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Referaat:

Loputdo on 55 lehel, sisaldab 7 tabelit ja 21 joonist.

Loputdd eesmirk on eramu saarestumise vOimekusega elektripaigaldise véljatdotamine
ning projektdokumentatsiooni koostamine. Elektripaigaldise projekt on koostatud Viljandi

maakonnas, Karula kiilas asuval eramule.

Toos antakse iilevaade siisteemi projekteerimisest sdltuvalt omaniku tarbimisharjumustest,
millele tuginedes valitakse reservtoiteallikate parameetrid ning siisteemi tooks vajalik
seadmestik. Koostatakse korrektne projektdokumentatsioon, mis vélistab voimalike

ehitusel ette tulevate probleemide tekke algstaadiumis.

Toos kasitletakse mikrotootja liitumist jaotusvdrguga ning selleks vajalike PV— siisteemi
inverteri kooskdlastust vorgu omanikuga (Elektrilevi OU). Lihtudes kliendi tarbimisest
arvutatakse diiselgeneraatori voimsus ning akupanga mahtuvus autonoomsuse tagamiseks.
Teostatakse toitekaablite valik arvestades neid ldbivate voolude suurusi ja kontrollitakse
pingelangu kaablites, mis ei {liletaks ettendhtud norme. Projekteerimise kaigus
tapsustatakse erinevaid lahendusi, mille baasil rajatakse toOprojekt ning miératakse

toiteallikate omavaheliste liilituste jérjestust.
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Summary:

Thesis is written on 55 pages, contains 7 tables and 21 drawings.

The purpose of this this master’s thesis is to develop self sustaining electrical system for
private residence and to create design documentation of electrical installation. The power
installation project is designed for private residence located at xxxx, Karula village,

Viljandi county.

The thesis provides overview of developing self sustaining electrical system, which is
based on the residence owners electrical consuming habits, which lets to select the size of
the reserve sources and equipment for precise work of the electrical system. During
designing the proper working documentation is made to exclude any problems at early

stages of the electrical system construction.

In this thesis there is discussed of micro producer connecting to the grid. Therefore the
PV- system inverter needs a coordination with the grid owner (Elektrilevi OU). The diesel
generator power and the battery size is calculated based on residence owners electrical
consuming habits to create system autonomy. The power cable selection is conducted by
considering the passing current sizes and rated power. Based on previous, the calculations
for voltage drop can be made to see if the drop rate isn’t exceeding the standard. The

control board is designed to supply electrical power when there is fault in the grid.
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1. EESSONA

Eelnevalt olen pdgusalt kokku puutunud taastuvenergia lahendustega ainult magistridppe
raames. Sellest saingi idee Ioputdéd teemaks valida ,Eramaja saarestumisvoimekusega
elektrististeemi projekteerimine®. Valik sai tehtud huvist tutvuda ldhemalt taastuvenergiaga
ning erinevate taastuvenergia siisteemide arendamisega. Oma t66s olen kokku puutunud
hoonete tugev-voolupaigaldiste projekteerimisega ning noduete kohase dokumentatsiooni
koostamisega. Magistritdds soovisin eramu saarestumisvOoimekusega elektrislisteemi
projekteerimisel uurida selleks vajalikke standardeid, tehes vajalikke kalkulatsioone ning

valimaks sobilikke komponente elektripaigaldise ehitamiseks.

Soovin ténada SolarEst-i juhatajat Taavi Klaos-t, kes andis vdoimaluse projekteerida eramaja
saarestumisvoimekusega elektrisiisteemi konkreetsele objektile, mis ldhitulevikus valmis

chitatakse.



2. SISSEJUHATUS

Paikesepaneelide kasutamine elektri tootmiseks on jark-jargult kasvamas. Pohjusteks on
paikesepaneelide tehnoloogia areng, vorku miitidud elektri taastuvenergiatasud ning eeskétt
elektrihinna muutlikkus, mis on muutnud paikesepaneelid kdttesaadavamaks tavakasutajale.
Taastuvenergia toetuseks on hetkel 53,7 € MWh kohta, ent tuuleenergia toodangule on piirang
600 GWh, mille tditumisel ei maksta toetust. 2013. aastal oli vorku ithendatud mikrotootjate
poolt tagasimiiiidava paikeseenergia koguseks 94 MWh ning hinnanguline pdikesepaneelide
kogu tootlikkus 450 MWh [27].

Majapidamiste kiitmiseks on erinevaid viise ning mugavust koguvaks trendiks on kasutada
elektrikiitet kombineerituna automaatikaga. Tegemist on lihtsa ja otstarbeka meetodiga, kuid
kiittekulud on hinnatundlikud ehk sdltuvad turul olevast elektrihinnast. Lahendusena on
voimalik kasutada péikesepaneele, hoides kiitte- ja elektrikulud madalad. Maapiirkondades
asuvatel eramutel, mis on rajatud elektrikiittele on soovituslik omada reservtoiteallikat
majapidamise kiitmiseks, tulenevalt vorgus esinevate katkestustest vai riketest. Planeeritud
katkestuste puhul teostatakse remontt6od kiirelt, kuid loodusjdudude poolt pdhjustatud rikked
voivad kesta kuni 3 pédeva. Tosisemate kahjustuste juures veel kauemgi. Elektrilevi-i 2014
aasta statistika andmetel esines rikkelisi katkestusi Eestis 18 120. Planeeritud katkestusi,
hetkeseisuga 23.04.2016, on Elektrilevi andmetel 506, mis mdjutab 12091 majapidamist [1].
Juhtudel, mil majapidamise kiitmine rajaneb ainult elektrikiittel, on otstarbekas elektri
saamiseks paigaldada reservtoiteallikas. Uhe vdimalusena saab kasutada piikesepaneele
kombineerituna akupangaga, millega tagatakse eramu kiitmine Oisel ajal. Kiilmadel
talvekuudel ei pruugi eelnevalt kirjeldatu olla piisav. Lahendusena on vdimalik paigaldada
lisaks diiselgeneraator, mis tagaks vorgurikete ja péikesepaneelide siisteemi puudulikkuse
juures majapidamise kiitmise.

Soltuvalt eramu tarbimisest on vdimalik rajada kombineeritud saarestumisvoimekusega
elektripaigaldis, mis on vdimeline rahuldama majapidamise elektritarbimist vorgus esinevate
katkestuste ajal.

Kéesolev magistritod  kirjeldab eramu saarestumise voimekusega elektripaigaldise
projekteerimist. Kisitletakse sobilike komponentide-, paigalduse- ja iihenduse valikut, mille
tulemusena projekteeritakse elektripaigaldis ja jaotuskeskuste skeemid. Lopptulemusena

koostatakse elektripaigaldise kohta t66projekt.



3. OBJEKTI KIRJELDUS

Tellija eramu elektriarved on aastas iile 4000 € ning tellija sonul esineb aastas elektrivorgu
katkestusi tihedalt, mille taastamine vdotab pikemalt aega. Pikemaajaliste katkestuste
véltimiseks ja kulude kokkuhoiu eesmargil soovib tellija ehitada endale reservtoiteallikaga

elektrisiisteemi.

Saarestumisvoimekusega elektrisiisteem on projekteeritud Viljandi maakonnas Karula kiilas
asuva eramaja tagavara toitesiisteemiks, juhuks kui on planeeritud vdi médramatust joust
pOhjustatud rikkeline katkestus. Planeeritud katkestuste puhul teostatakse remonttood kiirelt,

kuid loodusjoudude poolt pohjustatud rikked vdivad kesta kuni 3 péeva.

Eramu liitumiskilp saab toite Karula konteineralajaamast, mis paikneb ca. 300 m kaugusel
liittumispunktist. Alajaamas on kasutusel 650 kVA voimsusega trafo. Liitumiskilbi ja alajaama
vaheline iihendus on teostatud 35 mm? alumiinium ohuliiniga. Liitumiskilpi on paigaldatud
peakaitsmeks 32 A automaatkaitseliiliti. Kilbi sisene juhistiksiisteemina on kasutusel TN-C

stisteem.

Arvestades antud eramaja piirkonda — kus enamus katkestusi on pdhjustatud tormidest ning
samuti on ka vorguliin alajaamast littumiskilbini timbritsetud puudega — on vorgu rikketase
iisna korge. Voolukatkestus voib tekkida juba vdiksema tuulega, kui liinid kokku puutuvad.
Lisaks asub maja eemal tihedalt asustatud aladest, mis muudab v3rgu toite taastamise vihem

oluliseks.

Tellija soovib endale rajada reservtoiteallikaga elektripaigaldist koos pédikesepaneelide
(edaspidi PV-siisteem) ja akupangaga. Védhendades kulutusi elektrienergiale ning tagades
eramu toide elektrivorgu katkestuste ajal. Péikeseelektrijaama vdimsuseks sooviti saada
mikrotootjale maksimaalset Elektrilevi poolt lubatud vdimsust ehk 11 kW. Pikemaajalist
autonoomsust klient ei soovinud, sest tema tarbimisharjumuste juures kujuneks akupanga hind
liiga kalliks ning piirdutakse vaid iihetunnise autonoomsusega maksimaalse tarbimise juures.
Eramu asub Karula jérve dares ning kliendile on téhtis sdilitada looduspédrane miljoo, millest
tulenevalt ei saa kasutada konteinergeneraatorit. Lahendusena hakkab generaator paiknema

eramu piiril eraldi seisvas hoones (edaspidi generaatorhoone). Liitumiskilbi ja

10



generaatorhoone vaheline kaugus on ca 60 m ning projekteeritavate paikesepaneelide kaugus

generaatorhoonest ca 53 m . Tdpsem paiknemine on toodud joonisel 3.1.

Joonis 3.1. Elektripaigaldise paiknemine.

Saarestumisvoimekusega elektrisiisteemi projekteerimisel projekteeritakse paikesepaneelide,
liitumiskilbi ning generaatorhoone vaheline elektripaigaldis, millele lisandub juurde
generaatorhoone sisene elektripaigaldis, sest hoonel puudub vajalik elektrivarustus.
Elektripaigaldis peab olema kooskolas Eesti Vabariigis kehtivate seadustega ja normidega
ning olema koostatud vastavalt heale ehitustavale.
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4. TARBIMISE ANALUUS

Saarestumisvoimekusega elektrisiisteemi projekteerimisel on arvesse voetud tellija tarbimis-
harjumused. Eramaja liitumispunktis on kasutusel kauglugeriga elektriarvesti, mis edastab
elektri tarbimise tunniajalise tsiikliga Elektrilevi-sse. Tanu sellele oli vdimalik saada
Elektrilevist vajalikud tarbimisnditajad. Tellija sonul kasutatakse eramu kiitmiseks valdavalt
maasoojuspumpa ning kiilmematel aegadel kompenseeritakse puudujddv  soojus
elektrikiittega, kasutades selleks porandakiitet voi elektriradiaatoreid. Aastate 10ikes on tellija
elektritarbimine suurim jaanuarikuus, millest ldhtuvalt esitas tellija jaanuarikuu elektri-
tarbimise véljavotte (Joonis 4.1), kui elektriga kiitmisele kulub enim energiat. Jooniselt 4.1 on
ndha, et vdhim tarbimine jadb keskmiselt 6,0 — 6,5 kWh vahemikku, seevastu kdrgeim
tarbimine 12 kWh iimber. Arvesse tuleb votta aegajalt tekkivaid tarbimise hiippeid, mis
voivad olla pdhjustatud kiilmadest talvekuudest voi muudest pdhjustest. Lahiaastatel on
oodata elektritarbimise suurenemist, sest tellija sonul ehitatakse eramu krundile korvalhoone,

mis saab toite elektrivorgust ning millele peab olema tagatud toide reservtoiteallikast.

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Kella aeg, h

14

12

10

(o]

S

Elektrienergia tarbimine, kWh

N

B Keskmine tarbimine M Jaanuarikuu maks. tarbimine
Joonis 4.1. Jaanuarikuu elektritarbimine aastal 2016

Joonisel 4.1 on eristatud tunnilise sammuga kuu 15ikes tunnipohine keskmine tarbimine ning
vastava tunni keskmiselt maksimaalne jaanuarikuu tarbimine. Eramu tarbimisgraafik
voimaldab hinnata valitava akupanga mahtuvust, mis peab suutma tagada autonoomsuse
tipptarbimise juures iiheks tunniks. Lisaks saab madratleda valitava diiselgeneraatori

valjundvdimsuse, mis peab voimaldama eramu katkestusteta elektrivarustuse.
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5. SKEEMILAHENDUSTE VORDLEMINE JA VALIK

Elektripaigaldise struktuuri projekteerimisel kasitletakse kahte erinevat topoloogiat (Joonis
5.1). Molemal topoloogial nihakse ette tmberlilituse kasutamist liitumiskilbis. Vorgu
ithenduse katkemisel liilitatakse automaatselt eramu elektripaigaldis vorgu tihendusest timber
generaatori toitele. Generaator alustab t66d juhul kui PV — siisteemis toodetud ja akupanka
salvestatud elektrienergiast jadb viheks ning generaatori ja PV — silisteemi koost6ol
varustatakse eramut elektriga. Oisel ajal liilitub generaator tddsse peale akupanga tiihjenemist.
Vorgu nominaalsel talitlusel on generaator elektripaigaldisest lahti {ihendatud. PV —
paneelidest toodetud elekter tarbitakse maksimaalselt dra eramu tarbimisharjumuste
rahuldamiseks ja akude laadimiseks ning puudujddv osa saadakse elektrivorgust.
Piikesepaistelistel pdevadel, mil tootlikkus voib iiletada tarbimist, miiiiakse elektritoodangu
iilejadk tagasi vorku. NordPool-i statistika andmetel oli 2015. aastal miiiidud elektri
keskmiseks hinnaks 0,03108 €/kWh. Vorku miiiidava elektrihinna kujunemisel voetakse

arvesse elektriborsi hindasid, millest lahutatakse maha marginaal [19].

Esimesel skeemil on kasutusel inverter ja DC/DC muundur. Inverteriga muundatakse
toodetud alalisvool vahelduvvooluks, mida kasutatakse eramu toiteks. DC/DC muunduriga
saadakse akude laadimiseks vajalik pingetase ehk kasutatakse tihtset alalisvoolu siini. Teisel
skeemil on DC/DC muunduri asemel kasutusel vaheldi ja alaldi, mis vdimaldab akude

laadimise vorgust ning PV — siisteemis toodetud elektriga.

Teise skeemi kohaselt on voOimalik laadida akusid vorgust. Hinnavdit tekkib juhul, Kkui
liitumiskilbis on kahetariifne arvesti ning akude laadimiseks kasutatakse 6ist odavat elektrit
voi PV-siisteemi tootlikkus on piisavalt suur, et ei tarbita vorgust elektrit. Kasutades kahte
inverterit suureneb harmooniliste osakaal ja hiiringute tdendosus rohkem kui iihe inverteriga
skeemil. Mdlema skeemi miinuseks on mitmete erinevate seadmete rohkus, mille tulemusena

suureneb summaarne vdimsuskadu.
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Skeem 1 Skeem 2

T- Eramu
G- Diiselgeneraator

V- Elektrivork
PV- Paikesepaneelid

Joonis 5.1. Seadmete vaheliste ithenduste topoloogiad

Vottes arvesse, et valitav topoloogia voiks olla vdimalikult lihtne ning otstarbekas,
kasutatakse projekteerimisel elektripaigaldise pohimdttelisteks tihendusteks skeemi nr 1.
Skeemi heaks omaduseks on kasutada akude laadimiseks ainult PV — paneelide elektri

toodangut, kuna siis esineb viiksem harmooniliste osakaal ning viaiksem voimsuskadu.
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6. SEADMETE VORDLEMINE JA VALIK
6.1. PV- slisteem

6.1.1. Paneelide paiknemine

Eestis aastane summaarne paikesekiirgus, mis langeb horisontaalsele pinnale jaéb vahemikku
825 — 950kWh/m? . Optimaalse kaldega pinnale langev aastane piikesekiirgus on mirgatavalt
suurem, 1100 — 1200 kWh/m®. Ent otsese piikesekiirguse mdjul vdib PV — paneelide
temperatuur tdusta 20 — 40 °C vdrra kdrgemaks {imbritsevast temperatuurist, mis omakorda
viahendab paneelide tootlikkust. Seetdttu on projekteerimisel tdhtsal kohal jahutustingimused.
Paigaldades pidikesepaneelid pinnale, tuleb jitta paneelide ja kinnituspinna vahele vdhemalt

10 cm Ghutusvahe [4].

