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EESSONA

Antud magistrito6 teema sai valitud autori kokkupuutest kaugkulttevorkude
lekkeotsimisslisteemiga tootades ettevottes Adven Eesti AS, kus autori (heks
toollesandeks oli hallata Adven Eesti AS-le kuuluvate kaugkittevorkude
lekkeotsimissiisteemi. Tédllesande tditmine osutus vaga suureks katsumuseks kuna
informatsioon selle kohta oli kesine ning valjadpe toimus ainult suust-suhu varem sellel
ametil to6tanud inimese kaudu. Autor loodab selle magistritddga olla abiks teistele, kes
vajavad selle silsteemiga todtamise kohta rohkem informatsiooni, olgu nad

kaugkuttevorkude projekteerijad, ehitajad voi haldajad.

Too6 jaoks vajalik informatsioon on parit enamjaolt autori tédkogemusest.
Teoreetilisemate teemade seletamiseks on kasutatud erinevaid arengukavasid,

uurimistoid, aruandeid ja dokumente.

Too koostaja soovib tdnada oma lahimaid kolleege Advenis ning oma juhendajat Igor

Krupenskit.

Kdesolev magistrit6d tutvustab lihidalt kaugkltte olemust, tanapdeval kasutatavat
kaugkuttetorustikku ning sellesse integreeritud lekkeotsimisslisteemi ja proovib anda
nduandeid kuidas sisteemi abil leida lekkeid ning kuidas seda projekteerida, ehitada ja

hallata.

Kaugkite, eelisoleeritud torustik, lekkeotsimisslisteem, magistrit6o.



SISSEJUHATUS

Kaugkite on teinud viimaste aastakiimnete jooksul hiippelisi arenguid: kasutusele on
vOetud efektiivsemaid viise kuidas soojust toota, jaotada ja ka tarbida modernsete
katelde, torustike ja soojussdlmede naol. Mugavus ja efektiivsus on teinud kaugkitte

vaga ihaldusvaarseks kittelahenduseks nii Eestis kui ka mujal maailmas.

Uheks suureks sammuks kaugkiitte arengus on olnud eelisoleeritud torustike
kasutuselevott. Vorreldes kaugkltte algusaastatel ehitatud raudbetoonkanalis
torustikega on need tunduvalt vaiksemate soojuskadudega ning neid on ka mones
mottes kergem ehitada. Eelisoleeritud torudega on paralleelselt kasutusele voetud ka
uuemat sorti lekete otsimise siisteem, mis vdoimaldab elektrilise takistuse modtmise abil

tuvastada eelisoleeritud torude vigastada saamist voi isolatsiooni niiskumist.

Eelisoleeritud toru lekkeotsimisslisteem on Eesti jaoks Upris uus tehnoloogia ning selle
kohta on vaga vahe eestikeelset materjali. Selle tottu on ka olnud raskusi erinevatel
ettevotetel ja kohalikel omavalitsustel lekkeotsimisslisteem juurutamisel kuna puudub
informatsioon kuidas seda korrektselt projekteerida, ehitada ning hiljem hallata. Tehes
pisikesi vigu nende protsesside jooksul on véimalik siisteem muuta kas osaliselt voi

taielikult kasutuskolbmatuks.

Selle t66 eesmark on panna kirja tadhtsamad pohimotted lekkeotsimisslisteemiga
tootamisel, et tosta projekteerijate, ehitajate ning kaugklttevorkude haldajate
teadlikust selle sisteemi kasutamise osas. To0 voib ka olla aluseks hiljem
laiahaardelisema juhendmaterjali koostamiseks lekkeotsimisslisteemi osas. Paremate
Ulelldiste teadmistega saab vadltida suurte vigade tekkimist ning annab
kaugkuttevorkude haldajatele suure abimehe, millega on vdimalik tOsta neile kuuluvate

kaugkuttetorustike efektiivsust ja eluiga.

T66 on jaotatud seitsmesse peatikki, kus on puudutatud kaugkitet, kasutatavaid
torustikke ja lekkeotsimissiisteemi Uldiselt ning hilisemates peatikkides on antud
nouandeid kuidas lekkeotsimisslisteemi planeerida, projekteerida, ehitada, hallata ning

kuidas selle abil ka lekkeid leida.



1 KAUGKUTE

Eesti kaugklitteseaduse jargi on kaugkite soojuse tootmine ja selle jaotamine

tarbijatele vorgu kaudu. Kaugkutteslisteem koosneb (ldiselt kolmest tdhtsast osast:

e soojuse tootmine,
e soojuse jaotamine,

e soojuse tarbimine. [1]

1.1 Soojuse tootmine

Soojuse tootmine kasitleb kdiki seadmeid ning tehnilisi vahendeid, mille eesmark on
toota soojusenergiat. Ajalooliselt on vastutanud selle eest kaugkittesisteemis
katlamaja: hoone, mis majutab Uhte vOi mitut katelt, mis muundavad erinevates

kltustes oleva keemilise energia soojusenergiaks. [1, 2]

Peamisteks kitusteks kaugkittekateldes on maagaas ja hakkepuit. Maagaasil té6tavad
katlad on vaga kergesti automatiseeritavad, mugavad ning tédkindlad, mis teevad need
vaga moistlikuks valikuks kaugklttevorkudes kasutamiseks, eelkdige nende tédkindluse
tottu: katlamaja seisak kaugkittevorgus tdhendab soojusenergia puudujaaki mitte

Uhele, vaid mitmele tarbijale. [3, 4]

Maagaas on aga fossiilne kitus ning tingitud Euroopa Liidu poolt seatud eesmarkidest
suurendada taastuvenergia kasutamise osakaalu energeetikas on ldinud kaiku mitmeid
kitusevahetuse projekte, millega on vdetud paljudes katlamajades kasutusele hoopis
hakkepuit. Eesti Vabariik on ka aktiivselt labi Keskkonnainvesteeringute Keskuse
aidanud selliseid projekte rahastada, mis on teinud hakkepuidu kasutuselevotmise
kaugkutteettevotetele majanduslikult atraktiivsemaks. Hakkepuit kiitusena aga nduab

palju rohkem tahelepanu ja keerukamaid slisteeme kui maagaas. [3, 5]

Mingil maaral on leidnud kitustena kasutust ka polevkivi, erinevad 0lid, puidupelletid,
saepuru, turvas ning isegi ka olmejaatmed. Nendel kitustel aga on omad spetsiifilised

isedrasused mis piiravad nende laialdasemat kasutamist. [3, 4]

Suurimates kaugkittevorkudes toodavad soojust koostootmisjaamad: jaamad, kus
toodetakse samal ajal nii elektri- kui ka soojusenergiat. Kuna elektrienergia tootmise
kasutegur on Upris madal, siis otstarbekas on jargi jdav heitsoojus ara kasutada.
Koostootmisjaamad rajatakse tavaliselt vdga suurte vOimsustega, seega parimaks
heitsoojuse arakasutamisviisiks ongi kaugklte. Tuntumad sellised on Eestis Vao ja Iru

koostootmisjaamad, mis aitavad varustada suurt osa Tallinnast soojusenergiaga. [6, 7]
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Tulenevalt tehnoloogiate arengust on vdimalik oodata tulevikus ka teistel meetoditel
soojuse tootmist kaugkitte jaoks. Vdimalikeks alternatiivideks on paikesekollektorid,
soojuspumbad, geotermaalenergia ja ka tehnoloogilistest protsessidest saadav
heitsoojus. Nende kasutamine aga eeldab kapitaalseid muudatusi olemasolevates

kaugkduttesisteemides, mis ei pruugi olla kergesti teostatavad. [8]

1.2 Soojuse jaotamine

Katlamajades toodetud soojus on vaja ka kuidagi tarbijateni viia ning selle eest vastutab
kaugkuttesisteemis kaugkuttetorustik ehk teisisdnu kaugkittevork. Kaugkutttevork on
torustike ja seadmete kogum, mille kaudu katlamajas lles kuumutatud vesi viiakse
tarbijani, andes seejarel tarbijale Ule vees olev soojusenergia. Kaugkittevorgus olev
vesi on pidevas ringluses: peale tarbijale soojuse Uleandmist liigub madalama

temperatuuriga vesi katlamajja tagasi, et protsessi korrata. [1, 2]

2017. aasta seisuga oli Eestis to6s 1455 km [9] kaugklttevorku. Naide U{hest
kaugkduttevorgust on joonisel 1.1, kus erinevad kaugkuttetorustiku tlibid on eraldatud
varvidega (roheline — maapealne, sinine — raudbetoonkanalis, punane - eelisoleeritud,

hilisemas peatiikis on need torustiku tiibid detailsemalt lahti seletatud).

Joonis 1.1 Kunda linna kaugkdittevorgu plaan [10]

Kaugkuittevorke saab iseloomustada mitmete nditajatega. Kdige tdhtsam nendest on
vorgu temperatuurigraafik, mis satestab kaugkittevdrgus tarbijani jdudva (pealevoolu)
vee temperatuuri sOltuvalt vélisbhutemperatuurist ning tarbijalt tagasi tuleva
(tagasivoolu) maksimaalselt lubatava vee temperatuuri. Ilma kindla graafikuta on

voimatu ehitada korralikult too6tavat kaugkttteslisteemi. Pealevoolu maksimaalsed



temperatuurid jaavad vorkudes sageli vahemikku 80 - 120°C. Kdérgem temperatuur
torustikes aga suurendab ka soojuskadu pinnasesse ning see ajendab

kaugkutteettevotteid langetama kasutusel olevaid temperatuure. [8]

Lisaks eelnevale on olemas ka mitmed naitajad, mis kirjeldavad kaugkuttevorgu

efektiivsust. Nendeks on naiteks:

e vorgukaod (kui palju soojust laheb kaduma soojuse jaotamise kaigus);
e tarbimistihedus (kui palju soojusenergiat tarbitakse ihe vorgu meetri kohta);
e erikoormuse karakteristika (soojustarbimise suhe vorgupikkuse ja keskmise

diameetri korrutisse, naitab kui optimaalselt on vork konfigureeritud). [3, 4]

Vorkude efektiivsuse lleval hoidmine on vaga tahtis. Kui kaod on suured ja tarbimine
vaike, siis on oht, et vOrk ei ole jatkusuutlik ning tuleks kaaluda alternatiivseid

lahendusi.

