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Magistritoo eesmirgiks on 6/0,4 kV jaotusalajaama nr 590 elektripaigaldise kasutuselevotu
tehniline kontroll. Jaotusalajaam renoveeriti 2014. aastal, kuna vana alajaam ei vastanud
tdnapdevastele noutele ning seadmed ja hoone olid amortiseerunud. Antud 16putdos antakse
iilevaade projekteerimis- ja ehitustoodest ning tehnilise kontrolli normidest ja selle

labiviimisest.

Magistritods vaadatakse iile tehnilise kontrolli teostamise kord, kasutades kehtivaid norme
ja ndudeid. T66 alguses uuritakse jaotusvorgu olukorda ning objekti uuendamise pohjusi.
To6 pohiosas kisitletakse projekteerimisprotsessi ja ndudeid projekteerimistoddele ning
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tehnilise kontroll. Tehnilise kontrolli osas antakse hinnangud elektripaigaldisele vastavalt
kehtivatele nduetele ja normidele, mille seas kdige tdhtsamad on Elektriohutusseadus ja selle
midrused ning Eestis kehtivad EVS standardid. Loputdd eripdraks on tdisiilevaade

elektripaigaldise loomisest alates tellija soovidest kuni valmis objektini.

Loputdd kokkuvdttes antakse iilevaade teostatud toost ning saadud tulemuste sobivusest

Ooppematerjaliks tulevastele Iopetajatele Oppeaines Elektrivarustus.
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Summary:

Master’s thesis contains 85 pages, 6 tables, 50 drawings.

The aim of this thesis is the primary technical inspection of the 6/0,4 kV distribution
substation’s Ne590 electrical installation. The distribution substation has been completely
renovated in the 2014 year, because the old substation did not meet modern requirements
and due to the amortization of equipment and buildings. In this Master thesis work, it is
given an overview of design and construction works, as well as standards of technical
inspection and its passing. In the Master thesis work is considered a technical inspection
with using current standards and requirements. At the beginning of this study is discussed
the overall condition of the power supply and the reasons of object’s renovation. In the main
part is considered the process and requirements of the design and automation of the
substation. After the end of the design work, construction works is carried out, that is
described in this Master thesis. However, all the construction work is finished the technical
inspection is performed. In the part of the technical inspection is provided an assessment of
compliance with current electrical installations requirements and standards, of which the
most important are Law on Electrical and its regulations, as well as Act and regulations, as
well as valid Estonian standards. A distinctive feature of the Master thesis is a complete
overview of electrical installation creating, starting with the customer's requests and to the

finished object.




In the conclusion of the Master thesis is given an overview of the performed work and the
obtained results of this study can be used by prospective students in academic work of

electrical supply.
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Magistrit6o teema: 6/0,4 KV jaotusalajaama elektrivarustus

Ulesanne: Pirast hoone ja elektripaigaldise rekonstrueerimist kontrollida jaotusalajaama
elektivarustuse vastavust kehtivatele nduetele ja normidele.
Liahteandmed:

. Tooprojektid (véliselektripaigaldis, siseelektripaigaldis, turvatoitesiisteemid)

. Arhitektuursed plaanid, fassaadid ja loiked

. Tehnilised nouded

1
2
3
4. Standardi nduded ja normid
5. Koondplaanid

6

. Tehnilise kontrolli tulemused

Lahendamisele kuuluvate probleemide loetelu:

Kontrollida Tallinnas, Madala 3e rekonstrueeritud 6/0,4 kV jaotusalajaama JAJ 590
elektrivarustust jargmises mahus:

1. Jaotusalajaama rekonstrueerimise pdhjused (amortiseerimine, hoone ja seadmete
vananemine)

2. Jaotusseadmete ja kaabliteede paigaldusplaanid, jaotusvdrgu skeemid, kaablite valik koos
pOhimdtteskeemiga.

3. Kaitseviiside valik, pohimotteskeemid.

4. Jaotusalajaama maandamine ja potentsiaaliiihtlustus.
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1. EESSONA

Aastal 2014, siigissemestri algusel hakkasin mdtlema ja valima millises suunas kirjutada oma
magistri 1dputdd. Samal ajal, meie ettevotte OU Tehnokontroll sai tellimuse OU Pluvo-st
teostada tehniline kontroll rekonstrueeritud jaotusalajaamale. Minule oli see véga hea vdimalus,
kuna tol ajal olin inspektori viljadppes, ning sain lisada inspekteeritud objekti inspekteerimise
praktikale. Parast dokumentide vormistamist, kiisisin meie ettevote juhatajast H. Sakariaselt ja
OU Pluvo juhatajalt J. Listsinalt loa kasutada materjali 1dput66 kirjutamiseks ja nad ei olnud
selle vastu. Koos OU Tehnokontroll inspektori P. PastSevski ja OU Pluvo projektijuhtide A.
Baldberdini ja J. Vargoga mdtlesime villja magistri 15putdd teema ja kooskdlastasin TTU
juhendaja R. Teemetsaga. T66 koostamine toimus OU Tehhokontroll kontoris, kasutades
algandmeid, mida oli saanud OU Pluvo-st ja tehnilise kontrolli tulemustest. Andmetega ja
konsultatsioonidega abistasid OU Pluvo projektijuhid A. Baldberdin ja J. Vargo, ning OU
Tehnokontroll inspektorid H. Sakarias ja P. PaStSevski. Loputdd koostamisel abistas TTU

dotsent R. Teemets.
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2. SISSEJUHATUS

Magistri kraadi 10put6d teemaks on valitud 6/0,4 kV jaotusalajaama elektrivarustus mille
peamine eesmérk on elektripaigaldise tehniline kontrolli kord, kuna see teema on otseselt
seotud omandatava erialaga ning saab kasutada bakalaureuse ning magistri dppe ajal saanud
teadmisi. Teema on pakutud todandjalt Tehnokontroll OU ettevdttest ja kooskdlastatud
tehnilise kontrolli tellijaga ettevottega Pluvo OU.

Tehnokontroll OU on 2009. aastal asutatud Tallinnas asuv elektripaigaldiste kontrolliettevdte,
mille pohitegevuseks on elektrimodtmiste ja elektripaigaldiste tehnilise kontrolli 1dbiviimine,

kus mina hetkel to6tan elektripaigaldiste inspekteerimise ja katsetamise insenerina.

Diplomit66 teema on &drmiselt aktuaalne ja voib olla huvitav nii ildsusele kui ka
elektrivarustuse valdkonna spetsialistidele. Uheks oluliseks riikide arengut ja elanike
elatustaset iseloomustavaks niitajaks tdnases maailmas peetakse elektrienergia tarbimist.
Elektrienergia on iiks laiemalt tarbitavaid energiavorme ning suur osa erinevatest allikatest
saadavast primaarenergiast muudetakse elektrienergiaks. Elektrit toodetakse elektrijaamades,
korgepingetilekandevorkude kaudu kantakse {ile tarbimispiirkondadesse ning jaotatakse
tarbijatele kesk- ja madalpinge jaotusvorkude abil. Tavaline elektritarbija saab toite
jaotusalajaamast, mille iilesanne on toita tarbijaid madalpingel. Elektrienergia iilekanne
jaotusalajaamast tarbija liitumiskilbini teostatakse dhu- voi kaabelliinidega. Ohuliinid on
kaabelliinidest odavamad ja kiiremini paigaldatavad ning remonditavad, kaabelliinid on aga
oOhuliinidest tunduvalt tookindlamad ning ei héiri elukeskkonda. Selleks, et elektritarbimine
oleks ohutu nii inimesele kui ka elektriseadmetele, tuleb pidevalt hoidma elektrivarustus

nouetekohasest seisukorrast.

Tédhtsat osa maingivad jaotusalajaamad. Jaotusalajaama pohiiilesanne on elektrienergia
jaotamine ja elektrienergia toomine suurte tarbijateni, niiteks tehaste ja ettevotjateni, aga ka

véikeste tarbijateni, nagu me oleme teiega.
Diplomit6o tilesanne on uurida ja kontrollida Jaotusalajaama JAJ 590 vastavust kehtivatele

Eesti Vabariigi seaduste ja standardite noutele. Kontrolli kord hdlmab koik etapid, alatest

jaotusalajaama projekteerimist kuni kdikuandmiseni.
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Magistritdds on suurim tdhelepanu podratud tehnilise kontrolli ldbiviimisele, kasutades

nduetekohaseid norme.

Tehniline kontroll asjakohaste seaduste tdhenduses on menetlus, mille kdigus hinnatakse ja
toendatakse paigaldise vastavust digusaktide nduetele. Tehnilise kontrolli toiminguid teostab
elektrivaldkonnas elektrikontrolli osakond, kellel on olemas sellele vastav akrediteering ja

Majandustegevuse registris registreering ning padevate eksperdi piisav arv.

Elektripaigaldiste tehniline kontroll teostatakse:
. uute elektripaigaldiste nouetekohasuse hindamiseks ja tdendamiseks;

o olemasolevate elektripaigaldiste korraliseks kontrolliks.

Tehnilise kontrolli kdigus:
o hindab kontrollija visuaalselt paigaldise olukorda,
o tutvub paigaldise kohta oleva dokumentatsiooniga ning katse- ja mddtmistulemustega,

teeb vajadusel elektripaigaldises tdiendavaid kontrollmdotmisi.

Selle koige alusel teeb kontrollija otsuse, kas paigaldis on korras voi ei ole. Kui paigaldis on
korras, siis annab kontrolli tegija omanikule tunnistuse selle kohta. Kui aga paigaldis ei ole
korras, siis esitab kontrollija paigaldise omanikule avastatud puuduste loetelu, mille pohjal saab
omanik oma paigaldise korda teha. Iga elektripaigaldis peab vastama ehitamise ajal kehtinud
nduetele ning kui elektripaigaldise kasutamisega ei kaasne mingit otsest ohtu, pole ka kohustust

seda tinaste tehniliste nduetega kooskdlla viia.

Loputdo on jagatud tiheksaks osaks, millest esimesed kolm on eessona, sisukord ja sissejuhatus.
Kolmandas peatiikis antakse lilevaade elektripaigaldise tehnilise kontrolli kohta, kusjuures on
toodud tehnilise kontrolli liigid, teostamise kord, dokumenteerimine ning nduetekohasuse
tdendamine. Neljandas peatiikis hinnatakse jaotusvorgu iildseisukorda, kuhu kuulub 16put6o

uurimisobjekt, ning tuuakse vilja jaotusalajaama uuendamise pdhjused.
Viiendas peatiikis kirjeldatakse elektripaigaldise projekteerimist, milles peamised osad on
projekteerimise protsess ja nduded antud uurimisobjekti projekteerimistoddele. Samas peatiikis

vaadeldakse tulevase jaotusalajaama automatiseeritud protsesse.
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Kuuendas peatiikis kirjeldatakse vana jaotusalajaama lammutamist ning ajutise alajaama
paigaldamist. Ehitusaegne alajaam oli paigaldatud selleks, et oleks siilitatud tarbijate toide uue

jaotusalajaama ehitamise ajal.

Seitsmendas peatiikis kirjeldatakse uue jaotusalajaama ehitamistdid, kus késitletakse nelja

pohiteesi:

o jaotusalajaama hoone ehitamine,

. pohiseadmete ja viliselektripaigaldise ehitamine,
o siseelektripaigaldise ehitamine,

o turvasiisteemide ehitamine.

Kaheksandas peatiikis uuritakse jaotusalajaama tehnilise kontrolli 14biviimist, kusjuures on
toodud tehnilise kontrolli normid ning hinnatakse uurimisobjekti vastavust noutele. Peatiiki

16pus antakse hinnang elektripaigaldise vastavuse kohta.

Lisades on toodud jaotusalajaama ja selle piirkonna pohimotteskeemid ning tehnilised joonised

elektrivarustuse ja maanduspaigaldise kohta.

Loputod lugeja saab {ilevaate tehnilise kontrolli korrast ja selle rakendamisest antud
uurimisobjekti puhul. Samuti késitletakse 10putdos elektripaigaldise tdielikku loomist alates

tellija soovidest kuni valmis objektini.

Loputdd iilesande lahendamiseks on rakendatud teadmisi sellistes valdkondades nagu
elektriseadmed, elektripaigaldised, elektrotehnika, elektrimasinad, elektriaparaadid,
elektrivarustus, fiitisika, mdotetehnika, voorkeeled. Neid teadmisi olen saanud bakalaureuse ja
magistri dppe ajal jargmistest Sppeainetest: Fiilisika I, Elektriaparaadid, Mddtetehnika alused,
Elektrivarustus, Elektrotehnika, Elektrimasinad, Akadeemiline inglise keel, Elektrivarustuse
tulevikuvisioonid, Elektriseadmete torked ja tookindlus, Insenerit6o alused, Elektripaigaldised,
Elektrivarustuse raalprojekteerimine. Loputdo iilesanne lahendamisel kasutan todajal saanud

teadmisi ja oskusi, ning konsulteerijate kogemusi ja oskusi.