Paneelide paigutamisel saab ldhtuda erinevatest paigutusviisidest, millel on omad plussid ja
miinused. Juhtudel, mil tuleb arvestada ruumipuudusega, nditeks tihedamini asustatud
kohtades vdi linnades, on lahenduseks paigutada paneelid 90° nurga alla ehk hoone fassaadile.
Vihendades lume kogunemist paneelidele ning tootes novembrist veebruarini ca 7 % energiat
rohkem kui 40° nurga all olevad paneelid, kuid iildmastaabis on tootlikkus viiksem 26 %
[13]. Teise voimalusena saab paigutada paneelid katusele. Lamekatusega hoonele on vdimalik
paneele paigaldada kdige optimaalsema nurga alla, saamaks maksimaalset tootlikkust
aastaringselt. Soltuvalt viilkatuse Kkaldenurgast ja suunast péikese suhtes, varieerub
piikesepaneelide tootlikkus. Madalama ehk 30° kaldenurga korral suurenevad mustusest
tulenevad kaod ligi 2 — 10 % ning seevastu 50° kaldenurga puhul vihenevad kaod mustusest.
Katuse rohtpinna asend 15° l4éine vdi ida suunas ei muutu tootlikkus, kuid 15° — 25° kraadine
korvalekalle 16una suhtes vahendab tootlikkust 1 %. Viilkatusele ja fassaadile paigaldamisel
tuleb arvestada jahutusega, mis vidhendab soojusest tingitud elektrienergia tootmise kadusid.
Soovituslik on paneelid paigaldada kinnitavast pinnast 10 cm eemale parema ventileerituse
jaoks ning ligipdasuks paneelidele [13], [15]. Lisaks on vdimalik paneele paigutada eraldi
seisvale maaraamile, mille puhul asetatakse paneelid optimaalse nurga all, saavutamaks
maksimaalset elektritoodangut. Maaraamile paigutamisega saavutatakse paremad
jahutustingimused kui fassaadile voi viilkatusele paigutusega ning ligipddsetavus paneelidele

hooldustdode ajal [4].
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Antud objektile ei projekteeritud kliendi soovil paneele katusele ega fassaadile, vaid eraldi
seisvale raamile (Joonis 6.1.), mis asetseb 40° nurga all ning Iduna suunas 0°. Eraldi seisva
maaraami lahendusena on kasutatud ettevotte Schletter-i poolt toodetavat FS-DUO
alumiiniumraami. Maaraami tootja valikul piirduti tihe kindla tootja lahendusega, sest
eelnevalt on olemas positiivne kogemus ning nende poolt pakutava lahenduse maksumus on
majanduslikult sobilik. Esitades maaraami tootjale objekti asukoha pinnase ja paigaldatavate
paneelide Kirjelduse. Lisa 1 all on toodud ettevotte Schletter-i poolt koostatud paigaldatava

maaraami projekt.

PV — paneelide tootlikkust mojutavad erinevad tegurid. Suurim mojutaja on vari ja mustus.
Paneelide 2 % varjamisel vidheneb tootlikkus kuni 70% [4]. Antud juhul paiknevad paneelid
eraldi seisval raamil ning on vilistatud paneelide iiksteise varjamine — jérjestikku
paiknemisel. Ent tuleb arvestada iimbritseva keskkonnaga — hooned, puud jne. Sellest
lahtuvalt sai koos tellijaga valitud koht, mis talle endale oleks aktsepteeritav ning kus tekiks

voimalikult vahe varje. Paneelide paiknemist on ndidatud joonisel 3.1.

Joonis 6.1. Maaraam FS duo [9]
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6.1.2. Paikesepaneelide valik

Pdikesepaneelid koosnevad fotoelektrilistest elementidest, mis vdimaldavad péikese-
kiirgusest elektrienergiat toota. Eristatakse kahte liiki pdikesepaneele: kristalsed— ja amorfsed
paneelid, millest eelistatakse kristalseid paneele. Kristalsete paneelide hind on kallim, kuid
nende tehnoloogia annab efektiivsema tulemuse. Ténapaeval leiavad palju kasutust kristalsete
paneelide hulgas poliikristalsed- ja monokristalsed paneelid, millest monokristalsete paneelide
kasutegur on monevorra parem, Kuid selle poolest on tegemist kallima lahendusega. Keskelt
1abi on PV— paneelide kaod vahemikus 8 — 12 % [4]. Jargnevalt on vilja toodud PV —

paneelide eelised ja puudused [15] :
PV — paneelide eelised :

1. PV — paneelide siisteem iihtlustab tarbimist

2. Energia tootmine on sarnane biiroohoonete jm analoogsete hoonete tarbimismustriga

PV — paneelide puudused:

1. Talvine madal temperatuur vdhendab ja suvine korgem temperatuur suurendab
voimsuskadusid

2. Suvise ja talvise energia tootlikkuse vahe on kuni 20 kordne, soltuvalt pdikese
jérgitavusest ning kaldenurgast

3. Suhteliselt madal kasutegur (kuni 20 %)

4. Viikse kaldenurga puhul on talvised hooldust66de mahud suuremad ning paneelide
tootlikkus viiksem

5. Hajutatud kiirguse osakaal on Eestis suur ning jargimissiisteemide tasuvus on pikaldane

Projektis kisitletakse SolarEst-i poolt pakutavaid monokristalseid paneele, mis paigaldatakse
maaraami kiilge. Kokku paigaldatakse 270 W paneele 40 tiikki koguvdimsusega 10,8kW [17].

PV—paneelide kaoks arvestatakse 9 %, saades koguvdimsuseks 9,83 kW.

Teades paigaldatava PV — paneelide véimsust (10,8 kW) on vdimalik arvutada paneelide
prognoositav aastane tootlikkus. Kasutades internetis tasuta tarkvara PVGIS, mis arvutab
tootlikkuse objekti asukoha jargi. Programmi sisestatakse paigaldatavate paneelide asukonht,

paneelide voOimsus, kaldenurgad jne. PVGIS kasutab arvutustes 1981 — 1990 a.
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mootejaamadest kogutud kuu keskmisi hajukiirguse andmeid [4]. Tabelis 6.1 on toodud

projekteeritava paikese elektrijaama tootlikkus aastas kuude kaupa.

Tabel 6.1. Prognoositav aastane keskmine tootlikkus

Kuu Keskmine tootlikkus pédevas, | Keskmine tootlikkus kuus,
kW kW
Jaanuar 5,46 169
Veebruar 12,40 349
Miirts 28,00 867
Aprill 41,60 1250
Mai 47,10 1460
Juuni 46,80 1400
Juuli 43,60 1350
August 38,00 1180
September 27,10 813
Oktoober 14,10 437
November 5,55 167
Detsember 3,55 110
Aastane tootlikkus, kW 9550

Sdltuvalt inverterist saab PV— paneele omavahel iihendada kasutades erinevaid viise (Joonis
6.2). Eristatakse tsentraalset siisteemi, kus moodulite {ihendamisel kasutatakse jadamisi
stringe. Suurte voimsuste juures saab ithendada paralleelselt mitu stringi iihele muundurile.
Stisteemi puudusteks on stringis olevate dioodide tookindlus ning nende kaod. Tsentraalse
tilem-alluvus seadmetega siisteemis on vdoimsuse tdstmiseks lihtne teostada laiendamist, kuid
puuduseks on varjudest tekkivad suured kaod. Kasutades soltumatute stringide meetodit
vaheneb alalisvoolu juhtmete kasutamine. Samuti on see sobilik kasutamiseks kohtades, kus
on oht varjude tekkimiseks. Soltumatute moodulite siisteem on eelnevatest variantidest
madalaima kasuteguriga ning kallim, kuid laiendust ja kaabeldust on lihtsam teostada. Samuti

on see optimaalseim lahendus rohkete varjude korral [4].
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Soltumatud stringid Solrumatud moodulid

Joonis 6.2. PV - paneelide ithendus topoloogia [4]

Antud projektis kasutatakse paneelide lihendamiseks sdltumatute stringide topoloogiat (Joonis
6.2), jagades paneelid kaheks jadamisi ahelaks kahe inverteri vahel vastavalt 20 ja 20,
voimsusega 5,4 KW ja 5,4 KW. Kahe inverteri kasutuse pohjendus on toodud peatiikis 6.1.3.
Soltumatute stringide topoloogia on kasutusel, sest on oht varjude tekkele. Paneele
umbritsevad igalt poolt erinevad objektid — hooned ja puud. Paneelide asukoht sai valitud
soltuvalt kliendi soovidest ning kodige optimaalsema asukoha jirgi, kuid piikese tousu ja
loojumise ajal tekivad siiski varjud, mis vdhendavad tootlikkust. Lisaks on Kkliendile lihtsam

siiteemi tulevikus laiendada.

Kahe paneeli kohta installeeritakse optimeeria (MPPT — maksimaalse vOimsuspunkti
jélgimine) (Joonis 6.3). Optimeeria reguleerib paaneeli tootlikkust, vihendades varjudest ja
mustusest pohjustatud kadusid ning tdstab tootlikkust kuni 25 %. Optimeeria kinnitatakse
paneeli raami kiilge. Riketel vai inverteri véljaliilitusel alandab optimeeria véljundpinge 1 V.
Optimeerijana kasutatakse P3501 optimeeriat SolarEdge-i tehnoloogial IndOP™, mis

voimaldab kasutada teiste tootjate invertereid ning ei vaja lisaiihenduse installeerimist [6].

Teades paneelide iihenduse topoloogiat on voimalik arvutada PV— paneelide ahelas liihisvool,
summaarne véljundpinge tiithijooksul (Uocky) ning summaarne minimaalne pinge maksimum
voimsusel (Umwmpy). Uhe mooduli tithijooksupinge ja minimaalne pinge maksimum vdimsusel
25° C juures on vastavalt 38,4 V ja 31,4 V ning lithisvool 8 A [17]. Arvestatud on paneelide
tootlikkust ~ sdltuvalt  temperatuurist, mis  touseb/langeb 0,33 % ihe kraadi
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langemisel/tdusmisel. Lihte temperatuuriks talvisel ajal méiratakse -5 °C ning paneelide

pinna temperatuur suvisel ajal 70 °C [13], [16].

PTM

Joonis 6.3. SolarEdge optimeeria INndOP "™ tehnoloogiaga [6]

Summaarne viljundpinge tiihijooksul leitakse valemiga:

U _ (Upc % 0,33 + |5 — 25] U 20
ocky = 100 + Ugc | X

kus,  Ugcky —summaarne ahela tiihijooksu pinge, V
Uock — mooduli pinge tiihijooksul (temperatuuril 25 °C), V

Summaarne minimaalne pinge maksimum voimsusel leitakse valmiga:

Uymp * 0,33 % |25 — 70|

U =|U - X 20
MMPY ( MMP 100
kus, Uypmpy —Summaarne minimaalne ahela pinge maksimum vdimsusel, V

Uymp — lihe mooduli pinge maksimum v&imsusel (temperatuuril 25 °C) , V

Tulemusteks saadakse vastavalt:

_ (384%0,33 % | -5 — 25|

+ 38,4-) x20=2844V

31,4 % 0,33 x |25 — 70|
100

Unmpy = <31,4 - ) «20 =534V

(6.1)

(6.2)

Pdikesepaneelide iihe ahela lithisvooluks on 8 A, sest tegemist on jadamisi ahelaga.

Summaarseks tiihijooksu pingeks ahelas saadakse 844 V ning ahela summaarne minimaalne

pinge maksimum vOimsuse juures on 534 V. Eelnevalt leitud ahelate véirtustega tuleb

arvestada inverteri valikul.
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Vastupidises stsenaariumis, Kkus teatakse paigaldatava inverteri ja paneeli védrtusi, on
voimalik arvutada vajalik paneelide kogus. Tuleb teostada n.6 tagurpidi arvutus, jagades
inverteri sisendpingete viddrtused vastavate paneelide védrtustega. Naiteks, inverteri
maksimaalne sisendpinge on 1000 V ja paneeli tiihijooksupinge temperatuuril -5 °C on 41,4
V. Saadakse maksimaalseks paigaldatavaks paneelide koguseks 24 paneeli. Jagades inverteri
viahima sisendpinge (mille juures seade toGtab) paneeli pingega maksimum vdimsusel, saab
arvutada vdahima paigaldatavate paneelide arvu. Naiteks, inverteri vdhim sisendpinge on 300
V ning paneeli valjundpinge maksimum voéimsusel (kui paneelide pinna temperatuur on 70
°C) on 27,8 V. Tulemuseks saadakse 11 paneeli. Inverterile iihendatavate paneelide arv on
vahemikus 11 — 24, jada iihendusel. Erinevate topoloogiate kasutusel, tuleb arvesse votta
paneelide iihenduse viise — jada- voi rodpiihendus. Kontrolliks tuleks arvutada valitav
paneelide summaarne viljundvoimsus, mis peab olema vastavuses inverteri sisend-

voimsusega.

6.1.3. Inverteri valik

Inverterit kasutatakse PV-paneelidest toodetud alalisvoolu muundamiseks vahelduvvooluks,
mis suunatakse edasi kilpi JK JUHT. Inverteri valikul tuleb l&dhtuda kindlatest kriteeriumitest,

mis on sitestatud ettevdtte Elektrilevi OU poolt mikrotootjatele [1].

1. Elektrivorku iihendamiseks elektritootmisseadme voimsus voib olla kuni 11 kW.
2. Inverteri valikul tuleb ldhtuda Elektrilevi poolt viljastatud sobilike inverterite

loetelust.

Juhul, kui soovitakse kasutada inverterit, mida e1 ole loetelus mainitud, tuleb esitada

vastavussertifikaat [1].

Sobiliku inverteri valikul PV — siisteemi tuleb arvestada peatiikis 6.1.2 arvutatud ahela

parameetritega. Valitav inverter peab vastama jargmistele kriteeriumitele:

1) Sisendvdimsus suurem kui 5,4 kW
2) Sisendpinge suurem kui 844 V

3) Vihim to6pinge alla 534 V

4) Liihisvoolu taluvus suurem kui 8 A

5) IP aste vihemalt IP 44
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Lahtudes eelnevalt piistitatud kriteeriumitest, valitakse Elektrilevi poolt véljastatud loetelust
kaks voimalikku inverteri tootjat. Seadmete valikul kisitletakse kahe ettevotte SolarEdge ja
Fronius seadeid. Eelmainitud firmadel on pikaajaline kogemus erinevate pdikesepaneelide
stisteemide koostamisel ning vajaliku tehnoloogia arendamisel. Lisa klausel inverteri valikul
on lihtne iihendus ja kommunikatsioon seadme ja akupanga vahel. Hetkel pakub SolarEdge
ithefaasilist inverterit SES000 (RWS) reservtoiteallikaga siisteemi (Joonis 6.4), millesse on
ehitatud kommunikatsioon akupangaga. Analoogse lahendusega kolmefaasiline inverter
valmib SolarEdge-il 2016. aasta l10pus. Seevastu ettevotte Fronius pakub juba turul sama
voimekusega kolmefaasilist inverterit  Fronius Symo 4.0-3-S (hiibriid) (Joonis 6.5).

Inverterite vordlus on toodud tabelis 6.2.

Joonis 6.4. SES000 (RWS) [6] Joonis 6.5. Fronius 4.0-3-S (hiibriid) [26]

Tabel 6.2. Inverterite SES00 (RWS) ja Fronius 4.0-3-S vordlus [6], [26]

Toode Néutud | SE5000 (RWS) Fronius Symo 4.0-3-5

(hiibriid)

Maksimaalne sisendpinge 844V 500V 1000 V

Minimaalne sisendpinge 534V 400 V 150

Sisendvoimsus 5,4 kW 6,75 kW 6,5 kW

Liithisvoolu taluvus 8 A 19,5 A 24 A

IP aste IP 44 IP65 P65

Stringide arv - 1 2

Mbdlemal inverteril on sisse ehitatud alalisvoolu kommunikatsioon akupangaga ehk ei ole vaja

paigaldada lisa seadet, mis muundaks paneelidest toodetud alalisvoolu akupanga laadimiseks
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sobilikule tasemele. Elektripaigaldis projekteeritakse kolmefaasilise siisteemina, mistottu
tuleks kasutada kolme SE5000 (RWS) inverterit. Teoreetiliselt on voimalik selline lahendus,
kuid teatud moondustega. Esiteks, ei tohi kasutada elektripaigaldises kolmefaasilisi tarbijaid,
sest inverterite viljundvoolude faasinurgad on nihkunud. Teiseks, inverterite véiljundid peavad
olema tiksteisest tdielikult eraldatud, kasutades iihte inverterit {ihe faasi jaoks. Kolmandaks,
paigaldada siisteemi lisaseade, mille viljundiks on korrigeeritud faasinurkadega
kolmefaasiline vool. Vottes arvesse kolme eelmist punkti, suureneb paigaldise maksumus
ning ei suudeta garanteerida, et tellijal ei ole soovi kunagi kasutada kolmefaasilisi seadmeid.
Tabeli 6.2 alusel on Fronius Symo 4.0-3-S (hiibriid) inverteri sisendvoimsuseks 6,5 kW, kuid
kokku installeeritakse paneele voimsusega 10,8 kW. Seega tuleks kasutada kahte inverterit
ning paneelid jagada kahte grupi (20 ja 20), saades iihe ahela vGimsuseks 5,4 kW. Fronius
Symo 4.0-3-S inverterit ei ole nimetatud Elektrilevi poolt viljastatud loetelus ehk tuleb

esitada vastavussertifikaat. (Lisa 1, peatiikk 6.2).