1.3 Soojuse tarbimine

Kaugkittevorgu poolt tarbijale lleantava soojuse 10plikuks tarbimiseks on seadmete
kogum, mida nimetatakse kaugkitteseaduse jargi tarbijapaigaldiseks. Tarbijapaigaldise
sidames paikneb soojussdlm: seadmestik, mis muudab kaugkittevorgus ringleva vee
parameetrid sobivaks kasutamaks hoonete kltte-, ventilatsiooni- ja
tarbeveesiisteemides. Soojussdlme (ilesanne on ka tapsemalt reguleerida hoone
soojusega varustamist vastavalt vajadusele. SoojussGlme koosseisu kuulub mitmeid
erinevaid vaiksemaid seadmeid nagu soojusvahetid, reguleerseadmed, modteseadmed,

paisupaagid ja ringluspumbad. [1, 2, 11, 12]

Ténapédeval on kasutusel sellised soojussélmed, mis eraldavad tarbija soojuskandjad
kaugkulttevorgu soojuskandjast soojusvahetitega. Sellised soojussdlmed vahendavad
kaugklttevorgus esinevate probleemide moju tarbija slisteemile (nagu naiteks ohu voi
sette kogunemine). Mitmed soojussdlmed on veel Eestis aga vanemat tlupi, kus
kaugkulttevorgu vesi ringleb [dbi hoones olevate radiaatorite ning parameetrite
muutmine saadakse segamise teel: vdrgust tulev vesi segatakse osaliselt vorkku
tagasimineva veega, et saavutada sobiv temperatuur. Soojusvahetiga soojussdlme
skeemi on naha joonisel 1.2 ja ilma soojusvahetita skeemi on ndha joonisel 1.3. [11,
12]
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Joonis 1.3 Segamissblme skeem [12]

Soojusenergiat saab hoonetes dra kasutada mitmes silsteemis, millest peamine on
kitteslisteem. Kittestisteemi eesmark on hoida hoone siseruumides normidekohane
Ohutemperatuur ning see saavutatakse radiaatorite voi porandakilitte abil. Mdningates
hoonetes on kasutusel kultteslisteemi abistamiseks ka ventilatsioonisiisteemid, mis
samuti tdstavad Ohutemperatuuri. Lisaks vO0ib kasutada soojust &ra hoones sooja
tarbevee valmistamiseks v0i ka tédstuses erinevateks tehnoloogilisteks protsessideks.
[11, 12]
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1.4 Kaugkiite Eestis ja mujal maailmas

Esimene kommertslik kaugkUlttevork ehitati aastal 1877 USA linnas Lockport. Slisteemi
loojaks oli Birdsill Holly, kes ehitas oma maja keldris asuvast katlast 305-meetrise
torustiku korvalmajade kitmiseks. Torustik oli rauast ning kaetud asbesti, vildi ja
paberiga. Holly tehniline lahendus osutus vaga edukaks ning ta 16i oma ettevotte Holly
Steam Combination Company, mis haldas aastaks 1879 juba viis kilomeetrit
kaugkuttetorustikku. Holly kaugkuittevdrkudes oli soojuskandjaks veeaur. Aastal 1909
oli USA-s kokku juba ligikaudu 150 kaugkutteslisteemi, kuigi paljud neist ei olnud vaga
kasumlikud. Péarast teist maailmasdda kaugkitte areng USA-s seiskus, sest

fossiilklituste ja elektri kasutamine sai hoo sisse. [13]

Samal perioodil arendati kaugkutet ka Euroopa riikides (eriti Skandinaavia maades) ning
ka Venemaal. Venemaa esimene kaugkittevork rajati Peterburis, kus soojuskandjaks
oli turbiinides t66tanud aur. Noukogude Venemaa plaanides rohutati soojuse ja elektri
koostootmise ja toostusliku jadksoojuse kasutuselevotu arendamise vajadust ning see

pani alguse sotsialismimaades laialdasema kaugkutte kasutuselevotu. [13]

Eestis sai kaugklte alguse Kohtla-Jarvel, kus hakati hooneid sellel viisil kitma aastal
1949. Aastal 1959 valmis ka esimene kaugkittevdrgu 18ik Tallinnas ja seejérel hakati
seda arendama ka mitmes teistes Eesti asulates. 1960ndate alguses hakkas Eesti NSVs
massiline kortermajade ehitamine ning nendega paralleelselt ka kaugkittevorkude
rajamine. Vorkude varustamiseks ehitati mitmeid veesoojenduskatlaid ja aurukatlaid,

mille pohikltusteks oli masuut, kivislsi ja hiljem ka gaas ja polevkivioli. [13]

Kortermajade ehitamine jatkus 1980ndate I6puni ning plaan oli seda jatkata veelgi, mille
tottu ehitati kaugkittevorgud suure varuga. Kuna soojuse hind oli sellel ajal suhteliselt
tihine, siis ei pédratud palju tdhelepanu ka soojuskadudele. Sellel ajal tehtud otsuste
tottu on aga mitmed kohad tdnapdeval silmitsi probleemiga: vorgud on
Uledimensioneeritud ning soojuskaod on tanaste kltusehindade juures liiga suured.
Probleemi lahendamiseks on alustatud suurtes mahtudes kaugkiittevorkude
rekonstrueerimisega, et muuta kaugklte efektiivsemaks ja jatkusuutlikumaks.
Sarnaselt katlamajade kltusevahetusele toetab ka voOrkude rekonstrueerimist

Keskkonnainvesteeringute Keskus. [13, 5]

Tanaseks on Eestis kaugklite reguleeritud &ri. Soojuse tootmise, jaotamise ja mulugiga
seonduvad tegevused ja voOrguga liitumine on reguleeritud kaugkiitteseadusega.
Tegevused peavad olema koordineeritud, objektiivsed, vordselt kohtlevad ning
labipaistvad, et tagada kindel, usaldusvaarne, efektiivhe, pdhjendatud hinnaga ning

keskkonnanduetele ja tarbijate vajadustele vastav soojusvarustus. Mitmetes kohalikes
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omavalitsustes on moodustatud kaugkitttepiirkondi ehk alasid, kus tarbijaid
varustatakse soojusega kasutades eelkdige kaugkitet. Sellistes alades on
kaugkdutteettevotted monopoolses seisus, aga selle peamine eesmark on siiski hoida
tootavaid kaugkuittevorke jatkusuutlikena. Kaugklttevorkudes mildava soojuse
piirhind on reguleeritud Konkurentsiameti poolt. Piirhind arvutatakse vorguettevdtja
kulude pohiselt ning Konkurentsiameti kohustus on kontrollida, et piirhind sisaldaks
ainult pohjendatud kulusid ja tulukust. Piirhind méaratakse tiheks kuni kolmeks aastaks.
[1, 3, 13]

Aastal 2012 tarbiti Eestis 16 TWh soojust, millest umbes 45% moodustas kaugkiite.
Terves maailmas moodustab kaugklte ligikaudu 8% ning Euroopas 13%
soojusenergiast. Kaugkitte osakaal on ligikaudu 50% voi rohkem Islandis, Taanis,
Rootsis, Soomes, Latis, Leedus, Poolas, Venemaal ja Hiina pOhjaosas. Vaga palju

kaugkuitte potentsiaali aga on jadanud maailmas kasutamata. [9, 14]

Tehnoloogiliselt on kaugkite igal pool maailmas samasugune, kuid esineb ka mdningaid
erandeid. Uheks néiteks on kasutatav soojuskandja: praktiliselt kdik kaugkittevdrgud
maailmas on ldinud veeauru asemel Ule veele (kuna veeaur on vaga ebaefektiivhe
soojuskandja) peale mdne nagu naiteks Manhattani linnaosa vork New Yorkis voi Pariisi
kesklinna vork. Teiseks naiteks vOib tuua soojuse mOodtmise: Euroopa riikides
kasutatakse soojusarvesteid, mis moéddavad tarbija poolt kasutatud soojust, aga
Venemaal ja Hiinas on olnud traditsiooniks kisida plsihinda vastavalt hoone koetavale
pinnale. Vérdlemispunktiks saab veel tuua ka kasutatava kiituse: Hiinas on veel kivisisi
vaga populaarne ning Venemaal kasutatakse peamiselt maagaasi. Euroopa riikides on

aga trend taastuvate kituste kasutamise suunas. [14]
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2 KAUGKUTTETORUSTIK

Kaugkuttetorustik on kahetoruline siisteem, millega transporditakse soojuskandjaga
soojusenergiat katlamajast tarbijateni. Kaks toru on vajalik selleparast, et soojuskandja
on pidevas ringluses ning muutub ainult selles sisalduv soojuse kogus. Toru, mille kaudu
soojuskandja liigub katlamajast tarbija poole kutsutakse pealevooluks ning toru, mille
kaudu soojuskandja liigub katlamajja tagasi kutsutakse tagasivooluks. Torude
materjaliks on reeglina teras kuid toodetakse ka roostevabast terasest, plastist ning
vasest torusid, mida kasutatakse spetsiifilistes olukordades. Kuna kaugkuttetorustiku
eesmark on transportida soojust, siis on paratamatu ka soojuslilekande teke toru ja
valiskeskkonna vahel. Selle vahendamiseks kaetakse koik kaugkuttetorud
soojusisolatsiooniga. Aegade jooksul on tekkinud mitu standartset kaugkuttetorustiku

ttdpi, mida kasutatakse voi on kasutatud peaaegu koikides kaugkittevorkudes:

e raudbetoonkanalis torustik,
e eelisoleeritud terastorustik,
e eelisoleeritud plasttorustik,

e maapealne torustik.