L3putdo on kirjutatud kasutades litsentseeritud tarkvara Microsoft Windows 7 Home Premium
AO, Microsoft Office Word 2007, Microsoft Office Paint, Internet Explorer.
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3. ELEKTRIPAIGALDISTE TEHNILINE KONTROLL

Elektripaigaldise omanik peab tagama elektripaigaldise nduetekohase kasutamise, sealhulgas
elektripaigaldise Oigeaegse tehnilise kontrolli. Tehnilise kontrolli eesmirk on hinnata
elektripaigaldise ohutust ning vajadusel selle kdidukorraldust elektriohutusseaduses sétestatud
nduetele. Tehniline kontroll tuleb teostada igas elektripaigaldises enne selle kasutuselevottu
ning ettendhtud juhtudel ja sagedusel pédrast kasutuselevdttu. Selle alusel jaguneb tehniline

kontroll kasutuselevotule eelnevaks, korraliseks ja erakorraliseks tehniliseks kontrolliks.

. Elektripaigaldise voib kasutusele votta, kui see on ldbinud eelneva tehnilise kontrolli ja
elektripaigaldise kohta on véljastatud nduetekohasuse tunnistus.

o Korraline tehniline kontroll on kohustuslik kdikides elektripaigaldistes. Soltuvalt
elektripaigaldise liigist tuleb kontroll teostada iga 3-10 aasta jérel.

o Erakorraline tehniline kontroll teostatakse, kui elektripaigaldise omanik, kasutaja voi
kdidukorraldaja peab seda ohutuse tagamiseks vajalikuks voi kui riikliku jérelevalve
teostaja seda nduab.

Tehnilise kontrolli teostaja lahtub standardi EVS-EN 50110-1:2013. Elektripaigaldiste kiit. /

Osa 1: Uldnduded nduetest, mis sitestab elektripaigaldistes, nende juures vdi lihedal

sooritatavate to6toimingute ohutusnduded. [4] [5]

3.1. Kasutuselevotule eelneva tehnilise kontrolli teostamine

Kasutuselevdtule eelneva tehnilise kontrolliga hinnatakse elektripaigaldise ja selle
kéidukorraldaja vastavust Elektriohutusseaduse nduetele ning tdendatakse elektripaigaldise
nduetekohasuse tunnistusega elektripaigaldise valmisolekut ettendhtud otstarbel kasutusele

vOtmiseks ja kasutamiseks. [6]

Tehnilise kontrolli teostaja hindab pisteliselt projektis ja teises dokumentides esitatu vastavust
Elektriohutusseaduse ja selle alusel kehtestatud Oigusaktide nduetele. Tehnilise kontrolli
teostajal on oOigus pohjendatud juhtudel teha dokumentatsioonile detailset hindamist voi
vajadusel taotleda tdiendavate asjakohaste dokumentide ning lisateabe esitamist. Esitatud
dokumentatsiooni kontrolli tulemused vormistatakse elektripaigaldise kontrolli aruandes.

Tehnilise kontrolli teostaja teeb elektripaigaldise ehitaja esindaja juuresolekul:
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. visuaalkontrolli toimingud, mille kdigus veendub, et elektripaigaldis on ehitatud
vastavalt projektile, kehtivatele normdokumentidele ja tootja asjakohastele paigaldus-
voi kasutusjuhenditele ega ole ohtu pohjustaval viisil ndhtavalt kahjustunud,

. vajadusel pistelisi kontrollmdotmisi, mille kdigus ta veendub, et elektripaigaldise

katsetuste ja kontrollmddtmiste protokollides toodud tulemused on usutavad.

Oluliste puuduste ilmnemisel esitatakse elektripaigaldis parast nende kdrvaldamist samale

tehnilise kontrolli teostajale jarelkontrolliks. [6]

3.2. Korralise tehnilise kontrolli teostamine

Korralise tehnilise kontrolliga hinnatakse elektripaigaldise ja selle kdidu vastavust
Elektriohutusseadusega kehtestatud nduetele ning vastavuse korral tdendatakse seda

elektripaigaldise nouetekohasuse tunnistusega. [6]

Tehnilisel kontrollil hinnatakse esitatud dokumentatsiooni vastavust Elektriohutusseaduse ja
selle alusel kehtestatud Oigusaktide nduetele. Tehnilise kontrolli teostaja voib vajadusel
taotleda tdiendavate asjakohaste dokumentide ning lisateabe esitamist. Esitatud
dokumentatsiooni kontrolli tulemused vormistab tehnilise kontrolli teostaja elektripaigaldise
korralise tehnilise kontrolli aruandes. Kontrollitoiminguid sooritatakse kooskolastatult
elektripaigaldise omaniku voi tema poolt méératud kdidukorraldajaga. Kéidukorraldaja voi

omaniku juuresolekul toimub elektripaigaldise korraline tehniline kontroll, mille kaigus:

. hinnatakse kdidukorraldust, st kas elektripaigaldise kiit on korraldatud viisil, mis tagab
ohutuse ning kas paigaldises on sooritatud kididukava kohased toimingud;

. teostatakse visuaalkontrolli toimingud, mille kdigus veendutakse, et elektripaigaldis
vastab selle kohta kehtivatele nouetele ja tootja asjakohastele paigaldus- voi

. kasutusjuhenditele ega ole ohtu pdhjustaval wviisil nidhtavalt kahjustunud;
vajadusel teostatakse pistelised kontrollmddtmised, mille kdigus veendutakse, et
elektripaigaldise katsetuste ja kontrollmdotmiste protokollides toodud tulemused on

usutavad. [6]

Tehnilise kontrolli teostaja peab teatama elektripaigaldise kdidukorraldajale voi omanikule
koigist kontrolli kdigus ilmnenud elektriseadme voi -paigaldise nduetele mittevastavustest. Kui

tehnilise kontrolli teostaja avastab korralise kontrolli kéigus, et elektriseadme voi -paigaldise
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kasutamine pdhjustab otsest ohtu peab ta sellest teatama kirjalikult seadme voi paigaldise
kdidukorraldajale voi omanikule. Seejuures peab ta tegema ettepaneku seadme voi paigaldise
koheseks elektrivorgust viljaliilitamiseks ja/voi selle kasutamise 1dpetamiseks. Kui kontrolliti
pingestamata elektriseadet, -paigaldist v&i selle osa ja kontrollimisel ilmnes, et
taaspingestamine pohjustab otsest ohtu, ei tohi seda enne puuduse korvaldamist taaspingestada.
Elektripaigaldise omanik ja kéidukorraldaja tagavad, et elektripaigaldise kontrollimisel

ilmnenud puudused ja rikked korvaldatakse digeaegselt. [6]

Pérast ilmnenud oluliste ja kéiduohutust védhendavate puuduste korvaldamist esitab
kaidukorraldaja voi omanik elektripaigaldise samale tehnilise kontrolli teostajale
jarelkontrolliks. [6]

3.3. Erakorralise tehnilise kontrolli teostamine

Erakorralise tehnilise kontrolli ulatuse ja kontrollimisel aluseks vdetavad normdokumendid
maiérab kontrolli tellija. Kontrollimeetodite ning mdotelabori kaasamise vajaduse iile otsustab
tehnilise kontrolli teostaja. Kontrolli tulemused vormistab tehnilise kontrolli teostaja vastavalt

kéesolevas juhendis sitestatule. [6]

3.4. Tehnilise kontrolli tulemuste dokumenteerimine

Kui tehnilise kontrolli teostaja avastab kontrollimisel, et elektriseadme voi -paigaldise
kasutamine pohjustab otsest ohtu, teatab ta sellest kirjalikult seadme voi paigaldise omanikule.
Otsese ohu kohese mittekorvaldamise korral peab tehnilise kontrolli teostaja saatma omanikule
edastatud otsese ohu teatise koopia viivitamatult Tehnilise Jarelevalve Ametile, kes rakendab
vajalikud meetmed. Pérast tehnilist kontrolli koostab tehnilise kontrolli teostaja aruande, milles
on fikseeritud koik vajalikud elektripaigaldist ja selle kontrolli puudutavad andmed ning antud
hinnang elektripaigaldise ja selle dokumentatsiooni ning kédidu vastavusele kehtestatud
elektriohutusalastele nduetele. Aruandes antakse elektripaigaldist puudutavate nduete osas
hinnang vdhemalt aruandendidises toodud mahus. Loetelust voib vilja jitta need nduded, mida
kontrollitavas paigaldises ei saa rakendada ning ei tohi vélja jétta paigaldises rakendamist
vajavaid noudeid. Soltuvalt elektripaigaldise iseloomust tuleb loetellu lisada vajalikud nduded,
mida ndidises toodud ei ole. Kdigi nduete tditmisele tuleb anda hinnang (nduetele vastav,
nduetele mittevastav, oluline mittevastavus, otsene oht). [6]

Aruande mirkuste ja selgituste lahtris tuuakse liihidalt puuduste elektripaigaldises esinemise

koht vo1 muud tépsustavad asjaolud. Vajaduse korral v3ib tehnilise kontrolli teostaja lisada
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aruandele puuduste selgituste lehe, kus viidatakse aruandes toodud puuduse rea numbrile.
Tehnilise kontrolli teostaja teeb t66 kdigus vajalikke mérkmeid aruande mustandile.
Andmete iilekandmisel jilgitakse nende Oigsust ja perioodiliselt teostab juhataja nende {ile

kontrolli. [6]

3.4.1. Tehnilise kontrolli toendava dokumentatsiooni arhiveerimine

Elektripaigaldise ehitaja poolt Elektriohutusseaduse nduete tditmise tdendamiseks esitatud

dokumentidest arhiveerib tehnilise kontrolli teostaja vihemalt jargmised:

o koopia elektripaigaldise ehitaja deklaratsioonist ehitatud elektripaigaldise
Elektriohutusseaduse nouetele vastavuse kohta;

o kontrollmddtmiste aruande.

Tehnilise kontrolli teostaja sdilitab véljastatavate elektripaigaldise kasutuselevotule eelneva

voi korralise voi erakorralise tehnilise kontrolli aruannete ja tunnistuste allkirjastatud koopiad.

[6]

3.4.2. Nouetekohasuse toendamine

Parast puuduste korvaldamise jarelkontrolli koostab tehnilise kontrolli teostaja vajadusel uue
aruande voOi kinnitab kirjalikult elektripaigaldise omanikule viljastatud aruandel ja enda
aruande koopial puuduste korvaldamist ning niitab otsuse elektripaigaldise nduetekohasuse
tunnistuse véljastamiseks. Elektriohutusseadusega kehtestatud nduetele vastavuse korral
véljastab tehnilise kontrolli teostaja mdistliku aja jooksul elektripaigaldise nduetekohasuse
tunnistuse. Otsest ohtu pohjustavate voOi oluliste puuduste korral elektripaigaldise
nouetekohasuse tunnistust ei viljastata. Viljastatud elektripaigaldise nduetekohasuse tunnistus
kehtib koos elektripaigaldise kasutuselevdtule eelneva voi korralise voi erakorralise tehnilise
kontrolli viimase aruandega. Tunnistusel paranduste ja muudatuste tegemine ei ole lubatud.
Vajadusel asendab tunnistuse vilja andnud tehnilise kontrolli teostaja selle uuega ja tunnistab

varemvaljastatud tunnistuse otsusega kehtetuks. [6]
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4. JAOTUSVORGU ARENDAMINE JA PARANDAMINE

4.1. Elektrilevi OU jaotusvérgu lildhinnang

Loputdd uurimisobjektiks on valitud jaotusalajaama JAJ 590, mille omanik on Elektrilevi OU,
mis on Eesti Energia kontserni kuuluv Eesti suurim jaotusvdrguettevdtja, kellel on ligi 475 000
klienti iile Eesti. Eesti suurima vdrguettevdtjana pakub Elektrilevi OU iihiskonnale strateegilise
tihtsusega teenust. Elektrilevi OU eesmirgiks on tagada klientidele kvaliteetne vorguteenus,
see hdlmab eelkdige elektrivarustuse ja teeninduse kvaliteedi parandamine. Jaotusvdrk jérgib
rahvusvaheliselt tunnustatud varahalduse pohimdtteid, mille kohaselt on varahaldus ettevotte
kuluefektiivne varade kéditamise, hooldamise, uuendamise ja realiseerimise siistemaatiline
protsess, kus edukuseks peab olema teadlik riskidest keskkonna, inimeste ja
majanduskeskkonna suhtes. [2]

Eesti elektrisiisteem iihendab omavahel elektrijaamad, vorguettevotjad ja elektritarbijad.
Elektrisiisteemis toimuvad elektrienergia tootmise, iilekandmise, jaotamise ja salvestamise

protsessid ning nende juhtimine. [3]

.
9t i
) /L !
Elektri suurtootjad = » Korgepinge Olekandeliinid » » Piirkonnaalajaam

) T
Kodu vii ettevite Ohu- ja maakaabelliinid
Liitumispunkt = ' * Alajaam = ' * Elektri véiketootjad

Joonis 4.1. Elektrienergia pohimdtteline edastamise skeem (punase joonega iimbritsetud