Fronius hiibriid inverteri tehnoloogial on vdimalik valida lisaks veel kahe seadme vahel, mis
on eelnevalt loetletud Elekrilevi nimekirjas. Versioonil 3.0-3-S on sisendvdimsuseks 5 kW
ehk antud juhul jd3b puudu ning versioonil 5.0-3-S seevastu 8 kW. Sdilib vajadus kahe

inverteri kasutuseks ning seevastu suureneks iiledimensioneerimine.

Inverteritel SE5000 (RWS) ja Fronius Symo 4.0-3-S (hiibriid) on lihtne teostada iihendust
akupangaga. Akupanka on voimalik tihendada otse inverterisse ning ei teki vajadust kasutada
laadimiseks ning tiihjenemiseks lisaseadmeid. Muutes algselt valitud seadmete tihenduste
topoloogiat lihtsamaks. Joonisel 6.6 on ndidatud 16plik elektripaigaldise seadmete vaheline

tthenduse skeem.

Péikesepaneelide tootlikkuse monitooringuks tuleb voimaldada molemale inverterile interneti
tihendus, kasutades Wifi-t vdi andmesidekaablit. SES000 ja Fronius Symo-le on eelnevalt
installeeritud seire seade (Data logger), mis véljastab toodetud ja hetke elektrienergia
toodangu informatsiooni. Paneelide tootlikkust on vdimalik jdlgida lehekiilgedel

www.monitoring.solaredge.com ja www.solarweb.com (Fronius tooted). Inverterisse

sisseehitatud kontrolleriga on vOimalik seadistada inverteri ja akupanga vaheline t66 omal

soovil. Seadistusi saab teha késitsi voi kasutades interneti lehekiilge www.solarweb.com.

Voimaldades inverteril suunata toodetud elekter esmalt akupanga laadimiseks ja peale

akupanga téditumist kasutada toodetud elektrit eramu tarbeks. Lisaks on vdimalik jagada
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elektritoodangut, millest iiks osa kasutatakse akupanga laadimiseks ning teine osa ermu
tarbeks. Akupanka salvestatud elektrienergia kasutamist on vdimalik tellijal seadistada
kellaajaliselt ehk pédevasel ajal toodetud elektrienergia salvestada akupangas ning 00sel

kasutada seda eramu tarbeks [6], [26].

T- Eramu
G- Diiselgeneraator

V- Elektrivork
PV- Paikesepaneelid

Joonis 6.6. Loplik seadmete vaheline topoloogia

Eelnevalt kirjeldatud inverteritest valitakse elektripaigaldise projekteerimiseks Fronius Symo
4.0-3-S. Tegemist on kompaktse seadmega, mille nditajad on paremad kui SE5000 (RWS)
inverteril ning pdhiline védrtus seisneb vOimekuses kasutada seadet kolmefaasilises
stisteemis. SolarEdge-e inverteri kasutusega muutuks paigaldis keerulisemaks, kallimaks ning
paigaldise projekteerimise keerukuse aste tduseks. Kasutades vihem komponente on viiksem

voimalus torgeteks ja hoolduskulud on véiksemad.

PV — paneelide poolt muundatud elektrienergiat on vdimalik salvestada akupanka. Selleks on
voimalik koostada akupank, kasutades vaiksemaid akusid ning need omavahel ithendada voi
paigaldada suurema mahuline akupank. Tellija soovil peab akupanga autonoomsus olema
vidhemalt iiks tund tipputarbimise (12,2 kWh) ajal.

Eesmirgiks on valida akupank, mis tihilduks inverteriga ja tagaks lihtsa kommunikatsiooni
ning {iihenduse kahe seadme vahel. Lahenduseks tuleks kasutada ettevotte Fronius
akupankasid, mis on vahemikus 4,5 —12,0 kWh ning vdimaldavad kasutada 80 % akupanga
kogu mahutavusest. Lahitulevikus on vdimalik iihildada Fronius inverteritega populaarsust
koguvad Tesla akupangad (6,8 kWh ja 9,8 kWh versioon). Tabelis 6.3 vorreldakse valitud
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akupanka ning perspektiivsete valikutena Tesla akupankasid. Seevastu on vdimalik

SolarEdge-i inverteritega kasutada Tesla akupankasid [6], [26].

Eramu pédevane elektrienergia tarbimine on tisnagi suur (202 kWh), millest suurem osa kulub
maja kiitmiseks. Teades jaanuarikuu keskmist suurimat energia tarbimist tihes tunnis (12,2
kWh), saab valida Fronius-e akupankade seast sobiliku mahtuvusega akupanga, mis rahuldaks
tellija ndoudmised. Nomenklatuurist valitakse Fronius Solar Battery 12,0 kWh (Joonis 6.7),
mis pohineb liitiumaku tehnoloogial. Valitud akupanga tiihjakslaadimise piirmadr on 80 %
(DOD - Depth of Discharge) ehk suudetakse toita eramu tarbimist peaaegu iihe tunni [26].
Lisa akupanga kasutuselevott voi kahe viiksema akupanga kasutamine ei ole otstarbekas, sest
paigaldise hind kallineb ning mirgatavat autonoomsusaja pikenemist ei oleks. Oisel ajal, kui
keskmine tarbimine on 6,5 kWh, saavutatakse autonoomsuseks umbes kaks tundi. Akupanga
mahtuvust mdjutab temperatuuri faktor ehk mahutavus sdltub seadet imbritseva keskkonna
temperatuurist. Ruumi temperatuuri langemisega viheneb akupanga mahutavus ja tGusmisel
vastupidi. Akupanga vihimaks tddtemperatuuriks on 5°C, mille juures on akupanga

mahutavus 22% vorra vdiksem [13].

<D

FRONIUS
SOoLAR BATTERY

Joonis 6.7. Fronius Solar Battery 12.0 [26]
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Tabel 6.3. Akupankade vordlus [14], [26]

Tooted Tesla power wall Tesla power wall Fronius Solar
6,8 kWh 9,8 kWh Battery 12,0 kWh

Laadimisvoimsus, kW 3,3 3,3 6,4
Laadimis vool, A 12,5 14 16
Tiihjenemistsiiklite arv 5000 1000-1500 8000
Akupankade kogus 1h 4 2 1
autonoomsuseks (12,2
kWh tarbimisel)
Uhilduvus Fronius Symo Arendamisel Arendamisel Jah
4.0-3-S

Akupanga autonoomsust on vdimalik pikendada, paigaldades eramu jaotuskilpi kontroller voi
kasutades kontaktorliilitusi, liillitades katkestuse ajal vélja mittetarvilikud ahelad. Nendeks
voivad olla nditeks vélisvalgustus, majaesise voOi kdigutee soojustus jms eesméargiga
vidhendada eramus olevate tarbijate hulka. Oletame, et suudetakse tarbitavat elektrienergia
hulka alandada 40 % vdrra, mille tulemusena jiéb tipputarbimise ajal tarbitavaks energia
koguseks 7,2 kWh. Seega valitud 12,0 kWh akupangaga on vdimalik tekitada 1,3 tunnine
autonoomsus. Lisaks voimaldab selline lahendus kasutada vaiksema mahutavusega akupanka,
tditmaks tellija ndoudmisi, mille arvelt vdheneb elektripaigaldise maksumus. Eelnevalt
kirjeldatud lahendust ei ole antud objektil kiill vdimalik kasutada, sest tellija sooviks oli

kasutada koiki elektritarbijaid vorgukatkestuste ajal.

Akupanga kasutamise tiiendav eesmirk paigaldises on generaatori to iihtlustamine. Uhtlus-
tades tarbimishiippeid ning vdhendades generaatori koormust vodimaldatakse stabiilne t60,
pikendades generaatori eluiga ning vdhendades hoolduskulusid. Akupanga ja generaatori
koostooks tuleb installeerida liitumiskilpi Fronius Smart Meter (Joonis 6.8). Tegemist on
kahesuunalise targaarvestiga, mis moddab toodetud ja tarbitud elektri koguseid, edastades
info inverteri kontrollerisse, mille alusel toidetakse eramu tarbimist vastavalt eelseadistustele.
Lisaks tuvastab arvesti vorgukatkestusi ning neil juhtumeil edastatakse signaal inverteri
kontrollerisse, mille tulemusena vastavalt seadistusele hakatakse eramu energia vajadust
tditma PV-siisteemiga. Kommunikatsiooniks targa lugeri, akupanga ning inverteri vahel
kasutatakse CAT5 FTP 4x2x0,5 andmesidekaablit [26].
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SMART METER

il

Joonis 6.8. Fronius Smart Meter [26]

6.2. Generaatori valik

Diiselgeneraator on elektrisiisteemis kasutusel reservtoiteallikana, mis hakkab toitma eramaja
tarbimist juhtudel, mil pShivargus esineb rike ning PV — paneelidest muundatud elektrist jaab
viheks ja puudujddv osa kompenseeritakse generaatoriga. Kui elektrivorgus toimub oisel ajal

rike, siis on peale akupanga tiihjenemist generaator ainus toiteallikaks terve maja tarbimisele.

Generaatori voimsuse valikul ldhtutakse tarbitavast koormusest ehk eramus tarbitavast
vdimsusest. Majas tarbivad erinevad seadmed elektrit. Uhe elektriseadme puhul on lihtne
maidrata tarbitavat voimsust, mis on iildjuhul vilja toodud seadme sildil voi kasutusjuhendis.
Lugedes kokku kdigi seadmete voimsused saame installeeritud voimsuse. Koiki seadmeid ei
kasutata iitheaegselt, mistottu tuleb ldhtuda tarbitavast voimsusest [7]. Kahjuks ei ole eramu
ning selle jaotuskilbi kohta asjakohaseid jooniseid. Seega arvutustes ldahtutakse eramaja
peakaitsme nimivoolust (32 A), millega arvutatakse vilja eramu maksimaalne tarvitav
voimsus. Lisaks tuleb arvestada tarbimise noudlusteguriga, mis jaab vahemikku 0,3 — 0,7, sest

koik seadmed ei ole samaaegselt kasutuses.
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Maksimumvoimsust on voimalik arvutada valemiga:
Py =UXIX3Xcos (6.3)

kus Py — maksimumvdimsus, kKW
U — pinge, V
I —vool, A

cos@ — voimsustegur
Py =230%x32x3x%x0,97 =213 kW

Leidmaks tarbitavat vOimsust, tuleb eelnevalt saadud tulemus 14bi korrutada

tihtlustusteguriga, milleks voetakse 0,6. Eramu tarbitavaks voimsuseks saadakse 12,78 kW.

Lisaks tuleb arvestada, et diiselgeneraator ei suuda efektiivselt todtada nimiparameetrite piires
ning taluda koormuse toukeid, mis voib olla pohjustatud suurema hulga seadmete voi
elektrimootorite sisseliilitusest. Generaatori seiskumise vOib pohjustada generaatori tiihi-
jooksul sisse lilituv koormus, juhul kui koormus on 60 — 65 % generaatori nimivdimsusest.
Lahenduseks on vodimalik kasutada generaatoril piisimagnet ergutust (PMG) vdi AREP
ergutust. Viimase puhul on generaatori staatorisse keritud lisamdhised. PMG ergutust on
voimalik hiljem juurde installeerida, kuid kasutades AREP ergutust tuleb see eelnevalt
generaatori ehitusel paigaldada. Molema ergutusega on vdimalik generaatorit hetkeliselt
tilekoormata 2 — 3 korda [10].

Generaatori to6 juhtimiseks ning vélistamaks generaatori ja vOrgupinge kokkusattumist,
kasutatakse Klassikalist lahendust — elektrilise ja mehhaanilise blokeeringuga liilitust.
Diiselgeneraator kiivitub viivitusega (5 sekundit) peale moddetava pinge langemist alla
satestatud véadrtuse (90 % nimipingest). Enne koormuse timberliilitamist stabiliseerib
generaator véljundpinge ja sageduse. Stabiliseerimine votab aega keskelt 1dbi 10 sekundit ehk
eramu on toiteta 15 sekundit. Vrgupinge taastumisel ei liilitu generaator koheselt vilja, vaid
teeb seda viivitusega, umbes kolm minutit. Veendudes, vorgutoite stabiilsuses, lLilitub
koormus generaatorilt vorgutoitele. Generaator seiskub peale jéreljahutus perioodi kolme

minuti jooksul [10].

Lihtudes eramu tarbitavast koormusest 12,78 kW valiti SDMO poolt toodetav kolmefaasiline
17,2 kW generaator K22 (Joonis 6.9) PMG ergutusega, sest juhtudel, mil vdrgukatkestus
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toimub tarbimise tipphetkel, on generaatori toitele jargi lillitatav koormus ligi 70 %
generaatori nimivoimsusest. Generaatorit on voimalik kisitsi- vOi automaatselt juhtida.
Diiselgeneraatori valiku osas méngis suurt rolli eelnev kogemus generaatori tarnija osas.
Eestis SDMO generaatori edasimiiiijaks on Baltic Marine OU, kellega on eelnev tddalane
kogemus ning majanduslikult soodne hind. Generaator on hetkeseisuga arvutusliku koormuse
puhul iiledimensioneeritud. Uledimensioneerimine tehti arvestades kliendi soove, kelle sdnul
chitatakse ldhiaastatel eramu krundile juurde lisahoone, millele tuleb samuti tagada toide

katkestuste ajal.

Joonis 6.9. Generaator SDMO K22 [11]

Diiselgeneraatori t66d juhib kontroller AMP303 (Joonis 6.10). Kontroller on vdimeline
kontrollima elektrivdrgu pinget ning tagama siisteemi t66. Kontrollerisse on vodimalik
sisestada 12 erinevat stsenaariumi, tagades otstarbeka kasutuse vorgupuudumisel. Juhul kui
pinge eramu liitumiskilbis peaks langema alla seadistatud véaartuse (90 %), edastatakse
kontrollerist liitumiskilpi signaal ning toimub {imberliilitus generaatori toitele. Veendumaks,
et generaatori viljundis on nimipinge, kontrollitakse kontrolleri poolt generaatori
véljundpinget enne tdielikku iimberliilitust generaatori toitele. Veendudes, et véljundpinge
vastab normidele, antakse signaal kontaktorliilitusele. Kontrolleri toiteks ja diiselgeneraatori
kédivitamiseks on generaatorisse paigaldatud 12 V aku. Aku laadimiseks on kaks moodust.
Elektrivorgu tava-talitlusel laetakse akut vorgust ning vorgu puudumisel saadakse toide

tootavalt generaatorilt.

Generaator hakkab paiknema eraldiseisvas kinnises hoones koos jaotuskeskuse, inverterite

ning akupangaga. Uhte ruumi on seadmeid hea paigutada, kuid tuleb arvestada seadmete
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tootamiseks ette nihtud tookeskonna temperatuuri vahemikke, milleks on -20...30 °C. Madal
temperatuur ei ole niivord probleemiks kui korge temperatuur, sest generaator eraldab
tootades voimsust soojuse kujul, tdpsemalt eraldub soojuseks 2307 W [11]. Ruumi korge
temperatuur vOib pohjustada seadmete riknemist ning kilbis asuvate liinikaitseliilitite
termovabastite vadrat rakendumist, kui kaitseliilitit iimbritseva keskkonna temperatuur on
kdrgem kui 30 °C [12].