2.1 Raudbetoonkanalis torustik

Nimetatud tllpidest kdige vanem. Raudbetoonkanalis torustikke rajati Noukogude Liidu
ajal ning suur osa nendest on kasutusel tanaseni. Torustiku materjaliks oli teras ning
see isoleeriti ehitamise kaigus mineraal- voi klaasvillaga ja kaeti omakorda ruberoidiga.
Moningate vanemate torustike isoleerimiseks kasutati ka asbesti. Torud paiknesid maa-
alustes raudbetoonkanalites, mis kaitsesid torustikku pinnase eest. Tanaseks alles
jaanud seda tlaupi torustiku kvaliteet on margatavalt halvenenud: isolatsioon on
niiskunud voi Uldse torude pealt maha tulnud ning toru ise korrodeerunud. Tihti esineb

ka kanalite kokkuvajumist. Raudbetoonkanalis torustikku on naha joonisel 2.1. [3, 13]
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Joonis 2.1 Raudbetoonkanalis torustik [10]

Kaugklttevorgu teenindamiseks (ldikude sulgemine, tiihjendamine) rajati maaaluseid
kambreid, kust oli voimalik torustiku kraane avada ja sulgeda. Kambreid tehti erinevates
suurustes kuid tavaliselt olid need piisavalt suured, et inimene mahuks seal sees t66d

tegema. Ndidet kambrist on ndha joonisel 2.2.

Joonis 2.2 Raudbetoonkanalis torustiku kamber [10]

Tulenevalt eelnevalt mainitud raudbetoonkanalis torustike probleemidest (kdrged
soojuskaod, lledimensioneeritus, kvaliteedi halvenemine) proovitakse vdimalikult palju

seda tllpi torustikku asendada uuemat tllpi torustikuga - eelisoleeritud torustik.
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2.2 Eelisoleeritud terastorustik

Eelisoleeritud torustik on saanud oma nime sellest, et torud isoleeritakse juba tehases
ara ning tarnitakse sellisena ehitusobjektile. Toruldike saab tellida standartsete
pikkustega (6, 12 ja 16 m, sOltuvalt mingil maaral torulabimdddust) ning vajadusel

Idigata Iihemaks. Tavaliselt kasutatakse torumaterjalina terast. [15]

Eelisoleeritud torude isoleerimiseks kasutatakse polluretaanvahtu, mis kaetakse
omakorda kdva polletlleenkihiga (HDPE), mida on vdimalik kergesti dra tunda selle
mustast varvusest. Sageli pannakse nende kahe kihi vahele ka difusioonitdoke, mis
takistab vahus sisalduvate gaaside eraldumist, et sadilitada isolatsiooni kvaliteeti
pikemaks ajaks. Polliuretaanvaht toé6tab vdaga hea soojusisolatsioonina ning selle peal
olev HDPE kiht kaitseb vahtu ja toru vee ning pinnase eest. Isolatsiooni paksus on
sarnaselt toruldikude pikkusele standartselt maaratud ning erinevad paksused on
jaotatud kolme isolatsiooniklassi: I, II ja III, kus III on kdige paksema isolatsiooniga.

Eestis eelistatakse II klassi torusid. [15]

Erinevalt vanemast torustiku tllbist paigaldatakse eelisoleeritud  torud
raudbetoonkanali asemel otse pinnasesse, milleks on reeglina peeneteraline liiv, et
tagada toru ohutus ja Uhtlane hddrdumine. Eelisoleeritud torustikku on ndha joonisel
2.3. [15, 16]

Joonis 2.3 Eelisoleeritud torustik [10]
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Sarnaselt toruldikudele isoleeritakse tehases ka muud eelisoleeritud torustiku osad nagu
naiteks sulgemiskraanid, hargnemiselemendid, pdlved jne. Torustik ehitatakse
pohimotteliselt modulaarselt: torustiku elemendid keevitatakse kokku ning keevituste
kohad isoleeritakse dra kasutades jatkupakendeid (kutsutakse ka nimega ,muhv").
Jatkupakendeid on mitmeid erinevaid tllpe ning iga kaugkltteettevdte eelistab
erinevat. [15, 17]

Eelisoleeritud torustike puhul ei kasutata enam suuri kambreid, et neid teenindada. Selle
asemel kasutatakse vaikestes plastkaevudes olevaid maakraane, mida on vdimalik
kergesti kasutada ilma kaevu ronimata. Naidet eelisoleeritud torustiku kaevust on naha

joonisel 2.4.

Joonis 2.4 Eelisoleeritud torustiku kaev [10]

Eelisoleeritud torusid on vdimalik ka tellida selliseid kus pealevoolu ja tagasivoolu torud
on Uhe isolatsiooni sees. Selliseid torusid kutsutakse Twin-torudeks (teine tlldp on

vastavalt Single-toru). Twin-torude kasutamisel on mitmeid eeliseid:

e soojuskaod on vaiksemad,

e kokkuvottes laheb Twin-toru tootmiseks véahem materjali,

e torustiku kaevikud on vaiksemad ning torustik votab ise vahem ruumi,
e torustiku paiknemise projekteerimine on kergem,

e ehitamisel on vaja kasutada vahem jatkupakendeid. [15, 18]

Sellegipoolest eelistavad moned ettevotted kasutada Single-torusid kuna nende
keevitamine on kergem ning remont odavam. Twin-toru puhul eeldab remont nii
pealevoolu kui tagasivoolu toruelemendi véalja vahetamist (eriti suur hinnavahemik voib

tekkida kui probleem peaks olema kraanielemendis) kuigi probleem vdib olla ainult
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naiteks pealevoolu torus. Paratamatult aga tekib olukordi kus ka need ettevotted on
sunnitud kasutama Twin-toru: naiteks kui kaugkuttetorustiku jaoks on jaetud vaga

kitsas ala teiste maa-aluste kommunikatsioonide vahele.

Tingitud eelisoleeritud torustiku modulaarsusest on vdimalik kasutada (hes
kaugkiittevorgus nii Single- kui ka Twin-toru korraga. Nende (ihendamiseks toodetakse
mitmeid erinevaid elemente, millega on vdimalik minna Ule Ghelt tldbilt teisele. Naiteks
tehakse selliseid pdlvi, hargnemisi ja ka Y-kujulisi sirgeid tleminekuid (mida kutsutakse
ka nimega ,plksid"). MoOningates kaugklttevorkudes kasutatakse seda vdimalust
maksimaalselt ara: magistraaltorud tehakse single-torudest ning vaiksemad
hargnemised tehakse twin-torudest. Single- ja Twin-torude ristldikeid on naha joonisel
2.5. [15]

SINGLE

TWIN

Joonis 2.5 Single- ja Twin-torud [17]

Koiki eelisoleeritud toruelemente on voimalik tellida koos kahe isolatsiooni sees
paralleelselt jooksva metalltraadiga. Need traadid moodustavad kaugkulttetorustiku
lekkeotsimissisteemi (selle t6d peamine fookus, millest on detailsemalt juttu
hilisemates peatiikkkides). [15]
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2.3 Eelisoleeritud plasttorustik

Eelisoleeritud torusid tehakse terase asemel ka erinevatest plastidest. Pohiliselt selliseks
plastiks on PEX, ehk ristseotud polietiileen. Sellised torud on podhimotteliselt vaga

sarnased terastorustikele, aga nende puhul peab silmas pidama moningaid erinevusi:

e (le 110 mm labimddduga plasttorusid ei toodeta, terasest torusid on aga
vOimalik saada kuni lausa 1200 mm labimd&dduga,

e plasttorusid toodetakse kuni 100 meetriste rullidena,

e plasttoru on vaga painduv ning p0lvi ei ole vaja kasutada,

e plasttorud ei pea vastu suurtele temperatuuridele (pikaajaline max umbes 85°C,
terasel 120°C),

o lekkeotsimissisteemi plasttorudesse ei paigaldata,

e plasttoru soojuspaisumine on minimaalne, seega puudub vajadus kinnistugede
ja kompensaatorite jarele,

e plastist sulgemiskraane ei toodeta, seega kasutada tuleb eelisoleeritud
terastorustiku kraanielemente voi paigaldada kuulkraanid suuremasse kaevu voi
kambrisse,

e plasttorustiku osad (Uhendatakse omavahel ja terastorustikuga osadega
pressliitmike abil. [15, 17]

Tulenevalt eelisoleeritud plasttorude isedrasustest kasutatakse neid erandjuhtudel.
Kdige piiravamateks asjaoludeks on |1&bimdot ja temperatuurid. Paljud kaugkittevorgud
on piisavalt suured ning selliste temperatuuridega, et plasttorusid ei ole voéimalik
kasutada. Sellegipoolest leiavad plasttorud kasutust kohtades kus on vaja paindlikkust,

ehituse lihtsustamist voi raha sdastmist.