16put6d uurimisobjekt — Jaotusalajaam JAJ 590)
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Jaotusvdrguettevotja Elektrilevi OU hoolitseb elektri jaotamise eest pdhivorguseadmetest kuni

tarbimiskohtadeni. [3]

Eesti elektrisiisteemi kui terviku toimimise ehk selle, et igal ajahetkel oleks tagatud tarbijatele
nduetekohase kvaliteediga elektrivarustus, peavad tagama siisteemihaldur Elering AS ja
jaotusvork Elektrilevi OU. Uhtlasi on Elering AS pdhivorguettevdtja, kes pakub
korgepingevorgu (110-330 kV) iilekandeteenuseid. [3]

Péarast AS Eleringile kuuluvaid kdrgepingevorgu seadmeid algab jaotusvork (0,4—35 kV), mille
kaudu toimetab vorguettevotja elektri tarbija liitumispunktini. Jaotusvorguettevotjaid on Eestis
ligikaudu 35, neist suurim on OU Elektrilevi. Et samasse kohta pole mitut paralleelset vorku
otstarbekas echitada, on igal vorguettevdtjal oma kindel teeninduspiirkond. OU Elektrilevi
haldab ligikaudu 61 000 kilomeetrit liine ja enam kui 22 000 alajaama . Osa piirkonnaalajaamu

on Elektrilevi OUI pdhivarguettevdtjaga iihised. [3]

Elektrilevi OU on vdrgust tulenevatest riskidest piisavalt teadlik ja nende maandamiseks valitud
lahendused on kaasaegse praktika tasemel. Vaadates Elektrilevi OU kodulehekiilje, uudiste

jagu (https://www.elektrilevi.ee/et/uudised/), voib mairgata et, jaotusvork viibib pidevas

arengus ja jaotusvorgu planeerijad pidevalt hoiavad elektrivdrgu normaaltalitlusel. Minu
kogemuse ja tooiilesande pdhjal saan Gelda, et piisivalt tekivad objektid, mis on téiesti

renoveeritud vdi uuesti ehitatud ja kus omanik on Elektrilevi OU.

4.2. Jaotusalajaama JAJ590 uuendamise pohjused

Elektrilevi OU koostab vajadusel olemasoleva vorgu tehnilisest seisukorrast ja antud piirkonna
elektrivarustuse kvaliteedi nduetest 1dhtuvalt elektrivarustuse uuendamise t66d. Jaotusalajaama
ilevaatuse ajal leiti, et mitte ainult korge- ja madalpinge alajaama jaotusseadmed vajavad
vahetust vananemise tottu, vaid ka terve hoone vajab uuendamist, amortisatsiooni tottu.
Elektrilevi OU juhtkond tegi otsuse korralda riigihange ja tiielikult rekonstrueerida
jaotusalajaama elektrivarustus. Riigihanke eesmargiks oli koguda pakkumised ja valida parima

lahendust, nii investeeringute osas, kui ka uue ja sdéstliku tehnoloogia osas. [2]
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Ehitisregistri Ehitis  Ehitise Aadress Esmane Korruste Ehitisealune

kood nimetus % kasutus arv pind :mzl

120638541 Hoone alajaam nr 590 Harju maakond, Tallinna linn, P&hja-Tallinna linnaosa, Madala tn 3e 1965 1 70
(lammutatud)

120693407 Hoone alajaam nr 590 Harju maakond, Tallinn, Péhja-Tallinna linnaosa, Madalatn 2e 2015 2 524

Joonis 4.2. Viljavate ehitisregistris (https://www.ehr.ee), vaadatud 22.02.2015.a.

Vana jaotusalajaam oli ehitatud 1965 aastal (Joonis 4.2.) vastavalt ndutele, mis oli kehtivaid

tol ajal. Peamisteks pohjuseks, miks oli vaja renoveerida jaotusalajaama tervikuna on:

1. Jaotusalajaama hoone amortiseerumine (Joonis 4.3.) pohjustas ohtu inimestele, loomadele ja
timbritsevale keskkonnale, hoone enda hiavinemise ja trafo 6limahuti puudumise tottu. Uue

alajaama hoone annab voimaluse kasutada sddstvaid seadmeid, vihem mérgatavaid rajatisi ja

hooneid.

Joonis 4.3 Jaotuslalajaam JAJ 590 enne ja pérast rekonstrueerimist.

2. Vana tehnilise lahenduse jirgi oli kasutatud suuremat maa-ala 70 m?, vorreldes uue tehnilise
lahendusega, milles maakasutusala on 52,9 m? (Joonis 4.2.).

3. Vanade seadmete miira hairis elanikkonda.

4. Uuete tehnoloogiate rakendamine toob usaldusvaérset toimimist (avariijuhtumite vihemine,
pingekvaliteedi tdus), ning annab vdimaluse automatiseerida alajaama protsesse ja pidevalt
jalgida olukorrast alajaama seisundit.

5. Tarkvorgu arendamine, mis tagab varustuskindluse ja kvaliteedi nouded.
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5. UUE JAOTUSALAJAAMA PROJEKTEERIMINE

Elektriprojekteerimise all mdistetakse kinnistul vajalike elektrisiisteemide ja elektrotehniliste
stisteemide projekteerimistoid, mida on vaja hoone ja tehnosiisteemide kui terviku ehitamiseks
ja tookorda viimiseks. Elektriprojekteerimistdid vajatakse peaegu alati, kui seade, siisteem,
masin, hoone v&i kinnistu vajavad toimimiseks elektrienergiat. Uha rohkem on seadmete,
paigaldiste ja siisteemide chitamine seotud ka info- ja andmesidetehnoloogia rakendustega.
Projekteerimisiilesanded on kasutaja (tellija) vajaduste mdistmine, vajalike uuringute
teostamine, erinevad tehnilised modtmised, funktsioonide, seadmete ja siisteemide valikud,
dokumentide koostamine ning kontakteerumine teiste projektiga seotud isikutega. Lisaks
voivad projekteerimistodde hulka kuuluda ka muud klienti abistavaid iilesanded nagu
jarelevalvefunktsioon, hooldusraamatuga, kontrolliga ja vajamineva tehnika soetamisega
seotud tilesanded. Tehniline projekteerija otsib tehnilisi lahendusi, mis rahuldavad kliendi
soove ja vajadusi vastavalt olemasolevatele ressurssidele. Projekteerija dokumenteerib

jooniseid, skeeme, nimekirju ja lahenduste seletuskirju miiiigi- ja teostusdokumentidena. [12]

Enne ehitamise voi ehitusiilesande alustamist koostatatakse projekt voi tegevuskava, mis
kirjeldab tellija soovitud tulemust. Tegevuskava (projekti) objektiks voib olla fiitisiline tulemus
(nt hoone, hooneasukoht), protsess (nt ajakava), menetluskord (nt hankimine ja paigaldusviis,
rahastamisskeem) ja nii edasi. Tegevuskavadeks (projektideks) on muu hulgas programmid,
visandid, koond- ja detailijoonised; ehitusviisi, hoone, t60 ja ruumijaotuse seletuskirjad,
tootmisplaanid ja ajakavad. Tegevuskavade andmed tulenevad varasematest dokumentidest ja

neid tépsustatakse projekti teostamise kaigus. [12]

Projekteeritav ja ehitatav jaotusalajaam on ette ndhtud elektrienergia muundamiseks ja
jaotamiseks selles konkreetses piirkonnas. Alajaama tehnosiisteemi moodustavad kdik
hoonesse paigaldatud seadmed ja siisteemid, mille eesmérk on pakkuda hoone kasutajatele
kontrollitud tookeskkonda, side- ja turvalahendusi ning edastada vajalikku energiat.
Jaotusalajaama elektripaigaldis hdlmab hoonete ja ruumide elektrijaotussiisteemide, side- ja
juhtimissiisteemide, valgustuse ning elektriliste infosilisteemide projekteerimist, ehitamist,

hooldamist ja seadmete valmistamist. [7] [12]
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5.1. Projekteerimise protsess

Ehitusprojekti vajadus tekib siis, kui tehakse otsus uue ruumi echitamiseks v3i vana
remontimiseks. Ehitusprojekti ldhtepunktiks on tellija nduded alajaama rekonstrueerimiseks.
Selle peamine pdhjus on selles, et uus alajaam pakuks hea eesmirke toetava keskkonna ning

kdrvaldada praegune halb seisukord. [12]

Projekti aluseks oli tellija soov investeerida oma kapitali jaotusvorgu viimiseks vastavusse
nouetega. Tellija ootab investeeritud kapitalilt voimalikult suurt tootlust kogu ehitise elutsiikli

jooksul ja projekteerija peab selleks sobivat tegevuskeskkonda pakkuma. Projekti pShietapid

Pohiprojekt Qmine Kasutusele-

vott
Vastu-
votmine

Vajaduste uuringu etapis selgitatakse ja hinnatakse projekti vajalikkust, tingimusi ja voimalusi.

on toodud alljargnevalt (Joonis 5.1.):

Vajaduste Lahtellesande

uuring koostamine ehk

projekti kavandamine
Projekti- Investeerimis-
otsus otsus

Joonis 5.1. Ehitusprojekti etapid

Eelprojekt

innitused ja
kooskodlastused

Garantii
kontroll

Tulemused koondatakse vajadusanaliiiisi aruandesse, mis méaarab kindlaks projekti olemuse.
Vajadusanaliiiisi alusel tehakse otsus projekti kdivitamiseks. Renoveerimisel miidratakse
arhitektuursed ja remondi eesmérgid ning selgitatakse vélja voimalikud muutunud ja uued

vajadused. [12]

Projekti kavandamise ehk projekteerimise ldhtelilesande koostamise etapis selgitatakse ja
hinnatakse projekti teostamise vajadusi, nende teostusvOoimalusi ning alternatiivseid
rakendamisviise ja -vahendeid. Tulemused kogutakse projektikavasse, mille teostamisviisile ja
tulemusele kehtestatud mahu- ja kvaliteedieesmirgid méddravad kindlaks projekti kulud ja

ajakava. Projektikava alusel tehakse investeerimisotsus. [12]

Eelprojekti tulemusena valitakse ja méératletakse objekti projektlahendus, tehnilised siisteemid

ja teostusviis ning voetakse vastu otsus projekti heakskiitmise kohta. [12]
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Pohiprojekti etapis maédratletakse hankeviis, koostatakse hanke seletuskirjad ja joonised,

valmistatakse ette hanked ja tehakse otsus ehitustodde alustamise kohta. [12]

Ehitusetapi kéigus ehitatakse projektis kavandatud kinnisasi, ehitis voi selle osa. Ehitusaegsete
projekteerimistoode (teostusjooniste ja juhendite) abil tagatakse projektide asjakohane teostus,
kvaliteedieesmérkidele  vastav 10pptulemus ning vajalik kasutus- ja hooldusvalmidus.

Ehitusetapp 10peb hoone vastuvotuotsusega. [12]

Kasutuselevotuetapis  kdivitatakse hoonesse kavandatud tegevus ja  tuvastatakse

kasutamisvalmiduse olemasolu. Projekt 16peb garantiikontrolli ja tagatiste vabastamisega. [12]

Ehitusprojektiga alustavatel projekteerijatel tuleb hoolitseda selle eest, et hoone
projekteeritakse ja chitatakse ehitamist késitlevate seaduste ja midruste ning selleks antud
ehitusloa alusel. Projekteerimisettevotjatel peavad projekti ndudlikkust arvestades olema

piisavad eeldused vdetud t60 teostamiseks ja kvalifitseeritud personal olema t66 teostamise ajal

kéttesaadav. [12]

5.2. Nouded alajaama projekteerimistoodele

Kohe pérast riigihanke 16ppemist, algasid projekteerimistood. Projekteerimise toode aluseks
olid Elektrilevi OU poolt viljastatud Hankedokumendid, milles olid mirgitud pdhilised nduded

jaotusalajaama projekteerimiseks ja ehitamiseks.