GENERAATORI VALJUND- VORGUPINGE MOOTMINE

PINGE MOOTMINE 120~ Neutraal
716 Neutraal 121 Faas 1
T17- Faas 1 122- Faas 2
T16- Faas 2
T18-Faas 3

USB dobondus

AKL TOIDE

TO1BATT

o T02- D+

l’?-!&\'»?—\l‘!tk"»t??' ‘ll‘!:‘.. TO3 BATT+
£ena0g

SISEND SIGNAALID VALJHIND SIGNAALID
T10- Analoog sissnd T04- Binaa

T11- Binaame sisend T05- Binaame viljund - Kituse solenoid
T12- Binsame ai

TO8- Binaameviiljund
13- Binaameaianalong slsend - Madal kituse tase TO7- Binaame sisand)viliund

g« Jahutl tamperatonr TO8- Binaamo villjund
[15- Binaamaranaloog sisend - Ol edhk T09- Binaame valjund

& valjund - Staner

T14. Binagamea/anploog si

Joonis 6.10. Kontroller AMP303 [11]

Generaatori t60ks nominaalsetel tingimustel vOib Sissetdommatava Ohutemperatuur olla
maksimaalselt 25 °C ning kdrgem temperatuur vdib kahjustada masinat. Peamine oht vdib
tekkida soojadel suvekuudel. Remonttéode ajal inimeste ja teiste seadmete kaitseks ning
korrektseks t60ks on vaja paigaldada generaatorile juurde ventilatsioon, mis juhiks heitgaasid

vélja ja jahutaks ruumi aegadel, mil generaator on to0s.
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7. PROJEKTEERIMINE
7.1. Elektripaigaldise kaitseahelad

7.1.1. Liigvoolu kaitse

Juhtmete ja kaablite kaitseks kasutatakse liinikaitseliiliteid, millesse on ehitatud
elektromagnetvabasti liihise kaitseks ja termovabasti liigkoormuse kaitseks. Liinikaitseliilitid
on iihe- kuni neljapooluselised ning on voimalik valida erinevate rakendumistunnusjoonte
vahel, millest levinumad on B-, C- ja D- rakendumistunnusjoon (Joonis 7.1). Viikese
sisseliilitusvooluga seadmete Kaitseks kasutatakse B— rakendumistunnusjoonega kaitseliilitit,
mis peab kolme- kuni viiekordse nimivoolu korral rakenduma koheselt. Suuremate voolude
puhul on rakendus aega alla 0,1 s. Ahelates, kus voib esineda normaalolukorras suuremaid
voolutoukeid, tuleb kasutada C- rakendumistunnusjoonega Kaitseliiliteid. B— ja C—

rakendumistunnusjoonte erinevused on toodud tabelis 7.1 [8].

Liinikaitseliiliti nimivoolu valikul peab ldhtuma tildndudest [8]:

Iarv < Ikn < Ik lub (7.1)

kus  I,, —vooluahela arvutuslik vool,
I, — kaitseaparaadi nimivool

I 1up — kaabli lubatav kestev vool, A

Teades ahelas voimalikku esinevat lithisvoolu, saab valida kaitseliiliti lahutusvoime (1.,,),
mille puhul peab kaitse rakenduma. Lahutusvdime valikul tuleb ldhtuda liinis maksimaalse
voimaliku lihisvoolu tekkega. Valitud kaitseliiliti lahutusvdime peab olema suurem kui liinis
esinev lithisvool. Liinikaitseliilitite lahutusvéimed on standardiseeritud ning on vodimalik

valida 3 kA, 4,5 kA, 6 kA ja 10 kA suuruste vahel [18].

Lihtsaimaks viisiks kaitsta liine ja seadmeid on kasutada sulavkaitsmeid, katkestades
vooluahela kui vool iiletab lubatud viirtuse. Uldjuhul on ehituslikult sulavkaitsme pdhiosaks
kergsulavmetall (tsink, hdbe). Sulari koosteks on traat, varras voi riba. Kuumenedes
elektrivoolu toimel ning rakendumisvoolu korral sulab. Sular tuleb valida selline, et see ei
taluks rohkem voolu kui kaitstav liin. Suurim vOimalik vool sularil on tema nimivooluks.

Talitlusviise on sularil kaks: piisiolukord ja liigkoormus. Piisiolukorras hajub eralduv soojus
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umbritsevasse keskkonda. Seevastu liigkoormusel tduseb sulari ja sulavkaitsme temperatuur
eralduva soojuse mojul. SSltuvalt sulari kujust, materjalist, ristldikest ning pikkusest varieerub

sulari suurim piisivool [8].

Tabel 7.1. Rakendumistunnusjoonte korduste ja rakendumisaegade erinevused [2]

Termovabasti Elektromagnetvabasti
Tunnusjoon | Teimivool Rakendumis- | Hoidevool I, | Rakendumis- | Rakendumis-
aeg lrak Vool Ik aeq trak
B 1,131, >1h 3l 5l >0,1s
1,451, <lh <0,1s
C 1,131, >1h 5l 101, >0,1s
1,451, <lh <0,1s

| .45 1,45
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115 35 10 20 3% 100 115 35 10 20 S0 100

Nimivoolu kordsus (1/1,,) Nimivoolu kordsus (1 / In)

Joonis 7.1. B- ja C-rakendumistunnusjooned [2]

Sulari reageerimine kordsetele nimivooludele iseloomustab jargnev [8]:

e 1,3-1,4 kordsele nimivoolule ei tohi sular reageerida
e 1,6 kordse nimivoolu juures peab sular reageerima kahe tunni jooksul

e Suurtemate voolude puhul peab reageerimine olema kiirem
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Sulari reageerimisaega on voimalik kiirendada, kasutades erilise kujuga sulareid voi
metallurgilist efekti. Erilise kujuga sularitel kasutatakse enamasti kohaliku kitsenemist , mille
puhul jaguneb nimivoolu juures soojus metallil vrdselt. Suuremate vooludega jouab viike
osa soojusest laiematesse kohtadesse, seega soojenevad kitsamad kohad kiiremini ja sular
poleb ldbi. Metallurgilise efekti puhul kasutatakse kergsulav metalle, tina v3i plii, mis vedelas
olekus on vdimelised lahustama monda rasksulavat metalli, hdbe voi vask. Tekkiva lahuse
sulamistemperatuur on viiksem, kuid takistus suurem ehk sular reageerib sama aja viltel

véiksema vooluga voi kiiremini samal voolul [8].

Ainuiiksi seadmete ja liinide kaitsmisest elektripaigaldises ei piisa. Pole olemas ideaalset
isoleermaterjali, mistottu voib tekkida tookorras juhtide ja elektriseadmete pingestamisel vool
juhtide ning maavahelises isolatsioonis, mida nimetatakse lekkevooluks. Korras isolatsiooni ja
230 V faasipinge juures on lekkevooluks 0,5 mA, mis ei ole ohtilk elektriseadmetele ja
eeskitt inimestele. Lekkevoolu suurenedes iile ohutupiiri nimetatakse rikkevooluks, mis vdib
olla pohjustatud maaiihendusest liinis, elektriseadmete kereithendusest, isolatsiooni
halvenemisest (kohalik v&i iildine). Esemete, loomade ja inimeste kaitseks kaudse- voi otsese
puute eest ohtliku pingega, kasutatakse rikkevoolu kaitseliilitit. Inimestele loetakse rikkevoolu
ohtlikuks, kui see on iile 10 mA [8].

Ruumides kus on niiske ja roske ning samuti ka vilitingimustes tuleb kasutada pistikupesade
ja valgustite ahelate ees rikkevoolu kaitseliiliteid. Pistikupesadele kuni 20 A, mis on mdeldud
kasutuseks elektriohust mitte teadlikele inimestele, tuleb ette ndha lisakaitseks

rikkevoolukaitseliiliti rakendusvooluga kuni 30 mA [23].

7.1.2. Kaitseliilitite valik

Reservtoiteallikaga elektrivarustuse projekti koostamisel on arvestatud installeeritavate
seadmete tehnoloogiat ja koormustega, mille alusel saab leida arvutuslikud voolud.
Reservtoiteallikatel tuleb arvestada véljundvooludega, mille leiab seadmete andmelehtedelt.
Projekteeritavas elektripaigaldises voidakse kasutada pistikupesadesse iihendatud seadmeid,
mille sisseliilitus vOib pohjustada voolutdukeid. Seega kasutatakse C-— rakendumis-
tunnusjoonega ning valgustuse kaitseks B— tunnusjoonega kombikaitseliiliteid ehk kaitseliiliti

koos rikkevoolukaitseliilitiga .
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Niitena arvutatakse inverterist juhtimiskilpi suunduva liini kaitseliiliti vool teades

installeeritavate inverterite valjundvoimsusi (summeerituna 9,18 kW).

Arvutuslik vool kolmefaasilises stisteemis:

V3 x U, X cosp

(7.2)

lq

kus I, —arvutuslik vool, A
U, — liinipinge, V
cosg — inverteri kasutegur

B 9180
V3 x 400 x 0,97

=13,654

a

Jargmise etapina valitakse kaitseliilitite loetelust 1ahim suurim kaitseliiliti rakendumisvool,
milleks on 16 A. rakendumisvoolu valikul peab olema tagatud peatiikis 7.1 esitatud tingimus

7.1. Tabelis 7.2 on esitatud projekteeritavate liinide ja seadmete kaitseliilitid.
Ly < Ly => 13,65 < 16

Elektripaigaldiste projekteerimisel tuleb alati arvestada liihisvooludega, mis vdivad tekkida
erinevatel pohjustel — niiskusest voi kuumusest pdhjustatud isolatsiooni vead jne. Enamus
juhtudel on tegemist faasijuhi ja maa vahelise liihisega ( 80 %). Faaside vahelised liihised
esinevad mérksa harvemini — kahefaasiline lithis 15 % juhtudest ning kolmefaasivaheline
lihis 5 % juhtudest. Suurimad lithisvoolud tekivad kolmefaasilistel lithistel ning kdoige
viiksemal teekonnal. Veendumaks, et projekteeritud kaitseviisid suudavad lahutada
maksimaalset lithisvoolu, tuleb teha lithisvoolu arvutused. Valesti valitud kaitseaparatuur

voib viia aparatuuri siittimiseni.

Projekteeritavas elektripaigaldises arvutatakse lithisvool liitumiskilbist kuni jaotuskeskuseni
JK JUHT kasutades valemit 7.3 [21].
U/\3

Lye3 = ——
sc3 Zsc

(7.3)

kus I3 — kolmefaasilise lithise vool, A
Z,. — kaabli lihe faasisoone ndivtakistus, Q

U — kahe faasi vaheline pinge, U
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Liitumiskilbi voimaliku kolmefaasilise lithisvoolu suurus saadakse Elektrilevi poolt

véljastatud andmetest, milleks on 1053 A. Jargnevalt avaldatakse iihe faasisoone takistus

valemist 7.3.

, U/\3 _ 400/+/3
R 1053

Eelnevalt arvutatud takistus on liitumispunktini. Saamaks teada faasijuhtide takistust

=0,219Q

alajaamast jaotuskeskuseni JK JUHT, tuleb leitud takistusele juurde liita toitekaabli takistus.
Kahe jaotuskeskuse vaheliseks kaabliks kasutatakse AMCMK 3x16/10 alumiiniumkaablit,
mille takistuse leiab tootja Draka Keila Cabeles andmebaasidest. Arvutustes kasutatakse
ainult kaabli aktiivtakistust, sest alla 70 mm? ristldigetega kaablite reaktiivtakistus on viike
ning selle vdib jitta arvestamata. Valitud AMCMK kaabli aktiivtakistuseks on 1,91 * 1073 Q
meetri kohta [3]. Kolmefaasilise lithisvoolu suuruseks jaotuskeskuses JK JUHT saadakse:

400/+/3

I = =692 A
S¢370,219 + 60 x 1,91 x 1073 69

Jargnevalt kontrollitakse valitud kaabli lithise taluvust tihe sekundi jooksul. Draka Keila
Cabeles andmebaasi pohjal talub AMCMK 3x16/10 lithisvoolu 1,5 KA iihe sekundi jooksul,
olles suurem arvutatud tulemusest. Saadud tulemuse pdhjal saab méarata jaotuskeskuse
lihisvoolu taluvust, selleks valitakse kaitseaparaatide lithisvoolude nomenklatuurist 3 kA

lahutusvoimega kaitseliiliti.

Uhefaasiline lithisvool ehk viikseim liithisvool tekib faasi- ja kaitsejuhi vahel. Uhefaasilise
lithisvoolu arvutustega selgub, kas valitud kaitse on dige nimivooluga ning rakendustunnus-
joonega. Tabelist 7.1 on véljatoodud kaitseliilitite rakendumisajad. B- rakendustunnusjoonega
kaitseliiliti  kiire rakendumine toimub viiekordse nimivoolu korral ning C-
rakendustunnusjoonega Kkaitseliilitil kiimnekordse nimivoolu korral. Seega kaitseliiliti C16
kiire rakendumine toimub 160 A juures ning kaitseliiliti B16 kiire rakendumine 80 A juures.
Uhefaasilist liihisvoolu saab arvutada valemiga:

oy = 2 (7.4
Zsc +Zin
kus I, — lihefaasilise lithise vool, A
U, — faasipinge, V
¢ — parandustegur
Z,. — faasi néivtakistus, Q

Z; — kaitsejuhi ndivtakistus, Q
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Liitumiskilbi véimaliku tihefaasilise lithisvoolu suurus saadakse Elektrilevi poolt véljastatud

andmetest, milleks on 468 A. Faasijuhi ja kaitsejuhi takistuse saab avaldada valemist 7.4.

Uy * ¢ _ 230 % 0,95

Z Zin =
sc T 4n Iscl 468

= 0,466 Q

Jargnevalt on voimalik arvutada iga liini tihefaasiline lithisvool teades liitumiskilbi ja JK
JUHT vahelise kaabli aktiivtakistust. Néiitena arvutatakse pistikupesade grupi (GR.2)
iihefaasiline lithisvool. Kaabli pikkus on 6 m ning kaablisoone ristldige 2,5 mm?. Teised

saadud tulemused on toodud tabelis 7.2.

230%0,95

Loy = =272 A
0,466+2%60%1,91%1073+6%2%8,77x10~3

Maaraamile kinnitatud PVC korpuses on kasutusel inverterisse suunduvate liinide kaitseks gG
tunnusjoonega sulavkaitsmed, mis on moeldud pohiliselt juhtide kaitseks. Teades iihe paneeli
ahela voimalikku lithisvoolu suurust (8 A), valitakse kilbist véljuva liini kaitseks 8 A

sulavkaitsmed.

Tabel 7.2. Valitud kaitseliilitite parameetrid

Tarbija/liini nimetus Kaitseliiliti Arvutuslik- Noutud
lihisvool, A | lithisvool,
A
GR .1 (Liitumiskilp) C32 1053* -
GR. 3 (Liitumiskilp) C16 1053* -
GR. 1 (JK JUHT) C32 692* -
GR. 2 (JK JUHT) C16 272 160
GR. 3 (JK JUHT) B10 186 50
GR. 4 (JK JUHT) B6 193 30
GR. 5 (JK JUHT) C16 692* -
SW7 gG8 8 8
Swa8 gG8 8 8

* Kolmefaasiline lithisvool

36



7.1.3. Elektripaigaldise tugevvoolu kaablite valik ja paigaldamine

Peale kaitseaparatuuri valimist tuleb méérata toitekaablite ristldiked — valtimaks iile-
kuumenemist ja pingekadu. Eelnevalt valitud generaatori vdljundvool on {isnagi suur ning
valides vale kaabli ristldike, voib tagajarjeks olla kaabli kuumenemine mis omakorda viib
rikkeni. Seetdttu ei tohi kaabli kuumenemise temperatuur iiletada lubatud vairtust [7]. Oige
kaabli margi valikul tuleb ldhtuda tootja poolt midratud paigaldustingimustega. Selleks
valitakse tootekataloogist kaablid, mis sobivad kohtkindlaks paigaldamiseks nii sise- kui
vilistingimustes. Vilistingimustes kasutamiseks valitakse PVC isolatsiooniga 1kV
alumiiniumkaabel AMCMK ja vaskkaabel MCMK. Sisetingimustes kasutatakse PPJ kaablit
(Tabel 7.3) [3].

Projekteerimisel on ldahtutud PV- siisteemi ja generaatori kui toiteallika véljundvooludest.
Viljundvoolude suurused leiab seadmete andmelehtedest, mille jérgi saab valida kaablite

ristloigete pindala paigaldusel pinnasesse standardi SFS 6000A alusel (Tabel 7.3) [2].

Tabel 7.3.Juhtide lubatud voolud pinnasesse paigaldamisel [2]

Ristldike pindala, mm® |15 |25 4 6 10 16 |25 35
Lubatud vool, A 26 |35 46 57 77 100 | 130 160
Vask kaablil

Lubatud vool, A 26 |35 46 57 77 78 | 100 125
Alumiinium kaablil

Pikemate liinide puhul on otstarbekas kasutada ldhtuvalt majanduslikust kasumist
alumiiniumkaablit. Alumiiniumkaablid alla 16 mm? ei ole todkindlad ning nende kasutamine
elektripaigaldistes on keelatud Eestis kehtivate standarditega [5]. Eelnevast ldhtuvalt
valitakse juhtimiskilbist liitumiskilbini paiknevaks toiteliiniks alumiiniumkaabel ristloike
pindalaga 16mm? ning piikesepaneelidest juhtimiskilbini liinikaabliks vaskkaabel ristldike
pindalaga 6 mm?. Vaskkaabli valiku pdhjuseks on lihtne iihendus sulavkaitsmetega ja
inverteriga. Kasutades alumiiniumkaablit, tuleb kasutada klemmidele ja Kkaitseliilitite
ithenduseks spetsiaalset iileminekut alumiiniumkaablilt vaskkaablile. Valitud kaablite lubatud
voolud peavad kehtima peatiikis 7.1 esitatud iildndudele 7.1. Naitena kontrollitakse 16 mm?

alumiiniumkaabli lubatud voolu, teades, et ahelat 1abiv vool saab olla suurim, kui generaator
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on tdiskoormusel t66s, mille véljundvooluks on 31 A. Teiste kaablite lubatud voolud on

toodud tabelis 7.4.
Ia < Iklub => 31A< 78A

Peale ristldigete valikut teostatakse pingelangu arvutus, sest liin jaotuskeskuse JK JUHT ja
liitumispunkti vahel on pikk (Joonis 3.1). Pingekao arvutuste tulemus ei tohi iiletada 3 %,

vastasel juhul tuleb kasutada suurema ristldikega kaablit.