2.4 Maapealne torustik

Moningates kohtades on veel ndaha ka kaugkuttetorustikke, mis kulgevad hoopis maa
peal. Sellised torud on enamjaolt parit samast ajast kui raudbetoonkanalis torustik ning
ehituselt on nad ka vaga sarnased. Raudbetoonkanali asemel istub maapealne torustik
aga tugede peal, mis vodivad olla kdrgusega paar detsimeetrit kuni paar meetrit.
Maapealsete torustike ehitamise pdhjuseid vdib olla erinevaid. Peamine eelis on raha
kokkuhoid: ehitamiseks ja remontimiseks ei ole vaja teha kaeve- ja taastamistdid, mis
moodustavad hinnast madrgatava osa. Kodige enam ndeb maapealseid torustikke
todstuspiirkondades, kus torustik ei sega elanikke. Maapealset torustikku on naha
joonisel 2.6. [3]
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Joonis 2.6 Maapealne kaugkdittetorustik [10]

Koik sellised torud ei ole vanad. Mdningad 18igud vdivad olla ldhiajal rekonstrueeritud
vOi uuesti isoleeritud kuna ka need on joudmas oma eluea I6puni. Uuemad maapealsed
torud isoleeritakse fooliumkattega kivivillast koorikutega ning kaetakse tsingitud plekist

Umbrisega, mis kaitseb isolatsiooni erinevate fltsiliste kahjustuste eest ja takistab selle
mahatulemist.

Maapealse torustiku kraanide kasutamine on imelihtne kuna kraanidele on reeglina vaba
ligipads (mondades kohtades vdib vaja minna tostukit). Samuti on see veel (ks raha
kokkuhoiu koht kuna ei ole vaja ehitada kambreid ega kaeve.
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3 LEKKEOTSIMISSUSTEEM

Kaugkdittetorustike puhul on vaga tahtis toru ja selle isolatsiooni kvaliteet. Mdlema
suurimaks vaenlaseks on vesi: vees segunenud hapnik reageerib terasest toruga
tekitades selle lagunemist ja niiskunud isolatsioon suurendab margatavalt
soojuskadusid. Torustike seisukorda tuleb pidevalt monitoorida ja probleemide
tekkimisel tuleb vodimalikult kiiresti reageerida. Selleks on koiki kaasaegseid
eelisoleeritud torusid vdimalik varustada lekkeotsimisslisteemiga, millega saab vaga
kergelt ja kiiresti tuvastada vee tungimist torustiku isolatsiooni enne kui see suudab

tekitada suuremat kahju. Valja on arenenud kaks erinevat slisteemi:

¢ Nordic (vaskkaablitega stusteem),

e Brandes (nikroomkaabliga slisteem).

3.1 Nordic slisteem

Nordic slisteemi puhul varustatakse koik eelisoleeritud toruelemendid kahe
vaskkaabliga (millest ks on selguse jaoks tinatatud), mis jooksevad paralleelselt |ébi
toruelementide isolatsiooni. Slisteem to6tab elektrilise takistuse mootmise pohimottel:
polGuretaanvaht on nii halb soojusjuht kui ka halb elektrijuht, aga niiskumisel kaotab ta
modlemad omadused, seega modotes isolatsiooni elektrilist takistust on voimalik maarata
kas vesi on tunginud isolatsiooni voi mitte. Slisteem vOdimaldab lisaks lekke olemasolule
tuvastada ka selle tdpne asukoht ilma torustikku lahti kaevamata kasutades
reflektomeetriat. Eelisoleeritud torusid koos Nordic slisteemiga on ndha joonisel 3.1.
[17, 19]

Joonis 3.1 Eelisoleeritud torud Nordic slisteemiga [20]

20



Vaskkaableid on torude sees kaks tlikki, et moodustada elektriahel. Elektriahela
tekitamine voimaldab kontrollida slisteemi terviklikkust ning aitab hinnata kui pikka
torustiku 10iku slisteem haarab. Slisteem tootab kdige optimaalsemalt kui see on
jaotatud vaiksemateks osadeks, mida saab eraldi kontrollida. Nordic slisteem on enim
levinud lekkeotsimissiisteem ning vaikimisi pakutakse Eestis selle torudesse lisamise

vOimalust. Seetottu kasitletakse antud toos detailsemalt ainult Nordic slisteemi. [19]

3.2 Brandes siisteem

Brandes silsteemi (kasutatakse ka vaga palju teisi nimesid) puhul varustatakse
eelisoleeritud torud kahe isoleeritud kaabliga, millest tiks on nikroomist (nikli ja kroomi
sulam) ning teine vasest. Nikroomkaabli isolatsioon on perforeeritud iga kindla distantsi
tagant ning vaskkaabel on oma terves ulatuses taielikult isoleeritud. Brandes sisteemi

kaableid on naha joonisel 3.2. [21]

[ v Y v o Vi B0 L VL —
e

Joonis 3.2 Brandes siisteemi kaablid [22]

Brandes slsteem td6tab sarnaselt Nordic stusteemile: kahe kaabliga moodustatakse

elektriahel ning lekete olemasolu tuvastatakse mootes toruisolatsiooni elektrilist

takistust. Pohiline erinevus kahe slisteemi vahel tekib lekke asukoha m&aaramisel.

Lekke asukoha mdaramiseks tekitatakse Brandes slisteemi puhul kaablite ahelas pinge
ning samal ajal mdddetakse pinget toru ja nikroomkaabli vahel. Isolatsiooni niiskumisel
moodustub kaablite ahelaga paralleelne ahel (kaabel, niiske isolatsioon ja toru) ning
toru ja nikroomkaabli vahele Ghendatud voltmeeter hakkab naitama pinget. Tulenevalt
nikroomi vaga korgest eritakistusest langeb enamik mdddetust pingest nikroomkaabilile.
Kuna on teada tervele ahelale tekitatud pinge ning lekkeni kulgevale kaablile langev
pinge siis saab nende suhte abil leida suhtelise kauguse lekkeni. Teades nikroomkaabli
pikkust saab suhte abil omakorda leida téapse niiskumise kauguse ka meetrites. Asukoha

madramise pohimdtet on ndha joonisel 3.3. [21]
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x % Niiskumine
Nikroomkaabel

Vaskkaabel

100 %

Joonis 3.3 Lekke asukoha méddramine Brandes siisteemiga [21]

3.3 Alternatiivsed meetodid

Mitmetes kaugkuittevorkudes ei ole kdik torustikud asendatud eelisoleeritud torustikega

ning nende puhul kasutatakse lekete leidmiseks teisi meetodeid nagu naiteks:

e vOrguvee varvimine uraniiniga (lekkiv vesi on rohelise varvusega ning seda
otsides on vdimalik leida lekke ligikaudne asukoht),

¢ akustiline meetod (leke tekitab mira ning kindlate andurite abil on vdéimalik selle
jargi leida lekke asukoht),

e vOrguldikude sulgemine (lekkiv vesi kaugktttetorustikus asendatakse pidevalt
lisaveega ning sulgedes lekkiv 16ik peatub vee asendamine),

e termograafia (leke  tekitab suuri  soojuskadusid pinnasesse  ning
infrapunakaameraga on voimalik leida koht, kus pinnase temperatuur on suurem

kui mujal).

Ka eelisoleeritud toru puhul saab neid kasutada ning lekkeotsimissiisteem ei pea neid
asendama. Kasutades mitmeid meetodeid korraga on vdimalik mérgatavalt suurendada
tapsust ja vahendada eksimise riski. Kuna kaevetddde hind on Upris kdrge siis vea

tegemine lekke asukoha maaramisel voib osutuda vaga kalliks.
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4 LEKKEOTSIMISSUSTEEMI ABIL PROBLEEMIDE
LEIDMINE

Probleemi leidmiseks kasutades lekkeotsimissiisteemi tuleb labida kolm sammu:

¢ lekkeotsimissilisteemi ahela takistuse mootmine,
e toruisolatsiooni takistuse mootmine,

e probleemi asukoha maaramine.

4.1 Ahela takistuse mootmine

Koikidel elektrikaablitel on elektriline takistus sdltuvalt nende ristldikepindalast,

pikkusest ja materjalist. Seda takistust on vdimalik arvutada valemiga:
il
R=", (4.1)

kus R - kaabli takistus, Q,
p — kaablimaterjali eritakistus, Q-mm?2m-,
S - kaabli ristloikepindala, mm?,

| - kaabli pikkus, m.

Nordic lekkeotsimisslisteemis kasutatakse 1,5 mm? labimdoduga vasest kaableid. Vase
eritakistus on 0,01678 Q-mm?2m™ [23]. Kui vGtta ahela naitlikuks pikkuseks 100 m, siis

saame leida selle eeldatava takistuse:

_0,01678-100

=~ 1,12Q
1,5

Lekkeotsimissiisteem aga ei ole terves ulatuses puhtast vasest. Uhendades
eelisoleeritud toruelemente omavahel tuleb ka Uhendada nendes olevad
lekkeotsimisslisteemi kaablid. Nende (henduste tottu paratamatult suureneb ka ahela
takistus. Kogemus (tleb, et ahelate takistused jaavad vahemikku 1,12 kuni 1,5 Q 100
meetri kaabli kohta. Takistust saab ka naidata toru pikkuse kohta: ahelat moodustavaid
kaableid on toru sees kaks tiikki ning seetdttu on ahel alati kaks korda pikem kui toru,
sellest tulenevalt jaavad takistused vahemikku umbes 2,24 kuni 3 Q 100 meetri toru
kohta.

Ahela takistuse modtmise eesmark on kontrollida, et ahel oleks pidev ning et ahela
Uhendused on hea kvaliteediga. Kui moddetud takistus nditab seadme tehnilist
Idpmatust, siis on tegemist katkenud ahelaga. Katkenud ahel vdib tdhendada (hte

jargnevast:
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e toru on saanud piisavalt suure vigastuse, et katkestada isolatsioonis olev ahel,

¢ lekkeotsimisslisteemil on sekundaarne modtepunkt ning sealt on jaanud
Uhendamata,

e ehituse kaigus ei ole kaableid omavahel (ihendatud vdi Ghendus ei ole jaanud

piisavalt tugev ning kaablid on lahti tulnud.