Projekti mahus on mdeldud alajaama rekonstrueerimistoode alla olemasoleva alajaama
lammutamine ning uue alajaama ehitamine. Alajaama rekonstrueerimistéode teostamiseks
tihendatakse 6 kV ja 0,4 kV kaablid timber ajutise alajaama toitele peatiikis 6. kirjeldatud viisil.
Olemasoleva alajaama lammutamiseks koos vundamendiga koostati lammutusprojekt, mis oli
kooskdlastatatud huvitatud osapooltega, kommunikatsiooni valdajatega, linnaasutustega ja
keskkonnaametiga. Lammutusprojektis olid ette ndhtud vajalikud to6de mahud ning
utiliseerimine. Uue alajaama ehitamiseks ning vajalike taastamistodde teostamiseks koostatati
ehitusprojekt. Projekt kooskolastatati koikide huvitatud osapooltega (sealhulgas ka

naaberkinnistute valdajatega), kommunikatsioonitrasside valdajatega ning linnaasutustega. [7]
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Enne projekti koostamist, oli vaja teostada uuringuid, et oleks tagatud hoone, tehnovorkude
ning muude ehitiste projekteerimiseks ja ehitamiseks vajalike 1ahteandmete olemasolu. Selle
lahendamiseks, teostati topo-geodeetilised uuringud, mille tulemused niidatud Lisas 1.
Joonisest voib teha jarelduse, et jaotusalajaama ehitamist6od ei riku olemasolevaid tehnovorke.
Koige suurem probleem, mis oli vaja lahendada enne koikide toode alustamist, oli kdigi
seadmete paigutamine nii vdikesele pindalale. T66vGtjal ei olnud voimalust alustada hoone
ehitamist enne jaotusalajaama sisseplaani koostamist. Parast pikki arutamisi ja mitmete
voimaluste labivaatamist leiti optimaalne lahendus (Joonis 5.1.), mis rahuldas tellija nduded ja
ei olnud viaga keeruline ehituses. Joonisel 5.1 on nédidatud hoone plaan, koos elektriseadmete
paigatusega — kaks joutrafot (T1, T2), 0,4kV jaotusseade (kahesektsiooniline), RTU-kapp,
vahelduv- ja alalisvoolu keskused ning 6 kV jaotusseade | ja Il sektsioonid. Hoone plaan on
illustreeriv, kuna oli vaja tdpsustada alajaama hoone suurused ja iileanda need andmed hoone
projekteerijale. Hiljem alajaama siseplaan muutub, et tiita tellija soovid (nditeks, esialgu ei
olnud plaaneritud 6 kV jaotuseadmete ja 0,4 kV jaotuseadmete uks, kuid hiljem uks paigaldati

tellija soovide taitmiseks). [7]
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Joonis 5.1. Jaotusalajaama JAJ 590 hoone plaan

26



5.3. Jaotusalajaama automatiseeritud protsessid

Jaotusalajaamas toimuvad erinevad protsessid normaaltalitluse hoidmiseks ja elektrienergia
kvaliteedi tagamiseks. Elektrienergia kvaliteedi all mdeldakse iildjuhul elektritarbijate
elektrivarustuskindlust ja talitlusparameetrite vastavust nimisuurustele. Normaaltalitlus —
talitlus, mille tarbeks elektrisiisteem on projekteeritud ja loodud ning mille ajal on koik talitluse
muutuvparameetrid lubatu piirides. Alajaamast edastatakse dispetSisiisteemi mddteandmed,
lilitite asendid, trafode astmed, pingeregulaatorite olekud, ajamérkidega varustatud alarmid ja
stiindmused, lithise asukoht jm. Noudmisel edastatakse releede sétted ja rikkemeeriku andmed.
DispetSisiisteem  saadab  alajaama  juhtimiskorraldusi, automaatikasatteid, kellade
stinkroniseerimisandmeid ja iildparinguid. Andmeid, mida alajaamadest kogutakse, voib
rihmitada jargmiselt:
o elektrimoStmised — pinge, vool, aktiiv- ja reaktiivvoimsus, pinge ja voolu
harmoonikud, siirdeprotsesside ostsillogrammid;
o muud analoogmddtmised, nditeks mootorite ja trafode temperatuurid,
seadmete diagnostikaandmed, energia kvaliteedinditajad;
o elektrivorgu talitluse ning sidesiisteemi ja releekaitse siindmused ja héired;
o seisundid ja sdtted nagu lilitite asendimuutused, trafoastmed, automaat-
pingeregulaatorite olekud, slisteemiautomaatika ja releekaitse sétted;
o kompleksandmed, nagu siirdeprotsesside ostsillogrammid, andmed rikete asukoha

madramiseks ja energia kvaliteedi néitajad. [13]

Mooteandmeid iseloomustavad nende vihim ja suurim véirtus, modtmistdpsus, modtmiste
sagedus, mododetava suuruse suurim lubatav (tuvastatav) muutumiskiirus. Too6tlemisel
kontrollitakse esmalt, kas andmed on ndutavates piirides. Erinevates kohtades mdddetud
suuruste vordlemisel tuleb arvesse votta andmete fikseerimisaeg ja aja mootmise voimalik viga.
Joonisel 5.2. on ndidatud pdhimotteline jaotusalajaama protsesside plokkskeem koos juhtimis-
ja kontrollahelatega, toiteahelatega ja kaitseahelatega, mille abil hoitakse jaotusalajaama

pidevalt korras. Tabelis 5.1 on toodud plokkskeemide lithendid.
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Tabel 5.1. Plokkskeemide lithendid

Lithend Nimetus
6 kV JS Is/lls Korgepinge (6kV) jaotusseade I ja II sektsioon
Kohtterminal, VAMP 255. Kohtterminaliga on iihendatud kaarekaitse
VAMP
seade.
RTU Kaugterminal
AC Vahelduvvoolukeskus
DC Alalisvoolukeskus
MUK Maaiihenduskaitse seade
LOGO! Siemens LOGO! Kontroller
RLA Releeliilitus automaatika seade
0,4 kV JS Is/lls | Madalpinge (0,4kV) jaotusseade I ja Il sektsioon
T1, T2 Joutrafod
WIMO Madalpinge modtmise ja jalgimise seade
Juhtimiskeskus Juhtimis- ja kontrollahelad
Kaitseahelad

0
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2 3

< 3

© w»

———LOGO! A S
VAMP Kaarekaitse
WIMO
RTU DCI AC|< RLA
VAMP Kaarekaitse VUK
0,4kV JS C z :
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Joonis 5.2. Jaotusalajaamas JAJ 590 toimuvate protsesside plokkskeem
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Elektrivarustuskindluse tagamisel on oluline olemasoleva siisteemi talitluse jilgimine ning
hooldamine vastavalt nduetele. Hoolimata ennetavatest meetmetest esinevad elektrivorgus
katkestused. Juhtseade, mida jilgib ja kontrollib kdikede teiste seadmete t66d, on —
kaugterminal RTU, néidatud joonisel 5.3. Kaugterminali iilesanne on registreerida alajaamas
toimuv, edastada mddteandmed ja siindmused ning vastu votta saabuvad juhtimiskorraldused.
Kaugterminal filtreerib kontaktide vibratsioonist tekkivad miirad, eristab saabuvat signaali
miirast, omab piisavalt suurt mélu siindmuste sdilitamiseks, kui héirete voi side katkemise tottu
pole vdoimalik andmeid edastada, side taastumisel edastab saatmata jadédnud siindmused, tagab
andmete uuendamise vajaliku kiiruse, vdimaldab jadajuhtimist ja muud. RTU ja Elektrilevi OU
SCADA Juhtimiskeskuse vahel toimub pidevalt info edastamine. Ténapdeva kaugterminalide
omadused on konfigureeritavad ja nad koostatakse moodulitest, milleks on:

o toiteplokk;

o protsessor, tarkvara ja liidesed,;

o maluplokk;

o analoogsisendite ja -véljundite plokk;
o digitaalsisendite ja -véljundite plokk;
. loendurite plokk;

o kell ja valve. [13]
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Joonis 5.3. Kaugterminali struktuurskeem
Kaugterminaliga on iihendatud maaiihenduskaitse MUK, mille iilesanne on kaitsta
maatihenduse eest. Maaiihendus on rike, mis on tekkinud mingi juhi {thendumisel maaga voi

isolatsioonitakistuse vahenemisel maa suhtes allapoole mééaratletud vaartust. [13]
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Kohtterminalide (6 kV jaotusseadmed, VAMP-releekaitse, kaarekaitse) all mdistetakse
seadmeid, mis suudavad tdita mitmesuguseid releekaitse- ja automaatjuhtimistegevusi ning ka
andmehoive ja andmeside funktsioone. Seega voib vajaliku tasemega kohtterminal asendada

enamikku automaatikaseadmetest. Kohtterminalid on ette ndhtud elektrivorgu jalgimiseks,
modtmiseks, kaitsmiseks ja juhtimiseks. Neid kasutatakse erineva keerukusastmega (iiks voi
mitu latisiisteemi) jaotlates ja erineva neutraalireziimiga (maandatud, maandamata voi
kaarekustutuspoolidega maandatud) vorkudes. Olenevalt sellest kas tegu on iilekande- voi
jaotusvorgu kohtterminaliga, on selle toimimispohimotted (néiteks voimalike kaitsete valik)

monevarra erinevad, kuid iildiselt on kohtterminali funktsioonid jargmised:

o kaitse;

° mootmine;

o juhtimine;

o primaarseadmete seisundi ja korrasoleku jalgimine;
o andmevabhetus ja side;

o energia kvaliteedi seire;

° iildotstarbelised lisafunktsioonid;

o standardsed loogikafunktsioonid;

o diagnostika.

Vaid mingi kindla fiidriga piirduvaid kohtterminale nimetatakse fiidriterminalideks. Kaitse on
kohtterminali kdige olulisem funktsioon. Erinevate kaitsete plokid on iiksteisest soltumatud,
neil on omad sidtete grupid, andmete salvestamisseadmed, modte- ja juhtimiskanalid.

Fiidriterminali vdimalikud releekaitsetegevused on jdrgmised:

o liigvoolukaitse (sh suunakaitse);
. maaliihiskaitse;

. distantskaitse;

. faasikatkevuskaitse;

o iillepingekaitse;

o nulljdrgnevusiilepingekaitse;

° taasliilitusautomaat;

o tile- ja alasageduskaitse;

° siinkronismi kontroll;

o termokaitse.

Loetletud funktsioonidest levinumad on liigvoolu- ja maaliihiskaitse.
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Kohtterminalide seiretegevused haaravad nii modteandmete kui seisundite jdlgimist ja

kogumist. Mdddetavate suuruste hulka kuuluvad:

o faasivoolud,

o neutraalivool;

o faasipinged;

. nulljargnevuspinge;

o sagedus;

o aktiiv- ja reaktiivvoimsus;

o vOimsustegur;

o energia (impulsside loendamine);

o harmoonikud,;

o riketega seotud talitlusparameetrite registreerimine (rikkemeerik). [13]

Rikkemeerik registreerib nii digitaalsignaale kui ka analoogmddtmisi sagedusega 2...10 kHz.
Kasutaja saab médrata salvestamise kestuse, mis muuhulgas oleneb salvestatavate mdotmiste
arvust. Salvestus on varustatud ajamérkidega, mis kellade siinkroniseerimise korral voimaldab
vorrelda salvestusi erinevatel seadmetel ja erinevates alajaamades. Kohtterminalide
juhtimistegevus haarab nii lokaal- kui kaugjuhtimist, millesse kuuluvad:

o sisse- ja véljaliilitamine (ennekdike voimsus- ja lahkliilitid)

. jadajuhtimine;

seadmete juhtimise blokeeriming;

Jjuhtimisseadmete seisundite ja alarmide jélgimine.

Jélgitavateks seisunditeks on

. voimsusliilitite seisund (liilituste arv, lahutamiskiirus ja andmed remontide kohta);
. gaasi tiheduse sobivus (elegaasliilititele);

. stindmuste salvestamine ja nende kuvamine terminali ekraanil;

. omatarbevoimsus, kaitsetele vajaliku pinge ja voolu olemasolu, tditevahelate

valmidus, ajamite toide, blokeeringud jm.

Andmeside iilalpidamine on kohtterminali iiks olulisemaid funktsioone. Uldjuhul on
kohtterminal voimeline pidama sidet otse dispetSisiisteemi korgema taseme sideserveriga.

Kesksel kohal on sideprotokollid, mis seni on enamasti valmistajakohased. Vajalik on ka
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lokaalne side kohtterminali ja kohaliku arvuti (serveri) vahel. Sideliiniks on niiiidisajal optiline
kaabel, kuid kdlbavad ka tavalised sidekaablid. Elektri kvaliteedi seirefunktsioon voimaldab
eristada 13...40 pinge ja voolu harmoonikut, méirata pingelohkude ja -muhkude kestust ja
kontrollida pinge kvaliteedi muude niitajate vastavust rahvusvahelisele standardile EVS-EN
50160:2010 Avalike elektrivorkude pinge tunnussuurused. Uldotstarbelised lisafunktsioonid
voimaldavad tagastada viljundreleesid, panna algseisu hdiremeerik, kvaliteediseire- ja muud
registrid, mugandada kasutajaliidese kuvari eredust, kontrasti ja teisi parameetreid. Standardsed
loogikafunktsioonid vodimaldavad kasutajal luua talle vajalikke loogilisi kontrolle,
blokeeringuid, juhtimiskorraldusi jne, mida voib siduda kaitsetega, modtmistega, seire ja mis

tahes muu fiidriterminali funktsiooniga. [13]

0,4 kV jaotusseadmed | ja Il saavad toide trafodest T1 ja T2. Vahelduvvoolukeskus AC saab
toite iihest 0,4 kV sektsioonidest. Keskuse sees on paigaldatud releekaitse ja automaatika RLA,
mille ililesanne on tagada vahelduvvoolu keskuse pidev toide. RLA-ga on {ihendatud LOGO!
Kontroller, mille iilesanne on kontrollida toite olemasolu. Kui katkeb iihe sektsiooni toide, siis
kontroller liilitab teisele ja saadab 1dbi RTU sellise teabe juhtimiskeskusele. Juhul, kui toide
katkeb mdlemas sisendis, on olemas alalisvoolukeskuses DC akupatareid, mis tagavad toite

katkestuse korral jaotusalajaamade juhtimissiisteemide t66 kuni 8 tunni jooksul. [9] [10]

Alalisvoolukeskuse DC abil saavad toite kaugterminal, kohtterminalid ja mdoteterminalid.
Alalisvoolukeskuses on olemas alaldi, mis on ettendhtud vahelduvvoolu muutmiseks
alalisvooluks. Alalisvool (110 V) on ettendhtud kaugterminali, kohtterminalide ja

modteterminalide toiteks. [9] [10]

Tavaliste tarbijate elektrienergia kvaliteedi tagamiseks on olemas igas 0,4 kV sektsioonis
mootmise ja jalgimise seade WIMO, mis jdlgib energia kvaliteeti ja edastab selle kohta

informatsioon RTU-sse. Mdddetavate suuruste hulka kuuluvad:

. aktiiv-, reaktiiv- ja ndgivvoimsus;
o aktiiv- ja reaktiivenergia;
o harmoonikud ja summaarne voolu ning pinge moonutustegur; [9] [10]
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6. VANA JAOTUSALAJAAMA LAMMUTAMINE JA AJUTISE
ALAJAAMA PAIGALDAMINE

Enne vana alajaama lammutamist oli vaja teostada esialgsed t66d ja iile viia koik tarbijaid
ajutisele toitele. Kéesolevasse t6osse kuuluvad koikide véljuvate kaabelliinide timbertdstmine
ajutise alajaama ning hiljem uue alajaama toitele. Vajaduse korral olemasolevad kaablid

pikendati voi paigaldati iimber.

