbttes on mehaanika-, mootori-agregaatide, nelinokeevitusosakonnad, ettevalmistus-
ja varvimisosakonnad ning samuti on olemas ka adtnatiivosa ja suur ladu. Raskuste
transpordimiseks kasutatakse kraana-talasid. Iggsomnas on olemas kdik vajalik
tehnoloogia, mis omakorda vajab elektrit. Kogu hetiielik véimsus on 1380kVA (mis
hdlmab jouseadmeid, kontoritarbijaid ja valgustusf)sugune ettevote tarbib aastas umbes
4 500 000 kWh.

Hoone elektritoitepunktiks on sisealajaam, kuhwailitud trafo 10/0,4kV vOimsusega
1600kVA. Antud magistritdos on esitatud elektrivétuse metoodika alates 0,4kV jaotlast.
Kogu todstuse elektrikoormus on jaotud elektrikipkaupa vastavalt seadmestiku

eesmarkidele (joud,valgustus, olmeruumid jne).

Magistritoos esitatud elektrivarustuse arvutustéomgika hdlmab arvutusliku koormuse
maaramist, kaablite ja kaitseaparatuuri valikwkqatrolli, valgustusarvutsi, trafo valikut ja

reaktiivvéimsuse kompenseerimist.

Projekteerimise metoodika kasitleb projekti tegeskésvajalikke andmeid,

projekteerimisaluseid ja niisuguse tuupi hoonetelgkigaldise maksumust ja tédaega.

Magistritoos on 4 peatikki: 1.peattikk on sissejukaitoremondi ettevotte iseloomustusega;
2.peatikis on autoremondi ettevdtte arvutusmet@ydhkpeatiikis on esitatud projekteerimise
ja paigalduse metoodika, 4.peatiikis on hiipoteetigoremondi ettevétte naidisarvutused

vastavalt peatukis 2 esitatud valemitele ning tuistabelid.

Samuti t60s on olemas graafiline osa, kus on esitatipoteetilise autoremondi ettevotte jOu-
ja valgustusplaanid, elektrikilpide skeemid, siaggma 0,4kV jaotla (PK peakilbi)

elektriskeem ja arvutusprogrammis DIALux teostataffjustuse arvutused.

Antud I6putdo voib olla kasulik energeetikaga sdduwdengitele, elektrikutele ning

todstusega tegelevatele elektriinseneridele.
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Lisad

Lisa 1 Graafiline osa

Joonise nr. Joonise nimetus Lehe formaa Lehte
EL-1 0,4kV jaotla (PK-peakilbi) skeem Al 1
EL-2 Autoremondi ettevdtte jdupaigaldise plaan Al 1

Autoremondi ettevotte valgustuspaigaldise
EL-3 Al 1
plaan
Autoremondi ettevotte piksekaitse ja maandl
EL-4 Al 1
plaan
EL-5 Potentsiaalide Uhtlustuse skeem A4 1
EL-6 Varvimisosakonna elektrikilbi JK-1 skeem A4 1
EL-7 Varvimisosakonna elektrikilbi JK-2 skeem A4 1
EL-8 Varvimisosakonna elektrikilbi JK-3 skeem A4 1
EL-9 Ettevalmistusosakonna elektrikilbi JK-4 skee A4 1
EL-10 Remondiosakonna elektrikilbi JK-5 skeem A4 2
EL-11 Ventkambri nr.1 elektrikilbi JK-6 skeem A4 1
EL-12 Remondiosakonna elektrikilbi JK-7 skeem Ad 2
EL-13 Mehaanikaosakonna elektrikilbi JK-8 skeem A4 2
EL-14 Mehaanikaosakonna elektrikilbi JK-9 skeem A4 2
EL-15 Keevitusosakonna elektrikilbi JK-10 skeem A4 1
Mootori-agregaatide osakonna elektrikilbi
EL-16 A4 1
JK-11 skeem
Mootori-agregaatide osakonna elektrikilbi
EL-17 A4 1
JK-12 skeem
EL-18 Ventkambri nr.2 elektrikilbi JK-13 skeem A4 1




Kontorite peaelektrikilbi JK-14 skeem

EL-19 (+kontorite jaotuskilpide JK-14.1-JK14.6 A4 12
skeemid)
Autoremondi ettevotte valgustuse
peaelektrikilbi JKV-15 skeem

EL-20 A4 10

(+osakondade valgustuse jaotuskilpide

JKV-15.1-JKV15.8 skeemid

Lisa 2 Autoremondi ettevotte valgustusarvutused