Arvutuses ldhtutakse pikemaist liinist, sest mida pikem liin, seda suurem on pingelang.

Kolmefaasilises 0,4kV liinis leitakse pingekadu jargmiselt:

100 X P, X L
y=—>=_—2""

7.5
yxUEXS (7.5)

kus P, —seadme arvutuslik koormus, V

L — liini pikkus, m

y — kaabli erijuhtivus, ———
vaskkaabli erijuhtivus: 54 ———
QOxmm
alumiiniumkaabli erijuhtivus: 33 ———
Oxmm
U, — liinipinge, V
S — kaablisoone ristldige, mm?
AU — pingekadu liinis, %
100 x P, x L 100 x 12780 x 60
AU, = = =1,01%

yxUZxS  33x3802x 16

Arvutuste tulemus ei iileta kehtestatud 3 % pingelangu. Generaatorhoone siseste kaablite
pingelangusid ei arvutada, sest kaablite pikkused jddvad alla 10 m. Tabelis 7.4 on toodud
valitud kaablite ristldiked. Kilbi siseste iihenduste jaoks valitakse kaabli ristldiked ldhtuvalt

kaitseautomaadi amperaasist.
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Tabel 7.4. Valitud kaablite ristloiked

Ristldike pindala, .
Liinid mm? Kai%gﬁj:ju%tw Kaabli mark
(Al/Cu) ’
Generaator => JK JUHT 6 mm* (Cu) 43 PPJ 5G6
Liitumiskilp => JK JUHT 16 mm? (Al) 78 AMCMK
3x16/10Cu
Liitumiskilp => JK JUHT 5 MCMK
Uhtahel 2,5 mm* (Cu) 25 2x2,5/2,5Cu
(juhtahel) 3x2,5/2,5Cu
PV-paneelid => JK JUHT 6 mm? (Cu) 57 MCMK 2x6/6Cu
2 2
Kilbi sisene juhtmestik | mr?CJ)G mm 18,5 — 43 PL/ML/HO7V-U
Gen. hoone pistikupesad 2,5 mm? (Cu) 25 PPJ 3G2,5
Gen. hoone valgustus 1,5 mm? (Cu) 18,5 PPJ 3G1,5
Generaatori omatarve 1,5 mm? (Cu) 18,5 PPJ 3G1,5

Jaotuskeskuses JK JUHT kasutatakse alumiiniumkaabli {ihendamiseks spetsiaalset
iileminekut. Generaatorhoonest kuni liitumispunktini paigaldatakse kaabel pinnasesse, tagades
korgema tookindluse. Standardi SFS-EN 50086-2 alusel on kaabli paigaldamise siigavuseks
tavakasutus alal 0,3 m kuni 0,5 m . Vdimalike mehhaaniliste rikete (labidaga kaevamine jne)
ja temperatuurist pohjustatud kahjustuste viltimiseks valitakse kaabli siigavuseks 0,7 m.
Lisakaitsena paigutatakse kaabel paindlikusse kaablikaitsetorusse, kaitseklassiga B, mille
kohale asetatakse 0,2 m siligavusele tdies ulatuses hoiatuslint. Viitamaks vdimalike pinnase
kaevamistel kaabli asukohale [2]. Kaabli trassi tditmiseks vOib kasutada eelnevalt eemaldatud

pinnast, kuid téites ei tohi trassi sattuda suuri kive ega kasutada téiteks ehitusprahti.

Hoones asuvate seadmete ja generaatorivahelised iihendused teostatakse vaskkaabliga.
Viltimaks mehhaanilisi vigastusi ning kokkupuudet inimese voi loomaga kasutatakse PVC
kaablikaitsetorusid. Seadmetest viljuvad kaablid paigaldatakse laeni voi seinani paindlikusse
kaablikaitsetorusse ning edasi kuni juhtimiskilbini on kasutusel jdigad PVC kaablikaitsetorud,

mis kinnitatakse seintele voi lakke.
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7.1.4. Maandus

Maandus kui galvaaniline iihendus maaga elektroodide ning maandusjuhtide abil on
elektriseadmestike iiheks oluliseks osaks. Maanduse esmaseks eesmérgiks on piirata riketel
esinevaid ohtlikke pingeid — puute- ja sammupinge. Lisaks on maandamise iilesandeks
takistada [2]:

o ohtlike pingete kandumist siisteemide vahel
e ohtliku elektrikaare-, sddeluse- ja lekkevoole teket

e ning luua eeldus rikkekaitse toimimisel

Maandussiisteemis iihendatakse maanduslatt maanduselektroodiga vdi maanduselektrood-
siisteemi ehk teisisdnu maanduriga. Uhendus peab olema mehhaaniliste vigastuste eest
kaitstud, korrosioonikindel ning talitlema vastavalt sitestatud nouetele. Maanudselektrootide
stigavuse méédramisel tuleb ldhtuda kohalikest olustikest aastaaegade vaheldumisel ning
pinnase koostisest, soltuvalt millest, saab valida lisaks maanduri paigaldusviisi ja
maanduselektroodi liigi. Eelnevalt tuleb teostada maandustakistuse arvutused, millest
lahtuvalt saab valida sdltuvalt paigaldise liigist maanduselektroodide kogused. Uldiselt on
piisavaks maandustakistuseks 10 — 30 Q, mille korral on rikete puhul puutepinge alla 50 V [2]
[24].

Uusehitiste rajamisel kasutatakse enamus juhtudel vundamentmaandurit, mis on parim
lahendus. Selle rajamisel ei ole vaja teostada lisa kaevetoid, kasutades dra ehitise pindala ja

tagab vastavalt ehitise pinnale viahima maandustakistuse [23].

Pdikesepaneelide maaraamile eraldiseisvat maandussiisteemi ei rajata, sest maaraam
kinnitatakse eelnevalt maasse paigaldatud 1,5 m teraspostide kiilge. Seevastu teostatakse
maandussiisteemi paigaldus generaatorhoonele. Eelnevalt ei ole antud hoonesse paigaldatud
tihtegi elektrivarustuse siisteemi. Rajatav maandussiisteem on vajalik potentSiaaliihtlustuseks

pingealdis osadele ja rikkevoolu kaitseliilitite rakendumisele. Paigaldamise viise on erinevaid:

e rohtsuunas maanduselektroodid
e piistsuunas maanduselektroodid (slisteem)

e maandusplaadid

40



Eesmirgiks on saada maandustakistuseks 10 — 30 Q. Lahtuvalt eelnevalt pistitatud
kriteeriumist on vdimalik arvutada erinevate maandussiisteemide kogused. Rohtsuunas
maandustakistust arvutatakse valemiga:

Ry =2+ P (7.6)

Lg

kus  p—pinnase eritakistus, Qm
Ry, — maandustakistus, Q

Lg— rohtsuunas maandus elektroodi pikkus, m

Eesti Maa-ameti andmebaasi kasutades leiab pinnase koostise objektil, milleks antud juhul on
jame mulle ja kruus, kus esineb kive. Standardi EVS-HD 60364-5-54:2011 alusel on
kirjeldatud pinnase eritakistuseks 500 Qm. Teades pinnase erijuhtivust on voimalik vélja

arvutada maanduselektroodide koguse. Vajalikuks maandustakistuseks valitakse 15 Q.

500
L=2x

15 =66m

Rohtsuunas asetsevate maanduri kogu pikkuseks oleks 66 meetrit ja piistsuunas paigaldamisel
vastavalt elektroodide kogu pikkuseks 33 m ning kasutades maandusplaate on paigaldatava
siisteemi pindalaks 26,6 m% Maandussiisteemi valikul vdetakse arvesse, et eelnevalt rajatav
kaablitrass generaatorhooneni on 60 m, mida on voimalik kasutada maanduselektroodide
paigutamiseks ehk otstarbekas on kasutada rohtsuunas paiknevaid maanduselektroode.
Elektroodid tuleb paigaldada ligi ithe meetri siigavusele. Elektroodi materjaliks valitakse
roostevaba teras ning ristloikel ldhtutakse standardis EVS —HD 60364-5-54:2011 méératletud
tingimustest. Eesmirgiks on kasutada 10 mm ristldikega terast, tagades maandurile
korrosiooni kaitse ning kaitse mehhaaniliste vigastuste eest. Maanduselektroodi kogust tuleb
vihendada, sest trassi pikkuseks on 60 m ning maanduselektroodi jaoks on vaja 66 m.
Elektroodi koguse vdhendamiseks on voimalik paigaldada rohtsuunas asetseva maanduri
molemasse otsa kolmemeetrised plistsuunas paiknevad elektroodid. Vdhendades vajamineva
rOhtsuunalise elektroodi pikkust 23 m. Piistsuunas elektroodiks kasutatakse 16 mm ristldikega
elektroodi. Peale maandussiisteemi paigaldamist {ihendatakse see peapotentsiaaliihtlustuse

latile, mis paikneb generaatori hoones kilbi JK JUHT kdrval.

Potentsiaaliiihtlustuse eesmargiks on saavutada ekvipotentsiaalsus juhtivate osade vahel, mis
on noutav koigis ehitistes. Pingealtid osad hoones on ventilatsiooni torud, generaatori kest

ning metallist jaotuskilp, mis normaalolekus ei ole pingestatud, kuid elektriseadme voi
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juhtmestiku isolatsiooni rikke tottu voivad sattuda pinge alla. Potentsiaaliiihtlustuseks on
voimalik kasutada klemmiihendust voi klemmlatti (Joonis 7.2). Kdiki juhte, mis on {ihendatud
potentsiaaliihtlustuslatiga peab olema voimalik eraldi lahti ihendada. Metallist juhtivate

objektide potentsiaaliihtlustamiseks kasutatakse kolla-rohelist 4 mm? vaskjuhet [2].

Joonis 7.2. Peapotentsiaaliiihtlustuse latt OBO Bettermann [25]

7.2. Tooprojekt

Saarestumisvoimekusega elektripaigaldise projekteerimisel voetakse aluseks Eestis kehtivad
standardid ja nduded, millest 1dhtuvalt on koostatud to6projekt (Lisa). ToOprojektist lahtuvalt
ehitatakse tellijale tema poolt soovitud elektripaigaldis. Projekteerimiseks piistitati etapid,

mida jark-jargult tiites valmis 10plik tooprojekt.

Tellija soovide analiiiis

Tellija tarbimisharjumuste analiilisimine

Seadmete vahelise topoloogia valik

Péikesepaneelide elektrijaama kujunemine ja seadmete valik
Kaitse viisid

Kaabeldus

Generaatorhoone sisese elektripaigaldise projekteerimine

S O T B

Jaotuskilpide projekteerimine

9. Tooprojekti nduete kohane koostamine
Kriteeriumid 1 kuni 6 on eelnevalt lahti seletatud peatiikkides 3 kuni 7.1. Peale punktide 1
kuni 6 lahendamist koostati to6joonised, mille alusel ehitatakse rajatav elektripaigaldis.

Projekteerimistood on teostatud kasutades spetsiaalset projekteerimistarkvara AutoCAD
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2014. Antud programmiga koostati jaotuskilpide iihejoone skeemid ning elektripaigaldise
toojoonised. Todjooniste eesmirgiks on ndidata paigaldatavate jaotuskeskuste, seadmestiku
paigutust ning nende vahelist lihendust. Projekteerimisele kuulusid jirgmised joonised ja

skeemid:

e Generaatorhoone tihendussiisteemi— ja valguspaigaldise joonised
e Jaotuskeskuste vaheliste liinide asendiplaan

e Jaotuskeskuste- ja reservtoiteallikate tihenduste skeem

e Jaotuskeskuste skeemid

e Maanduspaigaldise joonis

Peale projekteerimist koostatakse todprojekt, mille dokumentatsioon peab vastama standardile
EVS 865-2:2006, kus on lahti seletatud -elektripaigaldise to0projekti ehituskirjeldus.
Tooprojektis tuuakse vilja kasutatud seadmete sertifikaadid ning lisatakse kasutusjuhendid.
Tooprojekt esitatakse tellijale kooskdlastamiseks ning ndusoleku saamisel antakse iile paber-
ja digitaalsel kujul. Suuremahulised kasutusjuhendid voib esitada digitaalselt. Projekti

dokumentatsioon on toodud Lisa all.

7.3. Elektripaigaldise paiknemine

Tellija ndudmiste jirgselt on joonestatud elektripaigaldise asendiplaan (Joonis 7.3), kus on
vélja toodud rajatava piikeseelektrijaama paiknemine ning silisteemi to0ks vajalike
jaotuskeskuste asetsus. Lisaks on esile toodud kaablitrasside paiknemine ning jaotuskeskuste
ja elektrijaama vaheline kaabelliin koos paigaldatava kaabli margiga ja nimega. Kaabel
AMCMK 3x16/10 on kasutusel generaatorhoone elektripaigaldise toiteks elektrivorgu
normaalolukorras ning PV-siisteemi toodangu kasutamiseks ermu tarbimise vOi miiligiks
vorku. Elektrivorgu katkestuste korral on eelnimetatud ahel pohitoiteks eramule. Liini SW3
kasutatakse elektrivorgu pingekontrolliks ning liin SW4 edastab signaali generaatori
kontrollerist, mille alusel liilitatakse elektripaigaldis vOrgust lahti voi vorgutoitele.
Liitumiskilbi ja eramujaotuskeskuse vaheline kaabelliin on eelnevalt paigaldatud ning eraldi

kaablitrassi ei rajata.
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Joonisel 7.4 on esitatud tdpsem elektripaigaldise jaotuskeskuste omavaheline iihendus ning
ithendus reservtoiteallika siisteemiga. Arvesse on vdetud, et tarbija on alati {ihenduses

elektrististeemiga, seda kas elektrivorgu- voi reservtoiteallika toitel.

MOMK 26676 {SWT] JA MOMK 256/6 {S'WBI
i LAN N0

kaablkatsetorys Uadl

PAKESEPANEELID.~ e .

-
LATUMSKILP
- |
FRAMU JADTUSKESKUS LAMIME J06/10 1591 xaadlikatsetorys OeS
Joonis 7.3. Asendiplaan
Ry
LITUWSHILP | ! '
! !QBIS | 7 |
e ? T JAUES::D::_UMUS |
| . |
| e R A o
I e
S
+— ev /
| |/ /
’ JK JUNT [_ o .
2N |
| &)
| GENERAATORHOONE ;

Joonis 7.4. Eramu jaotuskeskuste ja reservtoiteallikate iithendus

Umberliilitus elektrivdrgu toitelt vdi toitele toimub liitumiskilbis. Liitumiskilbi ja
jaotuskeskuse JK JUHT vahelist lahutust ei ole ettendhtud, v.a kaitseliiliti rakendumisel.
Reservtoiteallikate omavahelised timberliilitused, generaatori toitele, PV-siisteemi toitele voi

toide molemalt allikalt, teostatakse kilbis JK JUHT. Generaator on otse ithenduses kilbiga JK
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JUHT ning PV-siisteemis on otsene iihendus kilbi ja inverterite vahel. Inverter voimaldab
péikeseelektrijaamas toodetud elektri edastamist siisteemi vOi salvestamist akupanka ning

salvestatud elektrienergia hilisemat kasutust.

7.4. Pohimotteskeemid ja juhtimine

To6jooniste jirgselt koostati jaotuskilpide iihejooneskeemid (Joonis 7.5). Uhejooneskeemiga
antakse esmane informatsioon jaotuskeskuse kohta. Skeemile on maérgitud véljuvad ja
sisenevad liinid, mis peavad olema selgesti eristatavad. Suuremate hoonete puhul lisatakse
seadme paiknemise koht, milleks v3ib olla ruumi number voi ruumi kirjeldus. Esile tuuakse
seadmete ja liinide kaitseviisid, mirkides ahela faaside arvu ning lisades kaitseviisiks
vajalikud kaitseliiliti parameetrid. Lisaks ndidatakse juhtivad ahelad ning véljuvate ja

sisenevate liinide jaoks kasutatud kaabel.