Alajaama rekonstrueerimistoode korraldamiseks koostati toode teostamise projekt. Projektis
néidati ette ajutise alajaama paigaldamine, 6 kV ja 0,4 kV kaabelliinide ajutise toite skeem ja
timberiihendamistodde  jarjekord. Olemasolevate 6 kV ja 0,4 kV kaabelliinide
timberiihendamiseks koostati projekt, milles oli ette ndhtud kaabelliinidele piisav varu, selleks,
et kaablite timberithendamisel ajutisse ning pérast rekonstrueeritud alajaama kasutada

voimalikult vdhe jatkumuhve. [7]

Olemasoleva jaotusalajaama nr 590 hoone lammutamiseks paigaldatakse kinnistule Kari tn 6
ajutine, ithe 630 kVVA trafoga , metallkestaga komplektalajaam nr. 590A (skeem toodud joonisel
6.1.).
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Joonis 6.1. Ajutise alajaama 590A skeem
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Komplektalajaam, mis on néidatud joonisel 6.2., koosneb 6 kV jaotlast, joutrafost 630 kVA,
0,4 kV jaotusseadmest ning alajaama omatarbest. Vastavalt hankedokumentatsioonile on
ajutise  alajaama  keskpingejaotlas  ettendhtud koormuslahklilitid ning trafofiider

sulavkaitsmega. Madalpingejaotla on iihesektsiooniline, 8 fiidriga.

Joonis 6.2. Ajutine alajaam 590A

Keskpinge kaabelliinid 5019 ja 3413 iihendatakse omavahel kokku viljaspool alajaama hoonet.
Ulejaanud keskpinge kaabelliinid kaevati piisavas ulatuses Vilja, tehti sisseldige, vajadusel
keriti projekteeritud kaablitrassi suunas. Kaabliotsale tehti iihendusmuhvid projekteeritud
kaabliga ning iihendati need timber ajutise alajaama 6 kV jaotlasse. Keskpinge kaabelliinide

ajutine toiteskeem on esitatud lisas 3.
Alajaamast nr 590 tihendati lahti kdik madalpingekaablid ning kaheksa kaabelliini tihendati

iimber ajutisse alajaama. Ulejainud madalpinge kaabelliinid kaevati piisavas ulatuses vilja,

voimalusel tdmmati vélja alajaamast, otsad isoleeriti ning kaeti ajutiselt kinni.
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Koikide madalpingetarbijate toide siilis. Madalpinge kaabelliinide ajutine toiteskeem on
esitatud lisas 4. Projekteerimisel oli kaablile KPL 3020-le ette ndhtud piisavalt pikk varu, et
kaabelliini oleks hiljem uues alajaamas vdimalik imber tihendada. Jatkumuhvide tegemisel
arvestati alajaamast viljuvate kaablimarkidega, niiteks uue alajaama ehitamisel on keelatud
alajaama keskpinge jaotluse siseneda Oli kaablitega, seega vanad Olikaablid pikendati uue
plastisolatsiooni kaablitega alajaama hoone véljaspool. Ehitusplatsi ajutiseks elektrivarustuseks
paigaldatakse ajutisse alajaama lisafiider Kkaitseliilitiga 3x25 A. Ajutise alajaama seinale
paigaldatakse ehitusplatsi liitumis-jaotuskilp, peakaitsme nimivooluga 3x25 A ning
elektriarvestussiisteemiga. Pirast toode 10ppu likvideeriti ajutine alajaam ning tehti vajalikud

korrastus ja taastamistodd, mis olid ette ndhtud projektis.

6.1. Ajutise alajaama tehniline kontroll

Ajutine elektripaigaldis on ehitise ehitamise ajaks voi muuks ajutiseks otstarbeks paigaldatud
elektripaigaldis. See fakt aga ei vabasta ajutise tehnilise kontrolli teostamisest. Nduded
kontrollimisele on samad, kuna koik elektripaigaldised peavad olema ohutud inimesele, kaasa
arvatud ohuteadlikud voi elektriala isikud. Tehniline kontroll algab tellimusega ning
tellimusega seonduva dokumentatsiooniga. Dokumentatsioon kontrollitakse enne tehnilist
kontrolli algusest ja kontrolli kédigus, et veenduda paigaldise dokumentatsiooni vastavuses.
Tehnilise kontrolli kdigus koostatakse aruanne koos objekti pdhilise néitajaga, nditeks: omanik
ja/voi valdaja, peakaitse suurus, toiteliini mark ja pikkus ja nii edasi. Tahtsamat osa méangib
nduetele vastavuse hinnang, see tihendab elektripaigaldise vastavust projektile, kehtivatele
normidele ja ndutele. Need nduded peavad olema tdidetud nii paberi peal kui ka reaalsel
objektil. Ajutise alajaama puhul kontrolliti dokumentatsiooni ja kogu ehitusobjekti vastavust
noutele. Tahtsal kohal kontrollis olid nduetekohased ehituslahendused. Olulised asjad, mida oli
vaja kontrollida, olid asjakohaste nduete jdrgimine ja jaotla ning jaoturite seadmete
paigaldamise viisid, nende ihendused ja kaitsemeetmete rakendamine. Tavaliselt ainult
visuaalkontrollist ei piisa, seepdrast teostati nii korge- kui ka madalpinge toiteliinide
kontrollmodtmised ning maandustakituse modtmised. Kontrolli ajal puudusi ei avastatud,
seega lubati ajutine alajaam pingestada. Pirast uue alajaama ehitamist teostati jaotusalajaama

kasutusevotu tehniline kontroll, millest pdhjalikult on kirjutatud peatiikkis 8.
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7. UUE JAOTUSALAJAAMA EHITAMINE

7.1. Jaotusalajaama hoone ehitamine

Hoone ehitamisel kasutati arhitektuur projekt OU House & Designe poolt, kusjuures on toodud
jaotusalajaama hoone tehnilised niitajad (tabel 7.1.). Hoone iilesehitus pShineb tellija ldhte-

tilesandel ja valitud alajaama seadmetel. Jaotusalajaama hoone plaan on toodud lisas 2. [7] [8]

Tabel 7.1. Jaotusalajaama hoone tehnilised néitajad

Ehitisealune pind 52,9 m?
Suletud netopind 64,8 m?
Ruumala 270 m?
Korrused 2
Hoone korgus 57m
Hoone laius 54m
Hoone pikkus 8,8m

Jaotusalajaama hoone ehitati kivihoonena (Joonis 7.1.). Hoone on ristkiilikukujulise

pohiplaaniga ja gabariitmootudega 5,4x8,8 m. [8]

Joonis 7.2. Alajaama hoone vundament

Joonis 7.1. Alajaama hoone vilisvaade

36



Hoone on rajatud monoliitsele plaatvundamendile (Joonis 7.2.), mille pind on 500 mm allpool

planeeritavate katendite pinda. Plaatvundament on tihtlasi ka kaablikeldri pdrand. Kaablikelder

(Joonis 7.3.) paikneb jaotla ja juhtimiskeskuse all mille puhas korgus on 2 m. [8]

Joonis 7.3. Alajaama kaablikelder Joonis 7.4. Trafode ruumid

Traforuumide (Joonis 7.4.) on rajatud iihekorruselistena ilma kaablikeldrita. Traforuumide
pdrandasse on rajatud 2 monoliitset dlikindla td6tlusega vanni mahuga 0,76 m® kumbki vann.
Traforuumid ette ndhakse omaette tuletkketsoonidena, kus konstruktsioonide tulepiisivus on
REI60. Hoone seinad on plokkidest, mis laotakse puhta vuugiga ja vérvitakse. Traforuumide
seinad jdetakse viimistluseta. Pd&hikorruse porand on rajatud monoliitsest raudbetoonist ja
kaetud tdismassplaatidega. PShikorruse puhas korgus on 3 m, mis koosneb jaotusseadmete
ruumist ja juhtimisruumist. Pohikorrusele padseb kuumtsingitud terasest trepi kaudu.
Vilisuksed on soojustatud metalluksed. Fassaad (Joonis 7.5.) soojustatakse EPS plaadiga ja
krohvitatakse. Hoone katuslagi (Joonis 7.6.) rajatakse 0dnespaneelides ja isoleeritakse EPS
soojutusega ning kaetakse SBS kattega. Laed vérvitakse. Jaotla ja juhtruumi uste ette rajatakse

kuumtsingitud terasest platvorm koos trepiga. [8]

Joonis 7.5. Alajaama fassaad Joonis 7.6. Alajaama katuslagi
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Hoone ehitati niimoodi, et ehitiste kavandatav t66iga vastavalt tellija ndudele oleks:

. hoonel 40 aastat;
. hoone tehnosiisteemidel 20 aastat. [7] [8]

Jaotusalajaama hoone tulepiisivusklass on TP1, mida tdhendab et ehitise kandekonstruktsioon
ei tohi ettendhtud aja jooksul tulekahjus variseda, kusjuures tldjuhul sellise ehitise

kandekonstruktsioon tulekahjus ei varise. [7] [8]

7.1.1. Jaotusalajaama kliimatingimused

Seadmete normaalseks toimimiseks on vaja tdita kliimatingimused, mis on toodud alljargnevas

tabelites 7.2. Kliimatingimused tditakse alajaama ventilatsiooni, kiite ja jahutuse abil. [7]

Tabel 7.2. Jaotusalajaama JAJ590 kliimatingimused

Minimaalne viljas -40°C
Maksimaalne viljas +40°C
Ohutemperatuurid Minimaalne ruumis +5°C
Maksimaalne ruumis +40 °C
24 tunni keskvaartus ruumis< +35°C
Kdrgus merepinnast Alla 1000 m
. o Viljas 48 tunni jooksul 100%
Maksimaalne Shuniiskus Ruumis 24tunni keskvaartus 95%
Aasta keskmine 6huréhk 760mmHg
Sademed Aasta sademete hulk 630 mm
Tuuled Keskrni_ne tuulekii_rus 16,5 m/s
Liihiajaline tuulekiirus 25 m/s
e Maksimaalne keskmine jadatumine 5mm
Jaatumine - Er—
Maksimaalne jaatumine 15mm
Lumi Maksimaalne lumekiht 50 cm
Lumise aja kestus 5 kuud