Kui mdddetud takistus erineb margatavalt eeldatavast takistusest (aga ei ole tehniliselt
Idpmatu), siis see voib tdhendada, et ahel ei kulge nii nagu on arvatud (naiteks
lekkeotsimissiisteemi dokumentatsioon erineb reaalsusest) voi et kaablite ihendused

on kehvad ning need suurendavad tavaparasest rohkem ahela takistust.

Ahela takistust saab modta paljude erinevate seadmetega nagu naiteks multimeetriga,
isolatsioonitakistuse mdotjaga voi ka kdigest oommeetriga. MOotmiseks (hendatakse
mooteseadme otsad mdlema lekkeotsimisslisteemi kaabliga. Silmas tuleks pidada, et
seade suudaks moota elektrilist takistust vahemikus 0 kuni 20 Q tdpsusega vdhemalt
0,1 Q. Moningad eelisoleeritud torustiku tootjad (n&iteks Logstor) on seadmete
vajalikkusega arvestanud ning pakuvad neid ka oma tootekataloogides. Logstori poolt
pakutavat seadet Megger MIT320 on naha joonisel 4.1 ning sellega ahela takistuse

mootmise teostamist on naha joonisel 4.2. [15, 17]

Joonis 4.1 Isolatsioonitakistuse mébtja Megger MIT320 [24]
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Joonis 4.2 Ahela takistuse méotmine Megger MIT320-ga [17]

4.2 Isolatsioonitakistuse mootmine

Saades ahela takistuseks rahuldava tulemuse vOib olla kindel, et ahel on pidev ning
lekkeotsimisslisteem kontrollib toru isolatsiooni seisukorda terves ahela ulatuses.
Isolatsioonitakistuse mootmiseks (hendatakse moodteseadme (megaoommeeter voi
isolatsioonitakistuse modtja) Uks ots Uhe lekkeotsimisslisteemi kaabliga ning teine ots
toruga. Mootmine teostatakse kdrge pingega (250, 500 voi 1000 V, soovitatakse pigem
250 voi 500 V) kuni seadme naidu stabiliseerumiseni voi 60 sekundi moéddumiseni.
Tulemus saadakse megaoomides. Isolatsioonitakistuse mootmist on naha joonisel 4.3.
[17]

TS| Negger

Joonis 4.3 Isolatsioonitakistuse méétmine Megger MIT320-ga [17]
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Tulenevalt poliuretaanvahu halvast elektrijuhtivusest peaks seade naitama tehnilist

Idpmatust. Kui see nii ei ole, siis vOib probleemiks olla Giks jargnevast:

e isolatsioon on niiskunud ning selle elektrijuhtivus on suurenenud (tulemus vdib
olla vdga erinev soltuvalt niiskumise tdsidusest: mida madalam tulemus
megaoomides seda niiskem isolatsioon),

e lekkeotsimissiisteemi kaabel puudutab toru (tulemus vdga madal, seade
tavaliselt nditab 0 megaoomi),

e polluretaanvaht on sdéestunud ning on hakanud juhtima elektrit (voib juhtuda
kui naditeks ehituse kaigus on proovitud kuivatada toru isolatsiooni leegipdletiga,
tulemus sdltub tdsidusest nagu niiskumine),

e probleem valjaspool torustikku (naiteks lekkeotsimissiisteemi mdotepunkt on
saanud marjaks voi mootepunkti kaablite isolatsioon on saanud vigastada ning
kaablid puutuvad kokku).

Aktsepteeritav (kuid mitte ideaalne) tulemus isolatsiooni m&dtmisel on tle 10 MQ, alla
selle tuleb torustiku I8ik votta jalgimise alla. Takistuse langemisel alla 1 MQ tuleb jatkata

probleemi asukoha maaramisega ning voimalusel selle likvideerimisega. [17]

4.3 Probleemi asukoha maaramine

Tuvastades probleem ahela voi isolatsioonitakistuse mdotmisel on jargmiseks sammuks
probleemi asukoha madramine. Selleks kasutatakse reflektomeetrit: seadet, mis saadab
modda kaablit elektromagnetlaine, mis peegeldub osaliselt seadmesse tagasi kohates
kaablis ndivtakistuse ehk impedantsi muutust. Reflektomeeter mdddab erinevate
peegelduste tagasijoudmise aega ning joonistab selle jargi graafiku. Teades laine
levimiskiirust kaablis ning aega, mis vottis peegeldusel seadmesse joudmiseks on
voimalik leida peegeldumist pdhjustava probleemi kaugus moodtepunktist. Naidet

reflektomeetrist on naha joonisel 4.4. [25, 26]
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Joonis 4.4 Reflektomeeter Radiodetection 1205CXA [27]

Reflektomeeter voimaldab leida mitmeid lekkeotsimisslisteemi poolt tuvastatud
probleeme ning need ilmuvad seadme poolt joonistatud graafikule erinevalt.

Reflektomeetriga on vdimalik leida:

e ahela katkemist (katkemispunkt joonistub graafikule Ulespoole kdverana, vt
joonis 4.5),

e ahela pikkust (kui on teada, et ahel on pidev, siis ahela 10pp-punkt joonistub
graafikule katkemispunktina ning selle kaugus on ahela kogupikkus, vt joonis
4.6),

e kaabli kokkupuudet toruga (joonistub graafikule allapoole kdverana, vt joonis
4.7),

e madala isolatsioonitakistusega kohti (joonistub graafikule sarnaselt joonisele

4.7, aga koOvera suurus soltub isolatsioonitakistusest).
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Joonis 4.5 Ahela katkemine [25]
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Joonis 4.6 Ahela 16pp-punkt [25]
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Joonis 4.7 Kaabli kokkupuude toruga [25]
Reaalsed reflektomeetri graafikud on véga segased ning nende lugemine nduab kasutaja

poolt palju kogemust. Kerge on leida margatavaid vigu nagu naiteks ahela katkemist
vOi kaabli kokkupuudet toruga, aga kui on tegemist nditeks niiskumisega, siis olenevalt
selle tOsidusest voib see osutuda vaga keeruliseks. To6 lihtsustamiseks kasutatakse tihti
reflektomeetria puhul varasema seisukorraga vordlemist: reflektomeetriga koostatakse
lekkeotsimisslisteemist graafik sel hetkel kui see ei tuvasta probleemi ning probleemi
tekkimisel vorreldakse uut graafikut vanaga. Erinevus graafikutes suure tdendosusega
on pOhjustatud avastatud probleemi poolt. Erandjuhtudel on Single-torude puhul
vOimalik vordlusena kasutada ka teist toru (ahelad koostatakse mdlemas torus
identsena). See ei pruugi aga alati vaga suureks abiks olla kuna teisel torul vdivad olla

ka omad nlansid.

Reflektomeetrid on Uldiselt vaga kallid ja keerulised seadmed. Seetdttu ka paljud
kaugklttega tegelevad ettevotted (vOi kohalikud omavalitsused) ei ole endale neid
soetanud vaid ostavad vajadusel sisse reflektomeetria teenust. See on madistlik
ldhenemine, aga eeldab siiski, et lekkeotsimissiisteem on korralikult koostatud ning

olemas on piisavalt informatsiooni, mida teenuse osutajal voib vaja minna.
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5 LEKKEOTSIMISSUSTEEMI PLANEERIMINE JA
PROJEKTEERIMINE

Iga torustiku ehituseks vdi rekonstrueerimiseks tuleb koostada projekt. Otsustades
kasutada eelisoleeritud torustikku lekkeotsimissiisteemiga tuleb projekti tellijal

eelnevalt 1abi mdelda kuidas ahelad tema kaugkittevorgus voiksid kulgeda.

5.1 Ahelate planeerimine

Lekkeotsimissiisteemi ahelate koostamine ei ole keeruline protsess. Selle kaigus tuleb

leida vastused ainult paarile kiisimusele:

e Kui pikad ahelad moodustada?

e Kus ahelad omavahel eraldada?

e Kuhu planeerida ahelate mootepunktid?

e Kas vOrgus on olemasolevaid ahelaid ning kas uusi on vaja nendega (ithendada?

e Mida teha Twin- ja Single-torude ihendamisel?

Ahelate pikkus ei tohiks kunagi Gletada 1000 meetrit (st 500 meetrit toru) kuna sellest
pikemate ahelate puhul on margatavalt raskendatud probleemide asukoha maaramine
reflektomeetriga. Samuti suurendab see tdendosust, et mitmes kohas on korraga
probleem, mis voib tekitada palju segadust. Vahemikus 0 kuni 1000 meetrit on ahelate
pikkus vabalt valitav: nii pikematel kui l[ihematel ahelatel on omad eelised ja puudused.
Moodustades lihemaid ahelaid on tunduvalt kergem maarata probleemide asukohti (ka
ahel ise hakkab juba vorku liigendama osadeks), aga see omakorda nduab rohkem t60d,
et kOik need ahelad eraldi lle kontrollida. Kasutades pikemaid ahelaid piisab tavaliselt
ainult paarist kontrollist terve vorgu peale, aga tuvastades probleem vdib selle asukoha

maaramine olla palju keerulisem.

Vaéltimaks liiga pikkade vOi keeruliste ahelate tekkimist on vaja need vahel jaotada
mitmeteks ahelateks. Seda on vdimalik teha igas muhvis, aga parimateks kohtadeks on
hargnemis- ja kraanielementide muhvid. Hargnemiselementide juures eraldamine aitab
hoida ahelaid vdga lihtsatena: naditeks (Uhe ahela (joonis 5.1) asemel saab
hargnemiselemendis eraldadades moodustada kaks vaga lihtsat ja Iihemat ahelat

(joonis 5.2).
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Joonis 5.1 Uks ahel

Joonis 5.2 Kaks eraldi ahelat

Kraanielementides eraldamine vdoimaldab mdlemale ahelale paigaldada ka kaevu sisse
mootepunkt. Naiteks saab nii muuta pika magistraaltoru ahela sektsioonkraani abil

kaheks lihemaks ahelaks, mida on mdlemat vdimalik kontrollida kahest otsast (joonis
5.3).