Joonis 7.5. Elektrikilbi iihejooneskeemi naide

Peale iihejooneskeemide koostamist, kujundati jaotuskeskustele sekundaarskeemid ehk kilbi
juhtimisskeemid. Skeemidel on esitatud juhtumisahelate loogika, mille alusel toimuvad
imberliilitused. Skeemidel tuuakse esile kilpidest védljuvad— ja sisenevad ahelad. Ahelatele on
juurde lisatud liini nimi ja kaablimark, mille alusel koostati kaablite loetelu. Kilbi vilised
signaalid, mis on vajalikud liilitusteks tuuakse esile ,kriipsutatud* plokkides koos kilbi voi

seadme nimega. Plokile lisatakse klemm, mille alla on ahel iihendatud. Skeemidel kasutatud
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komponendid markeeriti ning lisati tdpsustav info. Néiteks kasutades 24 V alalispinge releed,

tuli relee korvale lisada viide ,, 24 V DC*. Joonisel 7.6 on nididatud aegrelee kasutus ning
selleks sobilik tdhistus.
JUHTAHEL 3 GR. 200
230 V, 50 Hz

T T T e e === JUHTAHEL 2 GR. 100D
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Joonis 7.6. Sekundaarskeemi nédide

Eramu tarbimise rahuldamiseks on vodimalik kasutada kolme erinevat allikat ning nende
vahelisi liilituste stsenaariume on viis. Jargnevalt on kirjeldatud allikate omavahelist koost6od

ning timberliilitusi:

1. Vorgupinge on stabiilne
e Generaatori kontroller ei tuvasta rikkeid elektrivorgus (pinge- ja faasi kontroll)
e PV —siisteem on tihendatud elektrivorguga
2. Vorgus esineb rike, toide PV — siisteemilt
e Generaatori kontroller tuvastab elektrivorgus rikke
e Eramu elektripaigaldis lahutatakse vorgust
e Minnakse lile PV — siisteemi toitele

e Generaatori kontroller teostab pingekontrolli elektripaigaldise siseselt
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Pinge vastab seadistatud nduetele

Jadadakse PV — siisteemi toitele

3. Toide PV — siisteemilt, elektrivorgu taastumine

Generaatori kontroller tuvastab elektrivorgu taastumise

Kolme minutiline vorgu kontroll

Inverter 10petab toodetud/salvestatud elektri edastamise siisteemi
Toimub timberliilitus elektrivorgu toitele

Inverteri siinkroniseerimine vorguga

Inverter alustab elektri edastamist eramu elektripaigaldisse / elektrivorku

4. Vorgus esineb rike ning PV — siisteem ei suuda rahuldada eramu tarbimist

Elektrivork on eelnevalt lahutatud eramu elektripaigaldisest

Generaatori kontroller tuvastab liiga madala pingenivoo elektripaigaldises

PV — siisteem liilitatakse lahti

Generaator kéivitub 15 s moddudes

Generaator {ihendatakse siisteemi

PV —siisteem liilitatakse tagasi

Pingekontrolli teostatakse elektrivorgul

Tagasi liilitust ainult PV — siisteemi toitele ei toimu, sest ei suudeta rahuldada

eramu tarbimist

5. Vorgu taastumisel PV — siisteemi- ja generaator toite lahutus

Generaatori kontroller tuvastab elektrivorgu taastumise

Kolme minutile vorgukontroll, veendumaks vorgu stabiilsuses

Generaator lahutatakse silisteemist

PV —siisteem lahutatakse silisteemist

Vorgu liilitus elektripaigaldisse toimub 200 s moéddumisel vorgu taastumisest
Inverter liilitatakse tagasi siisteemi

Inverteri siinkroniseerimine vorguga

Inverter alustab toodetud elektri edastamist elektripaigaldisse / elektrivorku

Toiteallikate vaheliseks liilitusteks on kasutatud kolme juhtahelat, mis on ehitatud iiles relee

lillitustele, vélistades juhtimisahelate kokkusattumist vorgu taastumisel voi timberliilitamistel.

Reservtoiteallikate ja elektrivorgu sisse/vidlja liilitamiseks elektripaigaldise siisteemi on
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kasutatud kontaktorite liilitamisi. Liilitused toimuvad kolme relee, 1K1, 2K1 ja 1K2,
rakendumisel vastavalt olukorrale (Joonis 7.7). Vorgus esineva rikkega vOi nimipinge
langemisega alla sdtestatud vaértuse (90 % vOrgu nimipingest) lahutab relee 1K1 eramu
elektripaigaldise vorgu iihendusest ning toimub timberliilitus generaator toitele. Juhtudel, kui
stisteem on ikka veel vorgust lahti ihendatud ja PV- siisteemi tootlikkus on piisavalt suur, ei
toimu liilitust generaatortoitele, vaid eramu saab toite paneelidelt ning akupanka salvestatud
elektrist. Uleminek generaatori toitele toimub relee 1K2 rakendumisel, saades selleks vajaliku
signaali generaatori kontrollerist. Enne generaatori toitele lileminekut lahutatakse PV-—
siisteem releega 2K1. PV-siisteem liilitub tagasi ehk koostodks generaatoriga peale kahe
minuti méodumist. VOorgu taastumisel toimub iimberliilitamine vdrgutoitele kolme minuti
mooddumisel relee 1K1 rakendumisega. Enne normaaltalitluse taastumist on generaator
siisteemist eraldatud. PV— siisteem tihendatakse vorku 2K1 rakendumisel, milleks saadakse
vajalik signaal generaatori kontrollerist. Tédpsem iilevaade on toodud t&oprojektis. (Lisa).
Pikemaajaliste kodust eemal viibimistega, nditeks reisimised, on vdimalik generaatori t66
peatada. Selleks tuleb vajutada generaatoril ,,STOPP“ nuppu, mille alusel jddb eramu

vOimalikuks reservtoiteallikaks ainult PV — stisteem.

1K1 2K1

PV

*

VORK

1K2
TARBIJA : Yol GENERAATOR

Joonis 7.7. Elektrivorgu ja reservtoiteallikate omavaheline liilitus

7.4. Generaatorhoone elektri- ja valgustuspaigaldise
projekteerimine

Hooldustodde jaoks tuli projekteerida generaatorhoonesse valgustus ning t66de teostamiseks
vajalike seadmete toiteks pistikupesad. Joonistel tuuakse vilja liini grupi number ning
kasutatav kaabel. Ruumi joupaigaldise projekteerimisel on arvestatud ruumi paigaldatavate
seadmete minimaalselt lubatud vahekaugustega timbritsevatest objektidest. Tegemist on O.
korrusel paikneva ruumiga, kus voib esineda niiskust, sellest tulenevalt on seadmestiku ja

valgustuse kaitseastmeks maéédratud IP 44. Valguspaigaldise- ja joupaigaldise joonis on
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esitatud tooprojektis. (Lisa 1). Valguspaigaldise projekteerimisel on aluseks voetud standard
EVS-EN 12464-1:2011, millest 1dhtuvalt peab olema tehnoruumides tagatud valgustugevus
200 lux-i moddetuna 0,8 m porandast [20]. Valgustugevuse arvutused on teostatud kasutades
tarkvara DIALux 4.12. Arvutustes kasutatakse STM LUX-235 luminofoorlampidega 2x35
W/T5/G5 pinnapealseid valgusteid, mille paigaldamise korguseks on 2,1 m. Joonisel 7.8 on

esitatud valgustugevuse arvutus 0,8 m kdrgusel pdrandast.

[ \J [700om
210/ 221800\210
/ 35@\28}0 \

7 0.00
3.00m

Joonis 7.8. Generaatorhoone ruumi valgustuse arvutus

Maanduspaigaldise projekteerimise eesmdrgiks on luua generaatorhoonesse TN-S
juhistiksiisteem, sest eelnevalt on liitumiskilbis kasutusel TN-C juhistikslisteem. TN-S
juhistiksiisteemi loomisega on vdimalik kaitsta seadmeid ja inimesi ohtliku rikkevoolu eest
kasutades generaatorhoones rikkevoolu kaitseliiliteid ning teostada potentsiaaliiihtlustus
pingealtide osadele. Maanduspaigaldise joonisel esitatakse maanduselektroodide paiknemine
ning roht- ja pilistsuunal elektroodide omavaheliste iihenduste jaoks sobilikud iihendus-

meetodid (Lisa).
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8. KOKKUVOTE

Magistritod eesmargiks oli projekteerida elektripaigaldis, mis voimaldaks saarestumist vorgus
esinevate rikete puhul ning koostada tooprojekt mille alusel ehitatakse valmis elektripaigaldis.
Objektiks on Viljandi maakonnas, Saarepeedi vallas, Karula kiilas asuv eramu. Projekti
koostamine hdlmab péikesepaneelide elektrijaama rajamist, eraldisecisva hoone jou— ja
valguspaigaldise projekteerimist. Lisaks on Kirjeldatud reservtoiteallikate omavahelisi liilitusi,

viltimaks ohtliku olukorra teket.

Loputdd alguses on kirjeldatud tellija soove, kus esitati ndudmised, millest 1dhtuvalt on
projekteeritud eramule saarestumisvoimekusega elektripaigaldis. Kindla soovina taheti saada
paikesepaneelide paigaldust, akupanka ning diiselgeneraatori paigaldamist. Projekteerimise
algstaadiumis on tehtud tellija tarbimisharjumuste analiilis, mis vodimaldab hilisemas
staadiumis valida seadmete parameetrid. Jargnevalt on koostatud seadmete vahelise iihenduste
topoloogia analiiiis, leides kdige otstarbekam viis. Tulemusena kasutatakse akupanga

laadimiseks ainult paikesepaneelide poolt toodetud elektrit (Peatiikk 5, Joonis 5.1, Skeem 1).

Seadmete vordlemise ja valiku peatiikis on kirjeldatud ja pdhjendatud koiki tdhtsamaid
komponente elektripaigaldise  reaalseks ehituseks. Alustades pdaikeseelektrijaama
paiknemisest, mille asukoht on kindlaks méératud koos tellijaga. Paneelid on paigutatud
maaraami kiilge 40° all ning Iduna suunas 0°. Valitud paigaldusviis on Eestis kasutamiseks
koige optimaalsem. Maaraamina on kasutatud ettevotte Schletter alumiinium maaraami.
Alternatiiv paigaldamisi, fassaadi- voi katuse kiilge, tellija ei soovinud. Pdikesepaneelide
valikul on kirjeldatud erinevate paneelide materjale ning nende kasulikkust. Antud projektis
kasutatakse monokristalseid paneele, sest nende kasutegur on suurem kui poliikristalsetel
paneelidel. Paneelid on komplekteeritud Viljandi ettevdtte SolarEst OU poolt, tagades
paneelidele ilmastiku ja tookindluse. Paneelide omavaheliseks tihenduseks maaraamil on
kasutatud soltumatute stringide topoloogiat, mis on sobilik kasutuseks kohtades, kus on
varjude tekkimise oht. Sellest soltuvalt on paneelid jagatud kahte gruppi (20 ja 20).
Tootlikkuse suurendamiseks on ette ndhtud kasutuseks optimeerija (MPPT), mis vdhendab
varjudest ja mustusest tulenevaid kadusid. Lisaks on arvutatud iihe paneelijada iithenduse
maksimaalne lithisvool, tiihijooksu pinge ning madalaim pinge maksimum vdimsusel.

Eelnevad kolm viirtust on osaks inverteri valiku kriteeriumitest.
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Inverteri valiku peamiseks aspektiks on Elektrilevi poolt sdtestatud tingimused, millele peab
valitud inverter vastama. Elektrilevi poolt véljastatud seadmete nomenklatuurist valiti kahe
tootja tooted (SolarEdge ja Fronius) ning teostati valiku analiiiis, mille tulemusena on
kasutatud Fronius Symo 4.0-3-s hiibriid inverterit. Tegemist on hiibriid inverteriga, mis
voimaldab akulaadimist ning eramu toidet samaaegselt. Seadmesse on paigaldatud kontroller,
mis kontrollib PV — siisteemi tegevust Oisel ajal ja vorgu rikete korral. Lisavaértusena
véljastatakse toodetud ja tarbitud energia interneti vahendusel ning kliendil on voimalik
jéilgida paneelide tootlikkust. Inverteri valiku peamiseks pdohjuseks on iihilduvus
kolmefaasilise siisteemiga ning lihtne ithendus ja kommunikatsioon akupangaga. Akupanga
valikul on ldhtutud tellija soovist tagada {ihetunnine autonoomsus eramu maksimum tarbimise
juurest, millest 1dhtuvalt on kasutatud Fronius-e 12 kWh akupanka. Lisaks on arutletud Tesla

akupankade kasutuselevotu tile.

Diiselgeneraatori peatiikis on késitletud generaatori parameetrite valiku pdhjuseid ning
sobilikkust siisteemi. Generaatori véljundvoimsuse valiku aluseks on voetud eramu
maksimaalne tarbimisvdoimsus ning tellija soov iiledimensioneerimiseks. Léhiaastatel
chitatakse kliendi sonul veel juurde eramu ldhedusse lisahoone, millele tuleb tagada toide
reservtoiteallikatest. Diiselgeneraatorina on kasutatud ettevotte SDMO K22 generaatorit

véljundvdimsusega 17,2 KW.

Elektripaigaldise kaitseahelate peatiikis késitletakse erinevaid viise kaitsmaks inimesi,
seadmeid ja kaableid liigvoolu eest. Sobiliku kaitseliiliti valikuks on teostatud ahelat ldbiva
voolu- ja lihisvoolu arvutus. Elektripaigaldises kasutatakse B— ja C— tunnusjoonega
automaatkaitseliiliteid. Liihisvoolu arvutuste tulemusena on kasutatud generaatorhoone

jaotuskeskuses ja liitumiskilbis 3kA lahutusvoimega kaitseliiliteid.

Jaotuskeskuste ja paikesepaneelide vahelised kaabelliinid on valitud ahelat 1dbiva voolu jérgi,
mis peab vastama kaablitootja tingimustega. Lisaks on teostatud pingelangu arvutused, mis ei
tohi langeda alla 3 % . Liitumiskilbi ja jaotuskeskuse vaheliseks liiniks on ette néhtud
kasutada AMCMK 3x16/10 alumiiniumkaabel. Seevastu kasutatakse pdikesepaneelide ja JK
JUHT vaheliseks kaabliks MCMK 2x6/6 vaskkaablit. Kaablid on ettendhtud paiknema 0,7 m
sigavusel, kaitsmaks neid mehhaaniliste- ja ilmastiku tingimuste eest ning 0,5 m kdorgusele
kaabli kohale on asetatud hoiatuslint. Lisakaitsena kasutatakse B — klassiga PVC

kaablikaitsetorusid.
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Generaatorhoonele on ettendhtud kordusmaandus, mis on teostatud kasutades roht- ja
plistsuunalise maanduselektroode. Rohtsuunalised elektroodid paiknevad kaablitrassis iihe
meetri siigavusel. Kordusmaandusega tagatakse piisavalt vdike maandustakistus, mille
tulemusena rikete esinemisel on puutepinge alla 50 V. Maanduspaigaldis on iihendatud
peapotentsiaalilatiga, mis paikneb jaotuskeskuse korval. Ruumis paiknevad metalsed osad
(generaatori kest, ventilatsioonitorud jne) on iithendatud peapotentsiaalilatiga. Tavaolukorras
voib juhtivate osade potentsiaal olla null, kuid erinevate rikete, nt isolatsioonirikke korral
voivad sattuda pinge alla. Lisaks luuakse hoonesiseselt TN-S juhistiksiisteem, sest eelnevalt
littumiskilbist generaatorhooneni on kasutusel TN-C juhistiksiisteem. Selleks on hoonesse
suubuva AMCMK kaabli neutraaljuht lahutatud kaitsejuhist ning lahutuskoht on ithendatud

hoone kordusmaandusega.

Projekteerimise peatiikis tuuakse vilja punkt-punkti haaval kogu protsess, alustades tellija
soovidest ning 1opetades tooprojekti koostamisega. Projekteerimiseks on koostatud etapid,
mida ldbides luuakse terviklik tooprojekt (Lisa). Kaésitletud on jou- , valgus- ja
maanduspaigaldise jooniste ning magistraal- ja kilbiskeemide koostamist. Lisaks kirjeldatakse
ildpildis reservtoiteallikate ja elektrivorgu liilitusi ning tuuakse valja lilituste vaheline

loogika ja kéitumiste tingimused.
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2. Projekteerimistoo piiritlus

Kaéesolev tooprojekti osa kisitleb eramu saarekusvdimekusega elektripaigaldise tugevvoolu
projekteerimist ning selleks tarvilike elektrisiisteemide véljachitamist ja seadmete paigaldust.
Peale to6de valmimist esitab ehitaja tellijale teostusdokumentatsiooni paberil ja digitaalselt,

kuhu on sissekantud ehituse ajal tehtud muudatused.