Hoone kesk- ja madalpingeruumide ning kaablikeldri osa soojustatakse, kaetakse Ghekrohviga
ning vérvitatakse. Kesk- ja madalpingeseadmete ruumi sisetemperatuur peab olema +15 °C, et
tagada seadmete normaaltalitlus. Lubatud maksimaalne temperatuuri kdikumine peaks olema
piirides +5 °C kuni +35 °C, kuid ei tohi iiletada +35 °C. Hoone kesk- ning madalpingeseadmete
ruumi kiitmiseks ja jahutamiseks on nihakse ette 6hk-6hk soojuspump, Soojuspumba kiitte-
jahutuse reziimide itmberliilitamine teostatakse kasitsi kevadel ja siigisel, seda jilgivad
operatiivbrigaadid. Reservkiittena ndhakse ette keskpingeseadmete ruumi otsekiitte-

elektrikonvektorid. Kiittesiisteem varustatakse hooneautomaatikaga, mis liilitab soojuspumbad
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vilisohu temperatuuri -12 °C juures vélja ning elektrikiitte konvektorid sisse. Temperatuuri
langes -12 °C lilitakse soojuspumbad uuesti sisse ja elektrikiitte konvektorid valja.
Keskpingeseadmete ruumi elektrikonvektorite juhtimine ette ndhakse ruumiregulaatoriga, mida
paigaldatakse laele. Soojuspumba kompressori pohi varustatakse kiittekaabli ja vastava
termostaadiga. Soojuspumba vilisosa paigaldatakse katusele. Kaablikeldrisse néhakse ette
elektrikonvektorid, kusjuures ruumi temperatuur peaks olema minimaalselt +5 °C.
Paigaldatavad tehnoseadmed tagavad keskpingeseadmete ruumi sellise mikrokliima, et
suhteline Shuniiskuse ei tduse iile 95 %. Temperatuuride ldhenedes kriitilisele piirile
edastatakse juhtimiskeskusesse hiiresignaal. Hoone ruumide Shuvahetuse tagamiseks ette
nidhakse mehhaanilised ventilatsioonisiisteemid. Madalpingeseadmete ruumi Jhuvahetus
toimub loomulikul teel. Keskpingeseadmete ruumi ette ndhakse mehhaaniline sissepuhke-
véljatdmbesiisteem. Viljuva ohu avad varustatakse vahetatavate plaatfiltritega EU3 ja
raskusrestidega. Sissepuhkele paigaldatakse filtrikastid Kkottfiltritega EU6. Kiilma &hu
sissevalgumise takistamiseks ja voimaliku kondensaadivee tekkimise véltimiseks néhakse ette
soojustatud klapplahendusi koos vastava juhtimisautomaatikaga. Ventilatsioonisiisteemidele

ndhakse ette tuletorjeblokeering. [7] [8]

Traforuumide osa  jddb soojustamata, kaetakse oOhekrohviga ning vérvitakse. Hoone

metallkonstruktsioonid ja raudbetoonkonstruktsioonide sarrus maandatakse. [7] [8]

Traforuumide Shuvahetus toimub loomulikul teel, sisetemperatuuri toustes liilitakse to0sse
sundventilatsioonisiisteem. Ventilaatorite juhtimine ndhakse ette automaatselt 1dbi
temperatuuriandurite ja késitsi. Ventilatsiooniavad varustatakse filtriga, et oleks vilistatud liiva

ja jamedate tolmuosakeste sattumine ruumidesse. [7] [8]

7.2. Pohiseadmete ja valiselektripaigaldise ehitamine
7.2.1. Jouseadmed

Jouseadmed paigaldatakse vastavalt tootja nduetele, mis on fikseeritud paigaldusjuhendis.
Keskpinge jaotusseade paigaldatakse alusraamile, mis koosneb kahest 50x50 mm nelikanttorust
(Joonis 7.7.). Madalpingejaotusseade paigaldatakse ilma alusraamita. Jaotusseadmete all,
betoonporandas, tehakse avad keskpinge ja madalpingekaabli ithendamiseks. Alajaama skeem

on toodud lisas 9, kus on ndidatud keskpinge- ja madalpinge seadmed. [9]
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Joonis 7.7. Keskpinge jaotusseadmete alusraam

Paigaldavad keskpinge- ja madalpingeseadmete pohilised andmed:
1. Keskpinge 6 (12) kV jaotusseade - Schneider Electric GMA

Nimipinge — 12 kV

Nimivool — 800 A

Nimilahutusvoime/kestus - 20 KA /3s

14 keskpingekambrit, millest:
. 4 kambrit, nimivooluga — 800 A,
. 8 kambrit, nimivooluga — 630 A;
. 2 pingetrafokambrit.

2. Madalpinge 0,4 kV jaotusseade - Harju Elekter HEPO

Nimipinge — 500 V
Nimivool — 1600 A
Nimilahutusvdime/kestus - 25 kA /1s
20 madalpingefiidrit, millest:

° 16 fiidrit, nimivooluga — 400 A;

. 4 fiidrit (reserv), nimivooluga — 400 A.

3. Joutrafod - Siemens Tumetic

Nimipinge — 10,5/6,3/0,41 kV
Nimivoimus — 400 kVa
Nimivool (primaar) — 21,99 A
Nimivool (sekundaar) — 563,3 A
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7.2.2. Kaabelliinid

Jaotusalajaama 6 kV ja 0,4 kV maakaabelliinid chitatakse vilja vastavalt asendiplaanil
(ndidatud lisas 5) toodud paigutusele ning vastavalt kesk- ja madalpinge kaabelliini skeemidele
(ndidatud lisas 6 ja 7), kusjuures kaabelliinid olid iile viidud ajutisele alajaamale. Kogu ulatuses
rajatakse kaabelliinid kaitsetorudes (Joonis 7.8.), tugevusega 450 N, lahtise kaeve teel,
minimaalsel stigavusel 0,7 m. Kaablikaitsetorud paigaldatakse 10 cm paksusele liivaalusele
ning kaetakse pealt 10 cm paksuse liivakihiga. Enne uue alajaama vundamenti rajamist
paigaldati kaitsetorud uute kaabelliinide sisseviimiseks alajaama (Joonis 7.9.). Kaablitorude
paigutamisel ndhakse ette reservtorud, mida saab kasutada tulevikus uute madal- ja keskpinge
kaablite iihendamisel. Plaatvundamendi alla ndhakse samuti ette kaabliiihendused 6 kV
jaotusseadmete ja trafode vahel (skeem niidatud lisas 10), mis sdilitab vajaliku ruumi ja tagab
kdidu- ning hooldust6dde ohutuse. Tehnovorkude ja puude kaitsevoondis kaevatatakse kisitsi
ning tagatakse normidekohased vahekaugused. Maakaabli ja tehnorajatiste vahelised

véikseimad lubatavad vahekaugused toodud alljargnevas tabelis 7.3. [9]

Joonis 7.8. Kaabelliinid kaitsetorudes Joonis 7.9. Kaitsetorud vundamenti all

Tabel 7.3. Maakaabli ja tehnorajatiste vahelised vdikseimad lubatavad vahekaugused (kujad):

Tehnorajatis .l'l.f)htvaheke}ugus Pl'i_stvah?kaugus
roopkulgemisel, m ristumisel, m
Elektrikaabel 0,1* 0,1*/0,5**
Sidekaabel voi —kanalisatsioon 0,5 0,5
Vee-, kanalisatsioonitoru 1,0 0,5
Kaugkiittetorustik 2,0 0,5
Gaasitoru 1,0 0,5

Mairkused: 1. * Paigaldatav kaabel torus; 2. ** Keskpinge- ja madalpingekaablite ristumisel
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Ristumisel projekteeritava tehnorajatisega, olemasolev kaabel paikneb korgemal. Kitsastes
oludes, vdib seda kaugust vdhendada, kuid see peab olema kooskdlastatud kaablitrassi
valdajadega. Kaablikraav tiitakse tihendatud pinnasega voi liivaga. Kaablikraavist liigne

pinnast teisaldatakse. [9]

Paigaldatav maakaabel ja kaablikanalisatsioon kogu ulatuses tihistatakse hoiatuslindiga (Joonis
7.10.). Hoiatuslint peab olema kollast vérvi ning sisaldama musta virviga hoiatust, et tegemist
on elektrikaabliga. Hoiatuslintide paigaldussiigavus on 30 cm  iilalpool kaablit voi
kanalisatsiooni. Kaabli otsad tuleb tihistatakse kaablilipikutega. [9]

Kaablilipikutele peab kandma jargmised andmed:
1. Kaabli algus- ja 16pupunkt;
2. Kaabli number (olemasolul);

3. Kaabli tootemark.

Joonis 7.10. Kaabelliinide ohutuslint
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7.2.3. Alajaama maanduspaigaldis

Alajaamale rajatakse maanduspaigaldis (Joonis 7.11.), mis koosneb alajaama iimber
paigaldatud potentsiaalitasandusringist, maanduskontuurist ja vertikaalelektroodidest (skeem
toodud lisas 9). Maanduskontuur rajatakse selliselt, et oleks voimalik modta kontuuri
katkematust. Maanduskontuuri nurkadesse paigaldada 2x1,5 m pikkused maandusvardad.
Vertikaalmaandurite omavaheline kaugus peab olema vdhemalt 2 korda suurem kui nende
pikkus. Projekteeritud ~ maanduskontuur  {ihendatakse  alajaama  olemasoleva

maanduskontuuriga. [9]

Joonis 7.11. Alajaama maanduspaigaldis

Alajaama maanduse ehitusel lihtuda Elektrilevi OU poolt koostatud juhendist P393/1 (kehtiv
alates 01.02.2013). Ko&ik tihendused teostada poltliite, pressliite voi mone muu tookindla
tthenduse teel. Viltida maa sees oleva maandusseadme iimbritsemist liivaga, vajadusel katta

savikihiga. Ristumisel kommunikatsioonidega, tagada minimaalne puhasvahe 0,1 m. [9]

Maandustakistuse médramisel on ldhtutud pikkaajalise rikke maksimaalselt lubatavast
puutepingest Utp = 80 V, madalpinge- ja korgepinge-maanduspaigaldiste ithendamisel.
Vastavalt ldhteandmetele on maaiihendusvoolu véirtus 10 A, arvutuses voetakse
maaiihendusvooluks 15 A. Projekteeritud keskpingekaablid oma viikese pikkuse tottu ei
suurenda mérkimisvédrtselt maaiihendusvoolu, seega neid ei vota arvesse.

_ 2Upp _ 280V

= ~10Q (7.1)

Z
E I 15 A
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Seega, maandusimpedants vastavalt arvutustele (valem 7.1) peab olema Zg < 10 Q.

Ehitustoode kédigus oli teostatud maandustakistuse mootmised ja projekteeritud
maanduspaigaldise takistus anti ndutud tulemusi. [9]

7.3. Siseelektripaigaldise ehitamine
7.3.1. Omatarbeahelad

Jaotusalajaama omatarve saab toite vahelduvomatarbekeskusest (AC keskusest). AC keskus on
tihe sektsiooniga kahe sisendiga mdlema madalpingejaotla sektsioonidest, selleks et tagada
pidevat toidet. AC keskus on varustatud mootorajamiga RLA-ga. Kaitseliilitid on varustatud
alarmeerivate kontaktidega, millest alarm edastatakse RTU-sse. Pingete ja voolude modtmiseks
on ette ndhtud multimeetrid ning molemal sisestusel pingekontrolli releed, millest alarm
edastatakse RTU-sse. Omatarbe energia arvestuseks on ette ndhtud elektriarvestussiisteem AC
keskuses. AC keskusest saab toite alalisvoolukeskus (DC keskus). DC keskus on ettendhtud
varutoideks. [10]

N

Joonis 7.12. Alalisvoolu keskus ja vahelduvvoolu keskus koos RTU kapiga

AC keskus ja DC keskus (Joonis 7.12.) paiknevad esimesel korrusel madalpingeseadmete
ruumis. Omatarbeahelate viljaehitusel juhendatakse omatarbe elektriskeemist. Omatarbe Kilp
ithendatakse 0,4 kV jaotla maanduslatiga. Seadmete paigaldamist teostatakse vastavalt EVS-
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HD 60364-5 Madalpingelised elektripaigaldised nouetele ning paigaldamisel ja ihendamisel
tuleb jargida ka tootja ndudeid. [10]

7.3.2. Uldvalgustus

Hoonesiseste ruumide {ildvalgustus on lahendatud vastavalt standardi ,,EVS-EN 12464-1:2011
Valgus ja  valgustus. Tookohavalgustus. Osa 1:  Sisetookohad  nduetele
luminofoorlampvalgustitega (Joonis 7.13.). Ruumide valgustust liilitatakse liliti kaudu.

Trafoderuumide liilitid asuvad madalpingeseadmete ruumis. [10]

e

Joonis 7.13. Luminofoorlampvalgustite paigaldus keskpingeseadmete ruumis

Keskpinge- ja madalpingeseademete ruumide valgustid paigaldatakse valgustiriputusrennile.
Valgustiriputusrennide kinnitamiseks kasutatakse keermestatud varrast. Traforuumide
valgustid paigaldatakse seina peale. Kaablikeldri valgustid paigaldatakse lakke. [10]

Valgustite arv ja voimsus valiti valgustusarvutuse jargi. Valgustusarvutused on tehtud vastavalt

normidele. Traforuumide ja kaablikeldri valgustustihedus peab olema vidhemalt 200 Ix,
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keskpinge- ning madalpingeseadmete ruumide valgustustihedus 500 Ix. Liilitite
paigalduskdrgus on 1,5 m pdrandast. Valgustite ja liilitite kaitseaste peab olema vihemalt [P44.