/— Mddtepunktid sektsioonkraani kaevus

Joonis 5.3 Eraldamine kraanielemendis

Mootepunkte voiks ideaalis olla igal ahelal vahemalt kaks, et oleks vdimaldatud
probleemi asukoha mdadramine mitmest punktist. Kui reflektomeetriga moddetud

kaugused kohtuvad Uhes kohas, siis on kindlam, et probleem on just selles punktis.
Mootepunkte saab tekitada:

¢ hoonete sees (tuues kaablid valja eelisoleeritud torustiku otstest),
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e eelisoleeritud kraanide kaevudes (tuues kaablid valja spetsiaalsetest
kraanielementidest voi ldhedal asuvatest muhvidest),

e eelisoleeritud torustiku ja maapealse torustiku Ghenduskohtades (kaablid
tuuakse valja eelisoleeritud torustiku otstest ning mootepunkt pannakse
maapealse torustiku ktilge),

o ceelisoleeritud torustiku ja raudbetoonkanalis torustiku Uhenduskohtades
(tavaliselt paigaldatakse sellistesse kohtadesse vaatluskaevud voi Uhendus
toimub olemasolevas vanas kambris, kaablid tuuakse vélja eelisoleeritud
torustiku otstest),

e eelisoleeritud torustiku muhvide kohal (maa peale paigaldatakse spetsiaalne
kapp, kuhu pannakse mddtepunkt, kaablid tuuakse vélja maa all olevatest

muhvidest).

Uldiselt tekitatakse mddtepunkte hoonete sisse kuna seal on kuiv keskkond ning kuna
see on kdige loogilisem koht (eelisoleeritud torustik alati I10ppeb hoones, tuleohutuse
tottu ei tohi eelisoleeritud torusid hoonetes kasutada). Kui aga kaugklttevork on
suhteliselt suur ning ahelaid on palju, siis voib hoonetest ahelate kontrollimine olla
raskendatud kuna ligipaas sinna ei pruugi alati olla koheselt voimaldatud. Kontrollide
lihtsustamiseks voib naiteks ahelate pohimdotepunktid planeerida kaevudesse ning
lisaks hoonetest modta ainult siis kui on tuvastatud probleem. Modtepunkte saab alati
tekitada ka teiste torustikutitipidega ihendumisel, aga kui tulevikus peaksid ka need
minema rekonstrueerimisele, siis tuleb sinna paigaldatud mddtepunkti asukoht imber

moelda.

Rekonstrueerimised ei toimu alati (iheaegselt ning seetdttu voib tekkida olukordi kus
peab kaalutlema uue ja olemasoleva eelisoleeritud torustiku ahelate kokkuiihendamist.
See voib olla vajalik naiteks mootepunktide olemasolu tagamiseks. Sellistes olukordades
tuleb alati lIdhtuda olemasoleva ahela seisukorrast. Kui selle naitajad on korras, siis ei
ole probleemi uue torustikuga Ghendamisel. Kui aga olemasolev ahel ei ole korras, siis
peaks vOimalusel véltima sellega (ihendamist. Ka ehitaja vdib olla selle vastu kuna
probleemse ahelaga (hendamine muudab koheselt ka tema ehitatud ahela
probleemseks. Olemasoleva ahelaga Uhendamisel peab ka jalgima, et tekkiv suurem

ahel ei oleks vaga pikk.

Kasutades lihes vorgus nii Single- kui ka Twin-torusid peab lisa tahelepanu pé6érama
lekkeotsimissiisteemile nende Ghenduskohtades. Single-torustikul on alati kaks ahelat
(ks kummalgi torul) ning Twin-torustikul on ainult Uks, seega Uks Single-torude
ahelatest peab alati nende torustike (henduskohas Idppema. Teist ahelat on aga
voimalik pikendada Twin-toru ahela vorra (vt joonis 5.4). Sellisel juhul peab hiljem alati

meeles pidama, et Uks Single-torude ahelatest haarab endasse ka Twin-toru ahela.
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Teine vOimalus on ahelad selles punktis eraldada (vt joonis 5.5). See aga ei pruugi

mootepunktide seisukohast alati voimalik olla.

Ny

Joonis 5.4 Single- ja Twin-toru ahelate ihendamine

~
/

Joonis 5.5 Single- ja Twin-toru ahelate eraldamine

Jalgides eelnevalt nimetatud pShimotteid on vdimalik the vorgu jaoks koostada mitmeid
erinevaid lekkeotsimisslisteemi ahelate kombinatsioone. Kdige tahtsam on, et ahelad ei
oleks liialt pikad ega keerulised ning, et neid saaks kontrollida mitmest punktist. Ahelate
moodustamise informatsioon esitatakse torustiku projekteerijale koos muude torustiku
projekteerimise tingimustega kas tekstina (mis punktides ahelad eraldada voi iihendada

ning kuhu paigaldada mddtepunktid) voi joonisena (Lisa 1).

5.2 Lekkeotsimissiisteemi projekteerimine

Tellijalt saadud informatsiooni pohjal koostab projekteerija koordinaatides

lekkeotsimisslisteemi monteerimise joonised, kus peab olema ara ndidatud:

e ahelate eralduskohad,

¢ (Uhendamised olemasolevate ahelatega,

¢ mOootepunktide asukohad (vajadusel koos selgitusega, naiteks kas kaablid
tuuakse valja spetsiaalsest kraanielemendist vdi hoopis muhvist, vt joonis 5.6),

e moodtepunkti (klemmkarbi) pohimotteline joonis (millised kaablid karbis vastavad
millistele kaablitele torudes, vt joonis 5.7),

e ahelate kogupikkused,

e muud lekkeotsimisslisteemi monteerimisega seotud nduded.
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Joonis 5.6 MG60tepunkti asukoha néditamine projektis [10]

SILD

=7

5|3l4] Tv HAIRESUSTEEMI

KLEMMKARP

-
=
—
]
(=2l
(=]
=
—

it et )

b MAANDUS

N
R, N ——
™ — e el —

|

=

= ol
=]

SR PUUPUIPRN -~y

PV v . EELISOLEERITUD
KAUGKUTTETORU

Joonis 5.7 Klemmkarbi péhimdtteline joonis [10]

Naidet Gihest terviklikust lekkeotsimisslisteemi monteerimise joonisest on naha lisas 2.
Torustiku projekti  spetsifikatsioonis  peavad ka olema loetletud koik
lekkeotsimisstiisteemi monteerimiseks vajalikud detailid ja vahendid. Sinna alla

kuuluvad koik klemmkarbid, kaablijatkuhilsid, kaablite valjavotu komplektid,

spetsiaalsed kaabli valjavotuvdoimalusega kraanielemendid jne.
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6 LEKKEOTSIMISSUSTEEMI EHITAMINE

Ehituse kaigus voib tekkida mitmeid hooletusvigu lekkeotsimisslisteemiga. Selle
valtimiseks on soovitatav, et ehitaja teostab igale toruelemendile ahela ja
isolatsioonitakistuse kontrolli enne selle Ghendamist Ulejaanud torustikuga. Halvas
seisukorras toruelemente ei ole lubatud torustiku ehitamiseks kasutada. Samuti tuleks
teostada sama kontroll tervele seni ehitatud torustikule peale iga muhvi tegemist. Tehes
jarjepidevalt neid kontrolle on probleemi tuvastamisel alati teada, et see tekkis viimase
muhvi tegemisel. Lekkeotsimissiisteemiga torustiku ehitamise puhul tuleb alati olla

ettevaatlik ning kasutada digeid votteid, et tagada slisteemi korrasolek ja kvaliteet. [17]

6.1 Muhvimine

Muhvides toimub alati kas ahelate jatkamine vdi nende eraldamine. Protsess mdlema
jaoks on sarnane ning ainus erinevus on selles, millised kaablid omavahel Ghendatakse.
Ahelate eraldamiseks lihendatakse sama toruelemendi mdlemad kaablid omavahel ning
jatkamiseks Uhendatakse Uhe elemendi kaablid teise elemendi kaablitega. Ahela

jatkamise puhul tuleb kindlasti jélgida, et kaableid ei ihendataks kunagi risti. [17]

Kaablite ihendamine toimub kaablijatkuhtllsiga: kaablid pannakse hilsi otste sisse ning
hilss pigistatakse kinni (vt joonis 6.1). Seejdrel kaablid joodetakse hiilsis kokku, et
tagada voimalikult kvaliteetne elektriline Ghendus (vt joonis 6.2). Enne Uhenduste
tegemist peab alati kaablite otsad ara puhastama kuna ehituse kaigus vo0ib jouda vase
peale tekkida oksiidikiht. [17]

Joonis 6.1 Kaablite iihendamine [17]
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Joonis 6.2 Kaablite jootmine [17]

Muhve on kahte varianti: vahumuhvid ja koorikmuhvid. Vahumuhvide puhul
paigaldatakse jatkukoha peale polldetileenikint, mis kuumutades kahaneb
toruelementide imber ning moodustab jatkukohale veekindla katte. Seejarel puuritakse
sellesse kihti augud ning muhv tdidetakse paisuva poltiuretaanvahuga. Vahumuhvides
kasutatakse lekkeotsimissisteemi kaablite hoidmiseks kandureid (vt. joonis 6.3). Ilma

kanduriteta on oht, et vaht liigutab paisudes kaableid mille jarel need vdivad puutuda
kokku toruga. [15, 17]

Joonis 6.3 Kaablid kanduritega vahumuhvis [17]

Koorikmuhvides paigaldatakse jatkukohale enne isolatsioonikoorik ning seejarel
kaetakse see polietileenkihiga. Nende muhvide puhul jooksevad kaablid
isolatsioonikooriku pealt (mitte mingil juhul ei tohi koorikut panna kaablite peale) ning

kandureid ei ole vaja. Koorikmuhvide puhul peab olema ettevaatlik, et kaablid ei
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puutuks kokku toruelementide diffusioonikihiga. Selle valtimiseks |0igatakse kooriku

otste sisse lihikesed vahed, millest kaablid viiakse Iabi (vt joonis 6.4). [17]

Joonis 6.4 Kaablid koorikmuhvis [17]

Muhvid on paratamatult peamised kohad kust lekkeotsimissisteem leiab niiskumist.
Hasti tehtud muhv suudab seda &ra hoida ning seetdttu on vaga tédhtis, et ehitaja

p6draks palju téahelepanu tehtud muhvide kvaliteedile.