3. Seletuskiri

3.1. Uldandmed

3.1.1. Tehnilised pohiandmed

Liitumispunkt:

e Kkinnistu piiril asuvas liitumiskilbis

e Peakaitsme suurus 3x32 A

e Pingesiisteem 400V/230V:;50 Hz
e Toite juhistikusiisteem TN-C

e Jaotus juhistikusiisteem TN-S

e Vdimsustegur 0,97

o Kolmefaasiline lihisvool liitumiskilbis 1053 A
e Uhefaasiline lithisvool liitumiskilbis 465 A

Varutoite allikas:

e Diiselgeneraator: 17,2 KW
o Piiksepaneelide elektrijaam 10,8 kW
e Akupank 12,0 kWh

3.1.2. Lahteandmed

Jaanuarikuu elektrienergia tarbimine: 6,26 MWh;

Kliendi suusonaline ldhteiilesanne, vorgu katkemisel peab varutoite Siisteem suutma
tilal hoidma eramu tarbimise;

Péikesepaneelide elektrijaama vdimsus P = 10,8 kW,

Olemasolev elektripaigaldis;



3.1.3. Normdokumendid

Elektripaigaldis projekteeriti vastavalt jargmistele normdokumentidele:

e Eesti Standard EVS-IEC 60364 Ehitiste elektripaigaldised.

e Eesti Standard EVS-HD 384 Ehitiste elektripaigaldised.

e Eesti Standard EVS 811:2006 Hoone ehitusprojekt.

e Eesti Standard EVS-HD 60364-7-712:2006 Solar— fotoelektrilised toiteallikad.

e Eesti Standard EVS-EN 12464-1:2011 Valgus ja valgustus. Osa 1:
Sisetookohad.

e Eesti Standard EVS-EN 60529 Umbristega tagatavad kaitseastmed (IP-kood).

e Eesti Standard EVS-EN 60947 Madalpingelised liilitusaparaadid.

e Hea ehitustava (ET-1 0207-0068).

e Eesti Standard EVS-HD 60364-5-54:2007 Madalpingelised elektripaigaldised.
Osa 5-54: Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Maandamine, kaitsejuhid ja

kaitse-potentsiaaliiihtlustusjuhid.

3.2.Valistrassid

3.2.1. Madalpinge kaabelliinid

Elektilevi OU-ga liitumine paikneb eramu krundi piiril asuval Shuliinimastil, kuhu on
paigaldatud liitumiskilp. Liitumiskilbi peakaitsmeks on 3x32 A. Generaatorhoones asuva kilbi
JK Juht ja liitumiskilbi vaheliseks kaabelliiniks (SW2) kasutada AMCMK 3x16/10
maakaablit ning JK Juht ja paikesepaneelide vaheliseks kaabelliiniks (SW7 ja SW8) kasutada
MCMK 2x6/6 kaablit. Maakaabel SW2 paigaldada painduvasse De50450 N
kaablikaitsetorusse ning liinide SW3, SW4, SW7 ja SW8 Kkaitseks kasutada De32 450 N
kaablikaitsetorusid. Kaablid paigaldada 0,7 m siigavusel pinnases liivapadjale, millele
paigaldatakse tdies ulatuses 0,3 m kdrgusele hoiatuslint. Kaablikaitsetorude otsad tihendada,

véltimaks pinnase valgumist torusse.



3.2.2. Kaabelliinide trasside taastamine

Kaabelliinide trasside taastamiseks voib kasutada eclnevalt eemaldatud pinnast. Téitepinnas ei

tohi sisaldad suuri kive ega ehitus- ja muud prahti.

3.3. Tugevvoolupaigaldis

3.3.1. Madalpinge peajaotussusteemid

Generaatorhoonesse paigaldada pinnapealne jaotuskeskus JK Juht, millest saab toite
generaatorhoone sisene elektripaigaldis ning vorgurikete puhul toidetakse 1abi liitumiskilbi
eramu jaotuskeskust. Jaotuskeskuse toitekaablite sisestus teostada iilevalt (generaatorist) ja alt
(liitumiskilbist ja pédikesepaneelide kilbist). ~ Viljuvate  kaablite teostus teha alt.
Jaotuskeskuse lithisvoolu taluvus 3 kA ja kaitseaste IP 44. Viljuvate liinide kaitseks kasutada
kaitseautomaate, reageerides liihisele ning {iilekoormusele. Tavaisikutele iildkasutuseks
pistikupesad varustatakse rikkevoolu kaitseliilititega, rakendusvooluga kuni 30 mA. Viljuvad

ja sisenevad liinid nummerdada liini mdlemas otsas.

Liitumiskilbis viia sisse uuendused vastavalt skeemile 1204-E-01104. Juhul kui olemas oleva
kilbi ruumist jaéb puudu, paigaldada uus liitumiskilp voi lisa kilp, kus saab teostada ithendusi.
Modlemal juhul peab olema tagatud ilmastikukindlus, kasutada kilpe kaitseastmega vihemalt
IP65. Klipi siseneva elektrivorguga liitumiseks vaja minevate kaablite teostus teha iilevalt
ning véljuvate kaablite teostus teha alt. Kilbis kasutada kaitseautomaate lithisvoolu taluvusega
3 KA.

Kilpides paiknevad komponendid ja kaitsmed markeeritakse selgelt ning on kooskolas
elektriskeemidega. Jaotuskeskustesse paigaldada ukse sisekiiljele tasku, kus on Kilbi
dokumentatsioon ning kilpide uksed markeerida elektriohu tahisega.

Jaotuskeskustesse jatta reservruumi minimaalselt 20 %.



3.3.2. Elektri arvestusslisteem

Vorguettevotte poolt vahetatakse vana (ithesuunaline) elektriarvestussiisteem vilja

kahesuunalise elektriarvesti vastu, lugemaks vorku antavat elektrienergiat.

3.3.3. Varutoite siisteem

Eramu varutoitesiisteemiks paigaldada diiselgeneraator ja pdikesepaneelide elektrijaam koos
akupangaga. Diiselgeneraator paigaldada terviksiisteemina — juhtpaneel, vibratsiooni
isolaatoritega, miirasummutiga, pilisimagnet (PMG) ergutuse ja akuga. Diiselgeneraatoril
arvestada kiitusevaruga 8 tunniseks tooks. Akupangana kasutada Fronius 12,0 kWh akupanka,

mis on Uhendatud 10,8 kW PV — siisteemi.

Elektrivorgu katkemisel toimub vorgust lahutumine ja minnakse lile PV — siisteemi toitele,
juhul kui siisteemi tootlikkus on madal, liilitatakse jargi diiselgeneraator ning PV — silisteem
hakkab koos generaatoriga eramut toitma. VOrgu taastumisel toimub viivitusega vorgutoitele
lilitumine (3 minutiline vorgupinge kontroll) ning generaator 10petab t66 ja PV — siisteem

toidab koos elektrivorguga eramut.

Diiselgeneraatori tehnilised parameetrid:

Voimsus 19,5 kVA/17,2 kW

Nominaalne véljund pinge 400/230 V AC, 3 faasi, maandus, neutraal
Sagedus 50 Hz

Viljund nimivoolutugevus 31A

Vaéimsus tegur 0,8

Ergutussiisteem PMG



Péikesepaneelide elektrijaam paigaldada terviksiisteemina — inverterid, maaraam ja voimsuse

optimeerijad. Lisaks iihendada PV — siisteemi akupank.

Elektrijaama tehnilised parameetrid:

Voimsus 10,8 kW

Viljund nimipinge 400/230 V AC, 3 faasi, neutraal, maandus
Sagedus ~50 Hz

Harmoonikute moonutus <3%

Nimivoolutugevus 11,6 A

Voimsustegur 0,85

Akupanga tehnilised parameetrid:

Mahtuvus: 12,0 kWh
Maksimaalne laadimisvool 16 A
Maksimaalne tiithjenemisvool 16 A
Tiihjakslaadimise piirmaar 80 %

3.3.4. Kaabliteed

Generaatorhoones paigaldada kaablid pinnapealselt. Kaablite mehaanilise vigastuste kaitseks
kasutada jaikasid PVC kaablikaitsetorusid De20 mm, mis kinnitatakse seintele ja lakke.
Seadmest seinani kasutada painduvat kaablikaitsetoru De20 mm. Kaablikaitsetorude kinnitite
vahekaugused alla 6 mm? kaablite puhul piistsuunas iga 0,3 m tagant ning rdhtsuunas iga 0,25
m tagant. Esimene kinnitus paigaldada 5 kuni 10 cm kaugusele seadmest/liilitist/pistikupesast

jne. Kaablite paigaldamisel jargida valmistaja poolt ettendhtud mddtesuurusi ning juhiseid.

3.3.5. Labiviigud

Kaablite lidbiviimiseks generaatorhoonesse teha selleks vajalikud avad 1abimdoduga De60

mm, mis jargnevalt tuleb tihendada.



3.3.6. Pistikupesad

Generaatorhoonesse paigaldada maanduskontaktiga pinnapealsed pistikupesad, 1,0 m
korgusele, moddetud pistikupesa tsentrist. Tdpsem asukoht ndidatud joonisel. Pistikupesade
kaitse astmeks on IP 44. Pistikupesade ithendamiseks kasutada PPJ 3G2,5 kaablit. Tavaisikute
kaitseks varustada pistikupesad rikkevoolu kaitseliilitiga, rakendusvooluga kuni 30 mA.

3.3.7. Valgustuspaigaldis

Generaatorhoones paigaldatavate valgustite kaitseaste on IP 44, tegemist on niiske ja roske
ruumiga. Valgustite liilitus toimub pinnapealse liilitiga, mille kaitseaste on IP 44, paigaldus
korguseks 1,5 m. Liliti ja valgustite tipsem asukoht ndidatud joonisel. Projekteeritud
valguspiirkonna keskmine valgustugevus tehnilises ruumis on 200 lux-i moddetuna pdrandalt,
kui kontrollmddtmised ei anna vélja ettendhtud valgustugevust, siis lisada juurde valgusti.

Valgusti varustada rikkevoolu kaitseliilitiga, rakendusvooluga kuni 30 mA.

3.3.8. Maanduspaigaldis

Generaatorhoones teostada kordusmaanduse paigaldamine ning potentsiaaliiihtlustus TN-S
siisteemile. Maanduseks kasutada  roostevaba teras elektroode, rohtsuunas 10 mm
1abimdoduga. Rohtsuunaline elektrood (kuumtsingitud Rd10) paigaldada liitumiskilbist
generaatorhooneni kaevatud kaablitrassi ning peab olema kaitstud juhuslike vigastamiste eest
ning molemasse otsa paigaldada 3 m maandusvarras (kuumtsingitud {imarteras Rd16).
Elektroodide iihenduseks kasutada Obo Bettermani iihendussiisteeme, tdpsemini néidatud
joonisel. Uhenduskohad mihkida veekindla isoleerteibiga. Maanduspaigaldise takistuse
vddrtus peab jddma alla 30 Q, et rikete korral puutepinge ei iiletaks 50 V. Peale
maanduspaigaldise teostust, teha kontrollmd6tmine, juhul kui ei saavutata soovitud tulemust,

tuleb juurde lisada elektroode pinnasesse (roht- voi plistsuunas).

Generaatorhoone kilbiruumi paigaldada seinale potentsiaaliiihtlustuslatt, millele iithendada
maandusjuht ning muud pingealtid osad. Potentsiaaliihtlustus- ja kaitsejuhtideks kasutada
vaskjuhte, mis on Kkolla-rohelise isoleerkattega. Seadmete ja valgustite maandamiseks

kasutatakse toitekaabli PE-juhti, mis on iithendatud vastava jaotuskeskuse PE-latiga.



3.4. Mikrotootja elektrijaam

3.4.1. Elektriliste paikesepaneelide paigaldus

Alumiinium maaraamile paigaldada paikesepaneelid koguvoimsusega 10,8 kW. Maaraami
paigaldamisel lihtuda joonisest Karula Il FS2V-40°-11 Duo ning maaraami FS-Duo
paigaldusjuhendist. Maaraami asukoht on eelnevalt kinnitatud tellija poolt ning lisatdpsustuste

saamiseks poorduda tema poole. Paneelid paigaldada 40° nurgaga 1dunasuunal 0°.

3.4.2. Elektriliste paikesepaneelide ehituslik paigaldamine ja kinnitus

Paikesepaneelid paigaldatakse alumiiniumist maaraamile. Paneelide kinnituseks raami kiilge
kasutada selleks ettendhtud spetsiaalseid alumiiniumklambreid. Klambrid tarnib koos

paneelidega SolarEst OU. Jaotuskeskus JK Piike paigaldatakse maaraami kiilge.

3.4.3. Elektrijaama lihendus

Paigaldatavad péikesepaneelid jagada kahte jadamisi ahelasse, iihes ahelas 20 paneeli. lga
kahe pdikesepaneeli kohta paigaldada iliks optimeeria. Paneelide- ja optimeeria vahelisteks
iihendusteks kasutada Olflex XLS-R Solar 0,6/1kV kaablit MC4 iihendustega.
Piikesepaneelidest generaatorhooneni suubuva liini kaitseks paigaldada sulavkaitsmed gG8.
Sulavkaitsmed asuvad PVVC korpuses IP65, mis kinnitada maaraami jalandile. PVC korpuse ja
paneelide vaheline kaabelliin kinnitada paikesepaneelide paigaldussiinile ning iilejadnud osas
kasutada kaablikaitsekdri. Uhendus inverteri ja piikesepaneelide vahel teostada punktis 3.2.1
kirjeldatule. Uhendustel vtta aluseks skeem 1204-E-01107 ja seadmete kasutusjuhendid.
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4. Projekti lisa

4.1. Inverteri seadistusparameetrid

Peale elektrijaama viljachitamist tuleb teostada inverterite seadistused ning esitada
sellekohane vastavusdokumentatsioon.

4.1.1. Seadistatud seadmed

Inverteri mudel Seerianumber

4.1.2. Seadistaja andmed

Seadistaja

Akrediteering / kvalifikatsioon

Telefon

E-post

4.1.3. Seadistamise andmed

Alljargnevas tabelis on esitatud kaitsesitete seadeviirtused ldhtuvalt Eesti Vabariigis

kehtivast mikrotootmise standardi EVS EN 50438:2008 iildnouetest.

Alasagedus Ulesagedus
Parameeter Sagedus Aeg Sagedus Aeg
Noutav 47 Hz 05s 52 Hz 0,55s
seadevaartus
Kaitsesétte 47 Hz 0,5s 52 Hz 0,5s
seadistatud
vaartus

Alapinge Ulepinge
Parameeter Pinge Aeg Pinge Aeg
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Noutav Uv-15%V 15s Uv+15% V 0,2s
seadevairtus
Kaitsesitte Uv-15%V 15s Uv+15% V 0,2s

seadistatud

vaartus

Vorgukaotusekaitse™

Seadistatud (jah/ei)

Jah

* Vorgukaotusekaitse kasutab Elektrilevi poolt heakskiidetud algoritmi ning on tiiiiptestitud.

Automaatne taasliilitus

Parameeter Aeg
Kaitse ndutav piirméaar **
Kaitsesitte seadistatud véartus 5 minutit

** Vastavalt tehnilistes tingimustes ette ndhtud nduetele

Kuupéev:

Kéesolevaga

kinnitan

seadistatud

vidrtuste  vastavust esitatud

andmetele  ning

mikrotootmisseadme omanikku on informeeritud seadistatud véartustest ning nende

omavolilise muutmise keelust.