[10]

7.3.3. Turvavalgustus

Turvavalgustussiisteemi projekteerimise ja ehitamise aluseks on Eesti Standardid EVS-EN
1838:2013; EVS-EN 50172:2005 ja Eesti Vabariigi valitsuse méarus nr. 315 (vastu voetud
27.10.2004.a.). [10]

Turvavalgustusena kasutatakse tildvalgustust, mis varustatakse akutoitega, mille minimaalne
toimimisaeg on vidhemalt 1 tund. Akutoitega varustatud avariivalgustid paigaldatakse

keskpingeseadmete ja madalpingeseadmete ruumides. [10]

Evakuatsioonivalgustus (Joonis 7.14.) paigaldatakse kdikidesse ruumidesse, kus voib viibida
inimene. Traforuumides ei ole ette ndhtud evakuatsioonivalgustust, kuna ruumide védikesed

gabariidid ei voimalda teostada t66d Kinniste ustega. [10]

Joonis 7.14. Evakuatsioonivalgustuse paigaldus madalpingeseadmete ruumis
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7.3.4. Jouseadmed

Hoone igasse ruumi on ette ndhtud 1 pistikupesa (230 V). Pistikupesade kaitseaste on 1P44.
Pistikupesade paigalduskorgus on iildjuhul 1,0 m pdrandast (Joonis 7.15.). Vihmaveetorud ja -

rennid on varustatud elektrikiittekaabliga, mille juhtimine toimub termostaatliiliti kaudu. [10]

Joonis 7.15. Pistikupesade paigaldus keskpingeseadmete ruumis

7.3.5. Juhtmestik

Hoone juhtmestik ehitatakse vasksoontega plastisolatsiooniga kaablitega, vastavalt

plaanjoonistele ja elektrikilbi skeemidele. [10]

Kaablite kolla-rohelist soont on keelatud kasutada faasi- voi neutraaljuhina. Kaablid
paigaldatakse tildjuhul pinnapealselt PVC torudes voi kaablikarbikutes (Joonis 7.16.). Kaablite
kulgemisel 1dbi kandevseinte tuleb kaablid paigaldada PVC torus. Eri tuletdkketsoonide
vahelised labiviigud tihendatakse tuldtokestava ainega (Joonis 7.16.), vastavalt

tuletdkkesektsiooni tulepiisivusastmele. [10]
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Joonis 7.16. Kaabli paigaldus PVC torudesse ja tuletokketsoonide ldbiviigude tihendamine
(0,4kV 11 sektsiooni ja trafo T2 vaheline kaabel)

Koik kaablid tdhistatakse molemast otsast. Paigaldatavad harutoosid tdhistatakse. Kaablite

paigaldamisel on vaja jargida valmistajatehase ja standarditega antud juhiseid. [10]

7.3.6. Ventilatsioon, kute ja jahutus

Ventilaator projekteeritud tsentrifugaaltiiiipi, otseiilekandega, ettepoole kaarduvate labadega
isoleerimata kestas. Ventilaatorid on varustatud turvaliilitiga. Tulekahju korral liilitatakse kdik
ventilatsioonisiisteemid vélja iiheaegselt. Tulehdire signaal edastatakse turvasiisteemide

keskusest, mis paikneb esimesel korrusel madalpingeseadmete ruumis. [10]

Umarad Shutorud on valmistatud tsingitud plekist spiraalvalts-meetodil. Ohutorude iihendus on
tihe. Ohutorud on valmistatud tehases ja varustatud sertifikaadiga. Painduvaid dhutorusid pole
lubatud kasutada. Ohuvdtt toimub libi selleks ettenéihtud metallresti. Metallrest on varustatud

pisarapiiiidjaga. Ohu kiirus Shuvdturestis ei tohi iiletada 2,0 m/s. [10]
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Traforuumi ventilatsiooni eesmirk on likvideerida liigsoojus. Traforuumidest liigsoojuse
eemaldamiseks on ette ndhtud nii loomulik kui ka sundventilatsioon. Juhul, kui loomulik
ventilatsioon ei ole piisav ning ruumi temperatuur on korge, siis kdivitub sundventilatsioon.
Vastasel juhul sundventilatsioon seisab. Selleks paigaldatakse mdlema ukse sisse rest
modtudega 600x500 mm ning véiljatdomberest modtudega 1760x560 mm. Viljatdmberesti
asukoht on ukse kohal. Sundviljatdombeks paigaldatakse ventilaator, ventilaatori jérele
paigaldatakse tagasilodgiklapp ning vélisseina rest. Ventilaatori t66d juhib ruumi paigaldatav
termostaatliiliti. Temperatuuri tdustes iile etteantud véartuse (seadearv +30 °C...+35 °C) liilitub
toosse ventilaator maksimaalvoimsusel. Temperatuuri langedes alla etteantud vairtuse (nditeks
+25 °C) ventilaator seiskub. Termostaatliilitite sisse- ja véljaliilitumise temperatuuride vahe

(diferentsiaal) on 10°C piires. Termostaatliilitid paigaldatakse pdrandast 1,5 m korgusele. [10]

Keskpinge- ja madalpingeseadmete ruumide kiite ja liigsoojuse vélja viimine on lahendatud
ohk-3hk soojuspumbaga, mis paigaldatakse keskpinge- ja madalpingeseadmete ruumidesse.
Sellise lahenduse korral peab olema tagatud see, et kevadisel perioodil toimuks soojuspumba
timber liilitus kiitte reziimist jahutuse reziimi. Kui seda liilitust ei tehta, voib tekkida oht, et

ruumide temperatuur iiletab lubatu.

Soojuspumbad varustatakse talvevarustusega. Soojuspumba vilisosa paigaldatakse katusele

(Joonis 7.17.). [10]

Reservkiittena on ette ndhtud kesk- ja madalpingeseadmete ruumides otsekiite
elektrikonvektorid. Kiittesiisteem varustatakse hooneautomaatikaga, mis liilitab soojuspumbad
vilisohu temperatuuri -12 °C juures vilja ning elektrikiitte konvektorid sisse. Temperatuuri

toustes -12 °C korgemale aga uuesti soojuspumbad sisse ja elektrikiitte konvektorid vilja. [10]
Ohuvahetuseks paigaldatakse keskpinge- ja madalpingeseadmete ruumidesse ventilatsioon.

Antud ruumides ei ole otseselt saasteallikaid, seega ventilatsioon tootab perioodiliselt, kui

selleks on vajadus. Liilitus toimub késitsi. [10]
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Joonis 7.17. Katusele paigaldatud soojuspumba vélisosa

Viljatdmbeks paigaldatakse ventilaator, ventilaatori jirele paigaldatakse tagasiloogiklapp ning
vilisseina rest. Ohu juurdevoolule niihakse ette virske Shu klapp. Klapp paigaldatakse

vastasseina, kust toimub viljatdomme. Klapp varustatakse G3 filtriga. [10]

Kaablikeldrites ei ole otseselt saasteallikaid ning liigsoojuse allikaid. Seega antud ruumidesse
sundventilatsiooni ei ole ette nihtud. Ohuvahetus toimib loomulikul teel. Loomuliku
ventilatsiooni tagamiseks paigaldatakse ruumide vastasseintes ventilatsiooni putukavorguga
valisrestid. [10]

Kaablikeldrisse on ette ndhtud elektrikonvektorid, et hoida ruumi temperatuur minimaalselt

+5°C. Elektrikonvektorite juhtimine on ette ndhtud lébi elektrikonvektorisse sisseehitatud

temperatuuriregulaatori. [10]
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7.3.7. Maanduspaigaldis, potentsiaali tihtlustamine ja piksekaitse

Alajaama keskpingele altide osade kaitsemaanduseks ja madalpingevorgu maandusele
ehitatakse iihine maanduspaigaldis. Alajaama peamaanduslati ja maanduspaigaldise vahele on
ette ndhtud kaks Cu 25 mm? maandusjuhti. Alajaama maanduse ja potentsiaalitihtlustuse
ehitusel lihtuti Elektrilevi OU poolt koostatud juhendist P393/1 (kehtiv alates 01.02.2013).
Keskpingele altid osad, joutrafod ja madalpinge jaotusseade iihendatakse alajaama
maanduslatiga kaitsemaandusjuhiga, mille ristldige on Cu 50 mm?, muud elektrijaotuskeskused

ithendatakse maanduslatiga maandusjuhiga Cu 25 mm? (Joonis 7.18.). [10]

Joonis 7.18. Maanduslatt (iiks viiest)

Elektriseadmete ja valgustite maandamiseks kasutatakse kaabli eraldi soont, mis
ihendatakse keskuse maandusega. Koik paigaldatavad metallkonstruktsioonid maandatakse
elektrieeskirja ja valmistajatehase nduete kohaselt. Potentsiaali {ihtlustamiseks iihendatakse
koik metallkonstruktsioonid (nditeks metallkestad, kaabliredelid, torustik jne.) keskuse
maanduslatiga, Kkolla-rohelist virvi isolatsiooniga, vaskkaitsejuhi abil. Vottes arvesse, et
jaotusalajaamas ei toimu tuleohtlikke voi tule- ja plahvatusohtlikke tootmisprotsesse (Eesti
Vabariigi Valitsuse médrus nr 315 vastu voetud 27.10.2004 ,,Ehitisele ja selle osale esitatavad
tuleohutusnduded) ning ldhenduses asub 5-korruselise hoone, ei ole jaotusalajaamale

piksekaitse ette ndhtud. Liigpingete suhtes tundlike tarvitite kaitsmiseks on ette nédhtud
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liigpingepiirikute  (Joonis  7.19.) paigaldamine nii  keskpingeseadmes kui ka
madalpingeseadmes.liigpingepiirikute (Joonis 7.19.) paigaldamine nii keskpingeseadmes kui
ka madalpingeseadmes. Keskpingeseadme molemasse sektsiooni paigaldatakse metalloksiid-
liigpingepiirikud. Madalpingeseadme molemasse sektsiooni  paigaldatakse elektroonsed

blokid, mis kaitsevad liigpingetest tekkida vGivate kahjustuste eest. [10]

Joonis 7.19. Liigpingepiirikute paigaldus 0,4kV jaotusseadmetes

7.4. Turvasusteemide ehitamine

7.4.1. Valve- ja tulekahjusignalisatsioon

Valvesignalisatsiooni eesmirk on vOimaliku sissemurdmise avastamine varases staadiumis
ning héire kdivitamine ja edastamine valveteenust osutavale organisatsioonile ning omanikule.
Valvesignalisatsiooniga on kaitstud koik ruumid, millesse on vdimalik tungida sisse
viljastpoolt hoonet. Valveanduritega on kaetud kergesti ligipddsetavad ning korgendatud
tdhelepanu vajavad ruumid. Passiivsete litkumisanduritena kasutatakse vdikeloomakindlaid IP
lilkumisandureid. Vilisustele paigaldatakse magnetkontaktid. Metalluste magnetkontaktidena
kasutatakse siivistatavaid magnetkontakte. Valvesignalisatsioon koosneb keskseadmest,
laiendusmoodulitest, liikkumisanduritest ja ukse magnetkontaktidest. Kodik turvaseadmed sh
tthenduskarbid peavad omama tamperliiliteid ja olema iihendatud 24 h sabotaazikaitseahelasse.
Valvekeskus asub esimesel korrusel madalpingeseadmete ruumis. Siisteemil on olemas
reservtoide, turvasiisteemide keskus varustatakse akudega. Akude mahtuvus peab olema piisav,
et tagada reservtoide vidhemalt 24 tunniks. Valvesignalisatsioonisiisteemi juhitakse
kaardilugejalt. Kaardilugeja paigaldatakse keskpingeseadmete ruumi siseseinale ukse korvale.
Hoone vilisseinale paigaldatakse vilissireen hdire edastamiseks objektil. Kasutatakse vilkuri ja

reservakumulaatoriga varustatud vélisireeni. Jaotusalajaam varustatakse autonoomse
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tulekahjusignalisatsioonisiisteemiga, mis integreeritakse  valvesilisteemiga.  Tsoonid
tulekahjuanduriga on programmeeritud valvekeskuses 24 h avatuna. Autonoomne
tulekahjusignalisatsioonisiisteem projekteeritakse ja paigaldatakse selliselt, et see avastaks
kontrollitaval alal algava tulekahju voimalikult varases staadiumis ja annaks sellest teate
avastamispiirkonna &dra niitamisega tsooni numbri kaudu ning avastaks siisteemi t66d
ohustavad rikked, andes nendest rikketeate. Suitsuanduritena kasutatakse kas optilisi
suitsuandureid vOi temperatuuritousuandureid. Traforuumides kasutatakse
temperatuuritousuandureid ja varustatakse lisadioodiga, mis viiakse vidlja hoone vilisseinale
ukse kohale. Tulekahjuandurid paigaldatakse lakke, arvestades valgustite asukohti.
Tulednnetuse vOi —Onnetuseohu korral kasutatakse inimestele evakuatsiooni mérguandeks
tulekahjuteatenuppe. Tulekahjuteatenupud paigaldatakse iga evakuatsioonivdljapddsu ukse
juurde. Teatenupud paigaldatakse pdrandast 1,5 m kdrgusele nii, et need oleks selgelt néhtavad,
et oleks dra hoitud nende vigastamine ning tagatud neile vaba juurdepéis. Tulekahjuandurid ja
kisiteadustid on keskseadmega iithendatud nii, et iga andur voi teadusti on omaette 24 h tsoonis.

Tulekahju andurite ja késiteadustite taaskdivitamine toimub keskseadme releeviljundi abil.