6.2 Mootepunktid

Mddtepunkte on vdimalik tekitada mitmeid erinevaid, kdik need aga eeldavad kaablite

valjatoomist torustikust ning mddtekarbi paigaldamist. Kaableid saab vaélja tuua:

e eelisoleeritud toru otsast,
e kraanielemendist,

e muhvist.

Toru otsast tuuakse vélja kolm kaablit, millest kaks Uhenduvad torustiku ahelaga ning
Uks Uhendub toruga (vt joonis 6.5). Kaablit toruga Uhendamiseks keevitatakse torule
vaike metallist detail, mille kilge on vdimalik kruvi voi mutri abil ihendada kaabel.
Kaablid tuuakse vidlja toru otsamditsi alt (vt joonis 6.6). Selle puhul peab olema
ettevaatlik, et kaablid ei puutuks matsi all omavahel kokku ning et need ei puudutaks
ka toru diffusioonikihti. Selle valtimiseks tuleb mutsi all kasutada isoleeritud kaableid.

Lisaks tuleks jalgida, et otsamits oleks ka koos valjaulatuva kaabliga veetihe. [17]
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Joonis 6.5 Kaablite iihendamine toru otsas [17]

g

Joonis 6.6 Kaablite véljatoomine otsamditsi alt [17]

Kraanielemendist kaablite vdlja toomine on kdige lihtsam kuna tehases toodetakse
selliseid kraane, mille spindli otsamitsi alt ulatuvad kaablid juba valja (vt joonis 6.7).
Nende tellimiseks tuleb eraldi ara markida, et soovitakse just selliseid kuna vaikimisi
tarnitakse tavalisi kraane, mille kaablid ei ole eelnevalt vdlja toodud. M&dtepunkti
tegemiseks tuleb kodigest kraanielemendi kaablid lahti IGigata ning pikendada need
mootekarbi sisse. Toruga Uhenduvat kaablit ei ole vaja paigaldada kuna selle asemel

saab moodtmisel kasutada kraani spindli metallist osa.
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Joonis 6.7 Véljatoodud kaablitega kraanielement [10]

Muhvist kaablite véaljatoomiseks kasutatakse spetsiaalset polletlileenist detaili, mida
kutsutakse selle valimuse tottu piibuks. Piibu eesmark on luua véimalikult hermeetiline
kaablite valjund torust. Erinevalt toru otstest ja kraanielementidest on muhvid reeglina
alati taielikult pinnase all ning selle téttu tuleb muhvist kaablite valjatoomisel olla eriti
tahelepanelik, et valjaviik jaaks veetihe. [17]

Muhvist tuuakse valja tavaliselt 5 kaablit: ks, mis Uhendatakse toruga ning llejaanud
neli, mis moodustavad kahe eraldi ahela otsad. Toruga Uhenduv kaabel on sarnaselt
toru otsale kinnitatud vadikese metallist detaili killge, mis keevitatakse torule. Nagu ka
tavalises muhvis peab ahela kaableid hoidma torust eemale kandurite vOoi
isolatsioonikooriku abil. Kaablid tuuakse kodik valja labi piibu ning viiakse modtekarpi,
mis on tavaliselt maapealses kapis. Erandjuhtudel tuuakse ka kaablid lahedal
asuvatesse kambritesse v0i kaevudesse kuigi moistlikum oleks sellistel juhtudel
kasutada juba valjatoodud kaablitega kraanielemente (kraanide olemasolul). Muhvist

kaablite valjatoomist on naha joonisel 6.8. [17]
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Joonis 6.8 Kaablite véljatoomine muhvist [17]

Mootekarpide tegemisel tuleb tahelepanelikult jargida projektis antud juhiseid kaablite
varvide ja paigutuse osas, et hiljem ei tekiks mootmisel segadust. Mootekarbid ise
peaksid olema veetihedad. Kambrites ja keldrites tuleks karp kinnitada seina kiilge
kergesti ligipadsetavasse kohta, et mdotmine oleks vdimalikult mugav. Kaevudes on
kdige mugavam kui karp on kinnitatud kaevu seina kilge selliselt, et seda on voimalik
sealt dra votta ning tOsta piisavalt kdrgele, et inimene saaks teostada modtmist pUsti
seistes. Mootekarpe ei tohi jatta kambrite ja kaevude pdhja kuna sinna voib koguneda

vesi ning sellistes tingimustes ei pruugi karp enam pisida veetihe.

6.3 Ehitusjargne tegevus

Peale kdikide muhvide ja modtepunktide valmimist on aeg 16plikult kontrollida Gle kdik
ehitusel koostatud ahelad. See kontroll teostatakse kas tellija enda poolt voi vdhemalt
tellija juuresolekul. Soovitatavalt ajastatakse see enne torustiku kaeviku tditmist, sest
siis ei pea torustikku jalle valja kaevama juhul kui peaks ilmnema probleem ahelatega.
Kui ehitaja on jarjepidevalt teinud ka enda poolt kontrolle ehituse kaigus ning on kindel,
et ahelad on korras, siis saab 16ppkontrolli teha ka peale kaeviku taitmist. Kontrolli jarel
tehakse protokoll mddtetulemustest, mis kuulub ehituse dokumentatsiooni hulka (naide
lisas 3). Kui mddtmisel ilmneb probleem, siis tuleb see ehitaja poolt kdrvaldada enne

torustiku tleandmist tellijale.

Ehituse = dokumentatsiooni  kdige tahtsam osa on teostusjoonised. Ka
lekkeotsimissiisteemist tehakse teostusjoonis, mis on vaga sarnane projektis tehtud
joonisele, aga kajastab koiki ehituse kaigus tehtud muudatusi. Teostusjoonis on vajalik,

et tellijal oleks korrektne informatsioon lekkeotsimissiisteemi haldamiseks.
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7 LEKKEOTSIMISSUSTEEMI HALDAMINE

Peale ehituse Ioppemist ning kdikide dokumentide vormistamist annab ehitaja torustiku
Ule tellijale, mille jarel lisab tellija kdik uued ehitatud lekkeotsimisslisteemi ahelad oma
haldamise silsteemi. Meetodeid kuidas lekkeotsimissisteemi hallata on mitmeid
erinevaid ning igal ettevottel on see lahendatud omamoodi. Vdimalik on ka siisteemi
mitte hallata ning kasutada seda ainult Ghekordselt ehituse kvaliteedi kontrollimiseks
kuid sel juhul jadddakse ilma suurest abimehest. Haldamise saab jagada pdhimdotteliselt

kahte suurde riihma: passiivsed sisteemid ning aktiivsed slisteemid. [17, 19]

7.1 Passiivne susteem

Passiivne slsteem on selline, kus lekkeotsimisisteemi ahelaid kdib keegi kohapeal
modteseadmetega kontrollimas iga kindla ajaperioodi tagant. Ajaperiood on vabalt
valitav ning iga ettevote valib sellise, mis neile endile sobib. Mdni voib naiteks kaia
kontrollimas iga aasta aga moni hoopis iga kuu tagant. Suuremad ettevotted voivad
leida, et neil on keeruline ahelaid moota tihedamini kui kord aastas kuna ahelaid on neil
kokku paris palju. Vaiksemad ettevotted voi kohalikud omavalitsused, mis haldavad
naiteks ainult Uhte kaugkilttevorku on aga tdenédoliselt vdimelised kontrollima neid
tihedamini. Uldiselt tuleks teostada kontrolle nii tihti kui v8imalik, et jduda kiiresti jalile

tekkivatele probleemidele enne kui need siivenevad. [19]

Peale kontrollide teostamist tuleb tulemused arhiveerida, et hiljem saaks neid omavahel
vorrelda. Nii on vdimalik ka naha kuidas torustiku isolatsiooni kvaliteet on aja jooksul
halvenenud ning see vO0ib ka aidata valja selgitada millal voi mille tottu on probleeme
tekkinud. Tulemuste arhiveerimist vOib teha mitmel erineval moel. Kdige lihtsamaks
meetodiks on naiteks lekkeotsimisslisteemi paeviku pidamine paberil vOi Exceli tabelis.
Kirja on soovitatav panna ahelat iseloomustav nimi (nditeks moodtepunkti asukoht),
ahela pikkus, mdddetud kontuuri ja isolatsiooni takistuste tulemused, mdotmise aeg
ning muu vajalik informatsioon (nditeks kui modtepunkt on hoone sees siis sinna
paasemiseks vajalik kontaktinfo) voi markused. Naide padeviku vormistamisest on
tabelis 7.1.
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Tabel 7.1 Lekkeotsimissiisteemi pdeviku vormistamise ndide
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Voimalik on ka koostada keerulisemaid slisteeme, mis aitavad lekkeotsimisslisteemi toid
lihtsustada voi siduda neid muude téddega. Naiteks kui ettevottel on olemas oma
hooldusmeeskonnad ning slisteem, millega peetakse pdevikuid muude hooldustédde
osas (naiteks kraanide hooldus), siis saab ka lekkeotsimissliisteemi kontrollid sisestada
sinna sudsteemi hooldustééna ja arhiveerida tulemusi seal. Teise naditena saab Exceli
tabeleid lles laadida pilvesisteemidesse, mis voimaldab mitmel inimesel korraga
objektidel tulemusi koheselt arhiveerida. See valdib ka segadust selle osas, mis ahelad
on juba hiljuti kontrollitud voi mitte ning vdimaldab kolmandatel isikutel vajadusel

informatsioon voimalikult kiiresti katte saada.