Ees- ja perekonnanimi

AllKiri
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5. Spetsifikatsioon

Jnrrk Materjal Uhik | Kogus Mirkused
Jaotuskeskused
1 | Jaotuskeskus JK Juht kmpl 1 Vt. skeemi 1204-E-01104
Liitumiskilp Olemasolev. Teha
2 kmpl 1 tdiendus vastavalt
skeemile 1204-E-01105
Piikesepaneelide elektrijaam
3 | Inverter Fronius Symo 4.0-3 (hiibriid) tk 2
4 | Paikesepaneelid, 270 W tk 40 SolarEst
5 | Fronius Smart Meter tk 1 3faasiline
6 PVC korpus, IP65 " . OBO Betterman-i
lahendus VG-C DC-PH-Y
7 | MC4 kaabliiihendused tk 100
Varutoitesiisteem
7 | Fronius akupank, 12,0 kWh tk 1
8 | Generaator SDMO K22 kmpl 1
Installatsioonimaterjal
9 Maanduskontaktiga 1-ne pistikupesa, 16 " 3
A, 230V, IP44, pindpaigaldis
10 Maanduskontaktiga 1-ne pistikupesa, 16 " .
A, 230 V, IP65, pindpaigaldis
11 | Lihtliliti, 1-ne, 1P44, pindpaigaldis tk 1
12 | Pindpaigalduskaabel PPJ 3G1,5 m 25
13 | Pindpaigalduskaabel PPJ 3G2,5 m 10
14 | Pindpaigalduskaabel PPJ 5G6 m 20
15 Pinnases  paigalduskaabel ~AMCMK . 50
3x16/16
16 Olflex XLS-R Solar 0,6/1kV kaabel - 100
MC4 iihendusega
17 | Pinnases paigalduskaabel MCMK 2x6/6
m 110
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Installatsioonimaterjal

Pinnases  paigalduskaabel MCMK
18 m 70
3x2,5/2,5
Pinnases  paigalduskaabel MCMK
19 m 60
2x2,5/2,5
20 | Pindpaigaldus kaabel PPO 7x2,5 m 10
21 | Andmeside kaabel RS485 m 90
Valgustid
Luminofoorlampidega  2x35W/T5/G5
22 _ tk 3 STM LUX-235
valgusti, IP44
Maandus ja potentsiaalitihtlustus
Komplektne maandus ja Kasutada OBO
23 kmpl 1 _ )
potentsiaaliihtlustus Betermann-i lahendusi
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6. Kasutusjuhendid ja sertifikatsioonid

6.1. Kasutusjuhendid

Kasutusjuhendid leiab jargnevatelt linkidelt:

e Fronius Symo 4.0-3-S Hybrid
http://www.fronius.com/cps/rde/xber/SID-7FC77A1B-
9770738B/fronius_uk/42 0410 _1997 397012 snapshot.pdf
¢ Fronius Smart Meter 63A
http://www.fronius.com/cps/rde/xber/SID-7FC77A1B-
9770738B/fronius_uk/42 0410 2079 398334 snapshot.pdf

¢ Fronius Solar Battery
http://www.fronius.com/cps/rde/xbcr/SID-7FC77A1B-
9770738B/fronius_uk/42 0410 2146_401830_snapshot.pdf

e Maaraam Schletter FS-Duo

http://www.schletter.us/support/FS-Duo-Installation-Manual.pdf

¢ Diiselgeneraatori ja kontrolleri AMP303 kasutusjuhend tarnitakse koos generaatoriga.

6.2. Sertifikaadid

e Fronius Symo 4.0-3-S hiibriid inverter
e Fronius Smart Meter 63A
e Fronius Solar Battery 12,0 kWh

e Diiselgeneraatori K22 vastavusdeklaratsioon esitatakse koos toote tarnimisega
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http://www.fronius.com/cps/rde/xbcr/SID-7FC77A1B-9770738B/fronius_uk/42_0410_2079_398334_snapshot.pdf
http://www.fronius.com/cps/rde/xbcr/SID-7FC77A1B-9770738B/fronius_uk/42_0410_2146_401830_snapshot.pdf
http://www.fronius.com/cps/rde/xbcr/SID-7FC77A1B-9770738B/fronius_uk/42_0410_2146_401830_snapshot.pdf
http://www.schletter.us/support/FS-Duo-Installation-Manual.pdf

EG-KONFORMITATSERKLARUNG 2014

EC-DECLARATION OF CONFORMITY 2014
DECLARATION DE CONFORMITE DE LA CE, 2014

Die Firma

erklart in alleiniger Verantwortung,
dass folgendes Produkt:

Fronius Symo Hybrid 3.0-3 /
4.0-3/5.0-3
Solar-Wechselrichter

auf das sich diese Erklarung
bezieht, mit folgenden Richtlinien
bzw. Normen (bereinstimmt:

Richtlinie 2006/95/EG
Elektrische Betriebsmittel
Niederspannungsrichtiinie

Richtlinie 2004/108/EG
Elektromag. Vertraglichkeit

Richtlinie 2011/65/EU
RoHS

Richtlinie 1999/5/EG
R&TTE

Europdische Normen inklusive
zutreffende Anderungen
IEC62109-1:2010

IEC62109-2:2011

EN 61000-3-2:2006+A2:2009

EN 61000-3-3:2008

EN 61000-6-1:2007

EN 61000-6-2:2005

EN 61000-6-3:2007+A1:2011

EN 61000-6-4:2007+A1:2011

EN 62233:2008

EN 300 328 V1.8.1

EN 301 489-1V1.9.2

EN 301 48917 V2.2.1

EN 60950-
1:2006+A11:20094A1:2010+A12:2011+AC:2
011

Die oben genannte Firma hait
Dokumentationen als Nachweis der
Erfillung der Sicherheitsziele und
die wesentlichen Schutzanforder-
ungen zur Einsicht bereit.

C€E 2014

Manufacturer

Hereby certifies on its sole
responsibility that the following
product:

Fronius Symo Hybrid 3.0-3 /
4.0-3/5.0-3

Photovoltaic inverter

which is explicitly referred to by this
Declaration meet the following
directives and standard(s):

Directive 2006/95/EC
Electrical Apparatus
Low Voltage Directive

Directive 2004/108/EC
Electromag. compatibility

Directive 2011/65/EU
RoHS

Directive 1999/5/EC
R&TTE

European Standards including
relevant amendments
IEC62109-1:2010

IEC62109-2:2011

EN 61000-3-2:2006+A2:2009

EN 61000-3-3:2008

EN 61000-6-1:2007

EN 61000-6-2:2005

EN 81000-8-3:2007+A1:2011

EN 61000-6-4:2007+A1:2011

EN 62233:2008

EN 300 328 V1.8.1

EN 301 48%-1V19.2

EN 301 489-17 V2.2.1

EN 80950-
1:2006+A11:2009+A1:2010+A12:2011+AC:2
o1

Documentation evidencing
conformity with the requirements of
the Directives is kept available for
inspection at the above
Manufacturer.
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Wels-Thalheim, 2014-10-08

La compagnie

FRONIUS INTERNATIONAL GMBH
Froniusstralte 1, A-4643 Pettenbach

se déclare seule responsable du fait
que le produit suivant:

Fronius Symo Hybrid 3.0-3 /
4.0-3/5.0-3

Onduleur solaire

qui est I'objet de la présente
déclaration correspondent aux
suivantes directives et normes:

Directive 2006/95/CE
Qutillages électriques
Directive de basse tension

Directive 2004/108/CE
Electromag. Compatibilité

Directive 2011/65/UE
RoHS

Directive 1999/5/CE
R&TTE

Normes européennes avec
amendements correspondants
IEC62109-1:2010

IEC62109-2:2011

EN 61000-3-2:2006+A2:2009

EN 61000-3-3:2008

EN 61000-6-1:2007

EN 61000-6-2:2005

EN 61000-8-3:2007+A1:2011

EN 61000-6-4:2007+A1:2011

EN 62233:2008

EN 300 328 V1.8.1

EN 301 489-1 V1.9.2

EN 301 489-17 V2.2.1

EN 60950-
1:2006+A11:2009+A1:20104A12:2011+AC:2
o1

En tant que preuve de la satisfaction
des demandes de sécurité la
documentation peut étre consultée
chez la compagnie susmentionnée.

ppa, Mag'ing.H.Hackl



EG-KONFORMITATSERKLARUNG 2014
EC-DECLARATION OF CONFORMITY 2014
DECLARATION DE CONFORMITE DE LA CE, 2014

Die Firma

erklart in alleiniger Verantwortung,
dass folgendes Produkt:

Fronius Smart Meter 63A
Solar-Wechselrichter Zubehdr

auf das sich diese Erklarung
bezieht, mit folgenden Richtlinien
bzw. Mormen dbereinstimmt:

Europaische Marmen inklusive
zutreffende Anderungen
ENG2053-21

ENG2053-23

ENG2052-11

Die oben genannte Firma halt
Dokumentationen als Machweis der
Erfiillung der Sicherheitsziele und
die wesentlichen Schutzanforder-
ungen zur Einsicht hereit.

C€ 2014

Manufacturer

Hereby cerifies on its sole
responsibility that the following
product:

Fronius Smart Meter 63A
Photovoltaic inverter accessories

which is explicitly referred to by this
Declaration meet the following
directives and standard(s):

European Standards including
relevant amendmenis
ENG2053-21

ENG2053-23

ENG2052-11

Documentation evidencing
conformity with the requiremenis of
the Directives is kept available for
inspection at the above
Manufacturer.
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Wels-Thalheim, 2014-03-18

La compagnie

FRONIUS INTERMNATIONAL GMBH
Froniusstralle 1, A-4643 Pettenbach

se déclare seule responsable du fait
que le produit suivant:

Fronius Smart Meter 634
Onduleur solaire Accessoires

qui est 'objet de |a présente
déclaration cormespondent aux
suivantes directives et normes:

Normes europésnnes avec
amendements correspondants
ENG2053-21

ENG2053-23

ENG2052-11

En tant que preuve de la satisfaction
des demandes de sécurité la
documentation peut &tre consultée
chez la compagnie susmentionnée.




EU-KONFORMITATSERKLARUNG 2016

EU-DECLARATION OF CONFORMITY 2016
DECLARATION UE DE CONFORMITE, 2016

Die Firma

Manufacturer

Weis-Thalheim, 2016-04-20

La compagnie

FRONIUS INTERNATIONAL GMBH

erklart in alleiniger Verantwortung,
dass folgendes Produkt:

Fronius Solar Battery 4.5/6.0

/17.5/9.0/105/12.0
Solar-Wechselrichter Zubehor

auf das sich diese Erklarung
bezieht, mit folgenden Richtlinien
bzw. Normen tbereinstimmt:

Richtlinie 2014/35/EU
Elektrische Betriebsmittel
Niederspannungsrichtlinie

Richtlinie 2014/30/EU
Elektromag. Vertraglichkeit

Richtlinie 2011/65/EU
RoHS

Européische Normen inklusive
zutreffende Anderungen

EN 62208

EN 61000-6-2:2005+AC:2005
EN 61000-6-
3:2007+A1:2011+AC:2012

EN 61000-3-2:2014

EN 61000-3-3:2013

EN 62233:2008+AC:2008

Die oben genannte Firma halt
Dokumentationen als Nachweis der
Erfullung der Sicherheitsziele und
die wesentlichen Schutzanforder-
ungen zur Einsicht bereit.

CE€....... 2016

Froniusstrale 1, A-4643 Pettenbach

Hereby certifies on its sole
responsibility that the following
product:

Fronius Solar Battery 4.5/ 6.0
/75/9.0/10.5/12.0

Photovoltaic inverter accessories

which is explicitly referred to by this
Declaration meet the following
directives and standard(s):

Directive 2014/35/EU
Electrical Apparatus
Low Voltage Directive

Directive 2014/30/EU
Electromag. compatibility

Directive 2011/65/EU
RoHS

European Standards including
relevant amendments

EN 62208

EN 61000-6-2:2005+AC:2005
EN 61000-6-
3:2007+A1:2011+AC:2012
EN 61000-3-2:2014

EN 61000-3-3:2013

EN 62233:2008+AC:2008

Documentation evidencing
conformity with the requirements of
the Directives is kept available for
inspection at the above
Manufacturer.
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se déclare seule responsable du fait
que le produit suivant:

Fronius Solar Battery 4.5/6.0

/75/9.0/105/12.0
Onduleur solaire Accessoires

qui est I'objet de la présente
déclaration correspondent aux
suivantes directives et normes:

Directive 2014/35/UE
Qutillages électriques
Directive de basse tension

Directive 2014/30/UE
Electromag. Compatibilité

Directive 2011/65/UE
RoHS

Normes européennes avec
amendements correspondants
EN 62208

EN 61000-6-2:2005+AC:2005
EN 61000-6-
3:2007+A1:2011+AC:2012

EN 61000-3-2:2014

EN 61000-3-3:2013

EN 62233:2008+AC:2008

En tant que preuve de la satisfaction
des demandes de sécurité la
documentation peut étre consultée
chez la compagnie susmentionnée.

ppa. Mag'ing.H.Hackl
Member of Board

Chief Technology Officer
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5 J|Installeeritud voimsus Pi 213 kW
6 |Arvutuslik voimsus Pa 12,7 kW
7 |Vastupidavus luhisvaolule I1s 3 kA
8 |Latid ja juhistik, AC L1L2,L3,PEN
9 |Kilbl kaitseaste P65
10 |Paigaldusviis pinnapealne
1T [Kinnitusviis Ohuliini masti kulge
12 |Ukse tuup lukuga
13 |Ukse min avamisnurk 120
14 |Pinnakate vast foofjale
15 |Kilbi mater jal mefallist
16 | Tahisfused vast standardile
17T | Tunnussilt vast standardile
168 | Toiftekaabli suund alt - ulevalf
19 |Valjuvate kaablife suund alt
20 |Reservruum kilpi 20%
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1 Nimipinge Ue 400V /50 Hz
7 INimivool In 31TA
3 |Uheaegsustequr 0,6
L |Pingesustfeem TN=-S
5 J|Installeeritud voimsus Pi 21,3k W
6 |Arvutuslik voimsus Pa 12,7 kW
7 |Vastupidavus luhisvaolule I1s 3 kA
8 |Latid ja juhistik, AC L1L2,L3NPE
9 |Kilbl kaitseasfe IPLL
10 |Paigaldusviis pinnapealne
17 |Kinnifusviis seinale
12 |Ukse tuup lukuga
13 |Ukse min avamisnurk 120
14 |Pinnakate vast toofjale
15 |Kilbi mater jal mefallist
16 | Tahisfused vast standardile
17T | Tunnussilt vast standardile
168 | Toiftekaabli suund ulevalt - alf
19 |Valjuvate kaablife suund alt
20 |Reservruum kilpi 20%
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MCMK 2x6/6 [SWT) JA MCMK 2x6/6 (SW8)

kaablikaitsetorus Deb50
\\\\\\\\ Jaotuskeskus JK JUHT
PAIKESEPANEELID T
/T/ AMCMK 3x16/10 [SW2) ka a lka’rseforus De50
e MCMK 3x2.5/2.5 (SW3) JA MCMK 2x2,5/2,5 (SW&)
e kaablikaifseforus De3?
////
o
i
!
]
i
-
// LITUMISKILP
AMU JAOTUSKESKUS TAM[MK 3116/10 (SW1) kaablikaitsetorus DeS0
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JK JUHT
PJ 3615

NN

JK JURT

Generaator

7
AN
7]

Ol Ol

1 1]
X

X

Labiviik Se'nasf

TINGMARGID:

o Pinnapealne liiliti, IP 44
> Luminofoorlamidega 2x35W/T5/G5 valqusti

MARKUS
1. Valqustuse liliti paigaldada 1m kdrqusele.

\/\nverter‘d

2. Valqustite— ja liiliti vaheliseks kaabelduseks kasutada PVC kaablikaitsetorusid.

Akupan

K

Tellija AIVAR BERZIN

Toc

ERAMU, KARULA KULA, SAAREPEEDI VALD, VIL JANBI MAAKOND
ELEKTRIPAIGALDISE TOOJOONISED

Objekt:ERAMU MIKRGTOOTJA

Joonise nr

Joonis: Valqustuspaigaldise plaan

E-01108

ELEVALI

pusivad Uhendused

Elevadli AS Tallinna 58 Viljandi 71018 tel 43 30603 e-mail mail@elevali.ee
MTR reg.nr. EL10274158-0001 v.a 12.09.02; MTR reg.nr. FPRO00144 v.a. 21.11.05

Projektijuht  TAAVIKLAOS

Projekteeris Mihkel Raadik

Leht/lehti 1/1

Koostatud/trikitud 11.04.2016

Staadium  T)J

Fail

Mgotkava 14




G K JUHT
I@I¥2PMME’<}—_“\\
& - O
7 Generaator
JK JURT
I S
X X X PG
Labiviik Semsf \/\nverter’d Akupank
TINGMERGID:
25 Pinnapeahne pistikupesa, [P 44
MARKUS

1. Pistikupesad paigaldada porandast mdddetuna 1,0 m kdrgusele.
2. Seadmete vahelised kaablid paigaldada seintel PVC kaablikaitsetorudesse
J. Seadmetest seinani kasutada kaablite kaitseks paindliku PVC kaablikaitsetorusid
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MARKUS
1. Rohtsuunaline maanudelektood #10 paigaldada kaabli trassi 1m sligavusele
2. Rohtsuundlise elektroodide otstesse paigaldada Jm piistsuunalised maanudvardad $16
3. Maanduskontuuri iihendamisteks kasutada OBO Bettermanni lahendusi.

4. Maanduskontuuri hendamiseks peapotentsiagliihtlustuslatile
kasutada detaili 2; OBO Betterman 249 8-10 2V

5. Omar/iimarjuhi iihenduseks kasutada detaili 1
6. Peapotentsaaliiihtiustuselatt paigaldada jaotuskeskuse vahetusldhedusse.

AAND
UMARTERA
RGHTSUUNALINE MAANDUSELEKTROOD 23m /./

MAANDUSELEKTROOD 23m o
UMARTERAS $10 7
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