Kui lekkeotsimissiisteemi haldaja omab reflektomeetrit, millega on vdimalik graafikuid
salvestada, siis on soovitatav neid igal kontrollkaigul teha ja ka need koos tavaliste
tulemustega arhiveerida. See muudab hiljem probleemide asukoha tuvastamise

margatavalt lihtsamaks ja tdpsemaks.

7.2 Aktiivne siisteem

Aktiivne slisteem on selline, mille puhul paigaldatakse modtepunktidesse seadmed, mis
teostavad kontrollmootmisi iseseisvalt ning saadavad informatsiooni otse haldajale.
Sellise slsteemi puhul ei ole vajalik kdia korduvalt igas modtepunktis ahelaid
kontrollimas ning see voOimaldab avastada probleeme kohe kui need tekivad,
moodustades alarmsisteemi, mis pidevalt monitoorib torustiku seisukorda. Passiivset

slisteemi on alati voimalik tdiendada aktiivseks slisteemiks. [19]
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Aktiivse slisteemi paigaldamist pakub naiteks Logstor nime Logstor Detect all. Logstor

pakub selleks erinevate funktsioonidega seadmeid:

e Detector X1L,
e Detector Ale,
e Detector X4. [19]

Detector X1L moddab selle kiilge Ghendatud ahelate (kokku saab (ihendada 4 ahelat)
kontuuri ja isolatsiooni takistusi. Kui mdoddetud tulemus jaab valjapoole lubatud piiridest
(piire saab vajadusel muuta), siis sulttib seadmel tuli, mis teavitab probleemi
olemasolust. Seade on saadaval erinevate kommunikatsiooniihendustega (3G,
internet), mis voimaldab saada probleemi kohta teavitust ka ilma seadet kontrollimata.

X1L kasutab toiteks pUsivooluallikat voi liitiumakut. Seadet on naha joonisel 7.1. [19]

e e oo LOGSTOR

eEg

Joonis 7.1 Detector X1L [19]

Detector Ale on sarnane X1L-e, aga vOimaldab moota lisaks kahe ahela kontuuri ja
isolatsiooni takistusele ka seadme Umbruse niiskust, temperatuuri, vee taset ja torus
oleva vee temperatuuri ja rohku. Seetdttu on Ale sobilik kasutamiseks kambrites, mille

kohta soovitakse saada rohkem informatsiooni. Seadet on naha joonisel 7.2. [19]

l
(]

s

.W «

———gater i LOGSTOR
ST T UEE
- 'L < -

Joonis 7.2 Detector Ale [19]
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Detector X4 voimaldab lisaks kahe ahela kontuuri ja isolatsiooni takistuse mootmisele
madrata ka nendes ahelates probleemide asukohti kasutades reflektomeetriat. Seade
tekitab paigaldamisel esialgse graafiku, millega hakkab toimuma pidev vodrdlemine.
Tuvastades erinevus annab seade alarmteavituse ning ka probleemi asukoha. Ka X4 on
erinevate kommunikatsiooniiihendustega, aga toiteks on vaja pusivooluallikat tulenevalt
reflektomeetri osa energiavajadusest. Seade tuleb alati koos kaitsekapiga ning seda on

ndha joonisel 7.3. [19]

Joonis 7.3 Detector X4 [19]

Logstor pakub ka seadmete informatsiooni lugemiseks ja arhiveerimiseks programmi
nimega XTool. Seda kasutades kogutakse kdikide seadmete andmed Uhte andmebaasi
interneti voi mobiilside teel ning need kuvatakse XTool abil arvuti ekraanile. Probleemi
tekkimist on koheselt programmist naha ning sellele on véimalik kiiresti reageerida.
Andmebaasis sailitatakse ka viimase paari aasta andmed, et vajadusel neid omavahel
vorrelda. [19]

Aktiivne slisteem on igati eelistatud passiivse slisteemi ees kuna see vdimaldab
reageerida vdimalikult kiiresti tekkivatele probleemidele, mis vdivad passiivse slisteemi
puhul jaada kahe silma vahele liiga kauaks. Samuti voimaldab aktiivne siisteem hoida
kokku t66jou arvelt kuna suuremates vorkudes kdikide ahelate kasitsi kontrollimine vdib

vOtta vaga kaua aega.
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KOKKUVOTE

Kaugkdtte kiire areng on toonud endaga kaasa mitmeid muudatusi, millest Uiks kdige
suurem on eelisoleeritud torude kasutuselevott. Vorreldes selle eelkdijaga,
raudbetoonkanalis torustikuga, on eelisoleeritud torustik tunduvalt vaiksemate
soojuskadudega ning mones mottes ka lihtsam ehitada. Eelisoleeritud torudega on
paralleelselt valja arendatud ka uut sorti lekete otsimise siisteem, kus paigaldatakse
torude isolatsiooni sisse kaks paralleelselt jooksvat kaablit. MG0tes nende kaablite ja
toru vahelist elektrilist takistust on voimalik tuvastada isolatsioonimaterjali niiskumist

ning ka muid probleeme, mis vdivad anda marku torustiku vigastada saamisest.

Kdesoleva tddga tutvustati lekkeotsimisslisteemi Idhemalt, andes ka juhiseid kuidas
selle abil tuvastada mitmeid erinevaid probleeme, kuidas kaugkuittevorkudes planeerida
ja projekteerida lekkeotsimissiisteemi ahelaid, kuidas ehituse kaigus valtida
enamlevinud vigu ning kuidas hiljem tervet slisteemi hallata. T66 on kasuks nii
kaugkuttetorustike  projekteerijatele, ehitajatele kui ka haldajatele kuna

lekkeotsimisslisteemi kohta ei ole vdga palju eestikeelset materjali.

Vottes arvesse Keskkonnainvesteeringute Keskuse poolt valjaantavaid toetusi torustike
rekonstrueerimiseks on oodata margatavat tdusu eelisoleeritud torustike kasutamises,
mis toob paratamatult endaga kaasa ka lekkeotsimissiisteemi juurutamise vajadust.
Sellest tulenevalt tuleks pdodrata lisatdhelepanu lekkeotsimissilisteemi kasutamise
teadlikuse tdstmiseks. Uheks vdimaluseks oleks selle ala spetsialistide poolt Uhiselt
koostatud juhendmaterjal, mis oleks heaks abimeheks kdikidele kaugkittevorkudega
tegelevatele ettevotetele. Teiseks vdimaluseks oleks spetsiaalselt lekkeotsimissiisteemi
puudutavad koolitused, mis oleks korraldatud nditeks Eesti Soojustehnikainseneride

Seltsi poolt.
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SUMMARY

The rapid development of district heating has brought with it many changes, of which
one of the biggest is the usage of preinsulated pipes. Compared to its predecessor, pipes
in concrete channels, preinsulated pipes have noticeably smaller heat losses and are
somewhat easier to construct. Along with the development of the preinsulated pipe, a
new system for detecting leakages, where two parallel cables are embedded into the
insulation of preinsulated pipes, was also developed. Measuring the electrical resistance
between the cables and the pipe, it is possible to identify moisture in the insulating

material and other problems that might signal damages in pipes.

This paper introduced the leakage detection system in more detail, while also giving
advice on how to use the system to identify different problems, how to plan and design
cable loops, how to avoid common problems during construction and how to later
manage the whole system. This paper is benefical to district heating network designers,
constructors as well as managers due to the lack of information regarding the subject

in Estonian.

Taking into account the subsidies issued by the Enviromental Investment Centre to
reconstruct old district heating pipes, a considerable increase in the use of preinsulated
pipes is expected, which will in turn bring forth a need to root the use of the leakage
detection system. Due to this extra attention should be paid to raising awareness of
how to properly design, construct and use the leakage detection system. One way to do
this is to compile an instructional manual, which could be of assistance to all companies
that deal with district heating. Another way would be to organize training lessons that
specifically talk about the leakage detection system. These lessons could for example

be organized by the Estonian Association of Thermal Engineers.
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Lisa 1 Lekkeotsimissiisteemi projekteerimise plaan
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Lisa 3 Lekkeotsimissiisteemi kontrolli protokoll

AD\

LEKKEOTSIMISSUSTEEMI SIGNAALTRAATIDE LITETOODE PROTOKOLL
NR. 1-18-2-2020

Kuupaav 18.02.2020
Objokt Maleva tn 18, Tallinn
Ehitaja Meatrx OO
Madtepunkii L
acukoht Maleva tn 18 soojussdlme ruum
Madterist FLUKE 1503
Pealavool 'I-'ﬂgasiu-:u:-l
Kontrolitraatide kontuuri pikkus: [m) 75 75
Kontrollitraatide kontuur takistus: [0] 1,07 1,05
Soojusisolatsiooni elektriline takistus: [MO] 550 550
Madtmisel kasutatud pinge: [V] 500 500
18.02.2020
Jallkijastatud dgitaalsall’

Kasper Vallista
varguspetsialist
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