[11]

7.4.2. Kaabeldus

Kaabeldus teostatakse vastavalt korruseplaanidele ning valvesiisteemi struktuurskeemile.
Kaabeldus teostatakse siivistatult voi pinnapealselt (PVC torudes, kaablikarbikus voi
kaabliredelitel). Paigaldamisel ndrkvoolukaablid tugevvoolukaablitega iihistel kaabliredelitel
tuleb tagada vahekaugus 100 mm. [11]

7.4.3. Susteemi valjundid, haire- ja rikke signaalid

Keskseadmel on véljund hédire edastamiseks turvafirmasse. Turvafirmale edastatakse
héiresignaalid raadiosaatja kaudu ja iile Etherneti vOrgu. Raadiosaatja kaudu edastatakse
eristatult tulekahju héiresignaal, valvesignalisatsiooni staatus, héiresignaal ja rike. Etherneti
kaudu edastatakse detailne info siindmuste kohta valveobjektil. Enne raadiosaatja paigaldamist
kontrollitakse valvefirma tehnikuga signaali tugevust. Keskseadmel on vidljund héire
edastamiseks Elektrilevi dispetSerile (SCADA RTU). Elektrilevi dispetSerile SCADA RTU
kaudu edastatakse eristatult tulekahju hiiresignaal, valvesignalisatsiooni staatus, hdiresignaal
ja rike. Alajaama valvestamisel liilitakse sisse jaotusalajaama sisevalgustus. Tulekahjuhéire
korral liilitakse sundventilatsiooni. Ventilatsioonisiisteemi t60 taastamine toimub

kisitsiliilitamisega AC keskuses. [11]
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8. JAOTUSALAJAAMA TEHNILINE KONTROLL

Elektripaigaldis on elektriseadmete ja -juhtide statsionaarselt paigaldatud talitluslik kogum.
Elektripaigaldis tuleb projekteerida ja ehitada ning seda katsetada, remontida, hooldada ja
kontrollida nii, et see ettendhtud otstarbel ja viisil kasutamise korral ei ohusta inimest, vara ega
keskkonda ega pohjusta lubamatuid elektromagnetilisi héireid ning on hidirekindel. Enne uue
elektripaigaldise pingestamist on vaja teostada kasutuselevotule eelnev tehnilise kontroll, mille
ajal kontrollitakse elektripaigaldise ndutele vastavust, ning antakse hinnang elektripaigaldisele.
Tehnilise kontrolli ajal kontrollitakse tile pohilised seadmed, iihendused ja liited,
kaitsemeetmed, kaabeldus ja juhistik, maandamine ja dokumentatsioon. Iga elektripaigaldise
kohta on olemas omad nduded, mida on vaja tiita positiivse tulemuse saamiseks ja ettendhtud
otstarbel kasutamiseks loa saamiseks. Jaotusalajaam kuulub I1-liiki elektripaigaldiste hulka,
mida tdhendab, et iga viie aasta jdrel on vaja teostada korduv tehniline kontroll nduete tditmise

kontrollimiseks ja ohutu t66 tagamiseks.

8.1. Ehitaja deklaratsioon

Vastavalt ,,Elektripaigaldise tehnilise kontrolli kord, mahud ning korralise kontrolli juhud ja
sagedus” maiidrusele nr 62 § 4 ldoige 2, peab elektripaigaldise ehitaja deklareerima
»Elektriohutusseaduse* nduete tditmist, ndidates muuhulgas dra projekteerimisel ja ehitamisel
aluseks voetud normdokumendid. Sealhulgas, vastavalt sama madruse § 5 1dige 1.2 esitab
elektripaigaldise ehitaja tehnilise kontrolli teostajale elektripaigaldise ehitaja nduetekohasuse
deklaratsiooni koos visuaalkontrolli protokolliga. Need dokumendid kontrollitakse ja nende

vastavuse vOi mittevastavusse kohta esitatakse otsus.

8.2. Kontrollmootmised

Teine tdhtis asi on elektripaigaldise tehnilise kontrolli vajalikud mddtmised elektripaigaldise
nouetele vastavuse kontrollimiseks. Tehnilise kontrolli inspektor vaatab {ile kogu
elektripaigaldise oma silmaga, kuigi moned asjad saaks kontrollida ainult mdotmise kaudu.
Niiteks, oma silmaga vaadates maanduspaigaldist, ei saa 6delda maandustakistuse suurust, voi
alajaamast vidljaminevad ja tarbija paigaldisse tulenevate kaabliotste kohta ei saa viida, et
kaabliosa, mis on maa all, on korras ja ei ndua kaabli vahetust. Antud juhul oli vaja kontrollida
modtmiste kaudu jaotusalajaama korgepinge (6 kV) ja madalpinge (0,4 kV) toiteliine ning
alajaama maanduspaigaldist koos kaitse- ja potentsiaaliiihtlustusjuhtide katkematusega. 6 kV

toiteliinid kontrolliti pingeteimi abil. Teimimine koosneb kaabli kesta terviklikkuse kontrollist
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ja Tllepingeteimist madalsagedusliku vahelduvpingega (0,02...0,1 Hz). Plastkaabel,
nimipingega 6 kV kontrollitakse vastavalt ,,J360: 6-35 kV Kaabelliinide teimimise juhend®, mis
on OU Elektrilevi vdrgustandardi osa, ndute jirgi. Teimipinge valitakse faasipinge Us jéirgi.

Faasipinge Us arvutatakse valemi 8.1 abil, kus U, on vorgu voi kaabli nimipinge. [14]

_Un _ ~
Ur = N 3464V = 3,6 kV (8.1)
Vastavalt juhendi noutele, kasutuselevotule eelneva kontrolli korral kaabli teimi kestus on 30
minutit ja teimipinge peab vastama 3xUs vddrtusele. Vastavalt valemile 8.2, teimipinge peaks
olema [14] :

Up =3 %3464 = 10392V ~ 11 kV 8.2)

Mootetulemused loetakse rahuldavaks, kui teimiajal puudub isolatsiooni 1abil6ok.

0,4 kV toiteliinid kontrolliti vastavalt standardi ,,EVS-HD 60364-6:2007 Madalpingelised
elektripaigaldised. Osa 6: Kontrolltoimingud®“, punkti 61.3.3 toodud ndutele.
Isolatsioonitakistust moodeti tddjuhtide ja kaitsejuhi v0i maandussiisteemi vahel.
Isolatsioonitakistus moddeti 500 V pingel. Mdotetulemus loetakse rahuldavaks, kui iga ahela
1solatsioonitakistus viljaliilitatud tarvitite korral vordub vihemalt 1 MQ viirtusega. Viimane
asi, mida on vaja kontrollida mddtmistega, on alajaama maanduspaigaldis. Maanduspaigaldist
ja potentsiaalitihtlustusjuhtide katkematus kontrolliti vastavalt standardi ,,EVS-EN 61936-
1:2010 Tugevvoolupaigaldised nimivahelduvpingega iile 1 kV. Osa 1: Uldnduded*, punkti 10
toodud noutele, ehk oli mdddetud maanduse niivtakistuse suurust ja kontrollitud
potentsiaaliiihtlustusjuhtide katkematus. Jaotuslajaama alajaama uus maanduskontuur oli
tthendatud vana alajaama maanduskontuuriga ja saadi 1,95 Q véirtus. Tulemust voib lugeda
heaks tdnu viikesele ndivatakistuse véirtusele. Pdrast modtmisi kanti saadud tulemused
modteprotokollides ja esitati tehnilise kontrolli teostajatele, kes peab andma saadetud

tulemustele hinnangu. [15] [16]

8.3. Projektdokumentatsioon

Tehnilise kontrolli ajal kontrollitakse ka projektidokumentatsiooni, paigaldise vastavust
projektile, projekti ekspertiisi (kui oli vajadus, siis peab olema ka teostatud), kasutatud

normdokumentatsiooni, tooprojekti olemasolu, teostusjooniseid ja jooniste piisavust.
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Ulaltoodud parameetreid kontrollitakse vastavalt ,Elektriohutusseaduses ja miiruses
»Elektripaigaldise tehnilise kontrolli kord, mahud ning korralise kontrolli juhud ja sagedus*
ning standardis ,,EVS-HD 60364-5-51:2009 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 5-51:
Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Uldjuhised* toodud ndutele. Eriti suur tihelepanu
poorati jooniste piisavusele. Joonistel peab olema iga ahela kohta jirgmine informatsioon,

vastavalt iilaltoodud standardi punktile 514.5, [5] [6] [17] :

o juhtide tiitip ja ristloige;

o liinide pikkus;

. kaitseaparaatide liik ja tiiiip;

. kaitseaparaatide nimivool voi voolusite;

o kaitseaparaatide arvutuslik lithisvool ja lahutusvoime.

8.4. Kaetud toode ja seadistoode aktid

Jargmisena, vastavalt mairusele ,,Elektripaigaldise tehnilise kontrolli kord, mahud ning
korralise kontrolli juhud ja sagedus®, kontrollitakse kaetud t66de akte koos joonistega ning
seadistodde akte. Kaetud toode akti ja jooniste hulka kuuluvad maandusseadme, maakaabli,
kaabelkiitte, kaetud installatsiooni, ristumiste ja asetuste ning kaablimuhvide kontroll. Kdrge-
ja madalpinge kaabelliinid paiknesid maa peal ja kaablipikendused olid tehtud viljaspool
jaotuslajaama. Jaotusalajaama maanduspaigaldis oli iihendatud vana jaotusalajaama
maanduskontuuriga. Selle punkti nduded oli rakendatud maanduspaigaldise ja maakaablite
kohta. Kaetud todde aktis kontrollitakse kaabelliinide tiilibid ja nende pikkused ning kasutatud
muhvid ja kaitsetorud kaablite kaitsmiseks. Seadistustoddest kontrollitakse kaitseseadmete
satete akt(id), tehnoloogiliste seadmete akt(id), korgepingeseadmed, nditeks voimsusliilitid ja
trafod, mdotetrafod, kdorgepingeseadmete abipaigaldised, juhtimissiisteemide seadmed,
tehnoloogilised  kdrgepingeseadmed.  Jaotusalajaamades  kontrolliti ~ kaugterminali,

kohtterminalide, trafode seadistoode aktid, nende vastavust kehtivatele normidele ja noutele.

[6]

8.5. Seadmed ja materjalid

Seadmetest ja materjalidest kontrolliti kasutusjuhendi, vastavusdeklaratsiooni ning sertifikaadi
olemasolu. Trafode, 6 kV ja 0,4 kV jaotusseadmete, kaugterminali, kohtterminalide, alalis- ja
vahelduvvoolukeskuste puhul olid esitatud sertifikaadid, mis olid tdendatud omaniku poolt ja
kontrollitud tehnilise kontrolli teostaja poolt. Téhtis osa selles kontrollis on punktil

Korgepingeseadmete iildnouded ja erinduded vastavalt standardi ,,EVS-EN 61936-1:2010
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Tugevvoolupaigaldised nimivahelduvpingega iile 1 kV. Osa 1: Uldnduded,” punkti 6.1 ja 6.2

ndutele. Seadmed on vaja valida ja paigaldada rahuldamaks jargmisi noudmisi [16]:

o ohutu konstruktsioon, kui seadmed on korralikult monteeritud, paigaldatud ja
toitega iihendatud,;

o ohutu ja nduetele vastav toimivus, vottes arvesse asukoha eeldustekohaseid
oodatavaid  vilistoimeid;

o ohutu ja nouetele vastav toimivus tavatalitluse ja moistlikult oodatavates
iilekoormuse, ebanormaalse talitluse ja rikke oludes ilma kaasneva kahjustuseta, mis
voiks muuta seadmed ebaturvaliseks;

o personali kaitse seadmete kasutamise ja hoolduse kestel.

Seadmete paigaldamise, kiidu ja hoolduse ajal pooratakse erilist tahelepanu personali

ohutusele. See hdlmab:

o transpordi, ladustamise, paigaldamise, kaidu ja hoolduse kasiraamatuid ja
juhiseid;

o kaidul, hoolduses ja katsetustel ndutavaid eritooriistu;

o konkreetsele asukohale viljatostatud ohutuid tooprotseduure;

o ohutu maandamise meetmeid.

Jaotusalajaama kdrgepingeseadmete erindude vastavuse kontrolli kuuluvad jargmised osised:

o Lilitusseadmed ja nende elektriline ja mehaaniline blokeering
. Joutrafo

. Kaablid

o Juhid

. Mbdotetrafod, voolutrafod ja pingetrafod

o Liigpingepirikud

Katkestus- ja kaitselahutusseadmete (sealhulgas maandusliilitite) kontaktide asendi nditamiseks
tuleb ette ndha vastav seadis. Asendindidu meetodi peab miidrama vastavalt seadmestandardile
kasutaja. Asendinditur peab iihetdhenduslikult nditama seadme pdhiahela kontaktide tegelikku
asendit. Sisse- ja véljaliilitatud asendinditur peab olema kaiitajale hésti naha (Joonis 8.1.). Lahk-
ja maandusliilitid tuleb paigaldada selliselt, et neid ei saaks tahtmatult kditada ajami kédepidet
tdmmates ega surudes. Kasutaja poolt ettendhtud kohtades tuleb valeoperatsioonide viltimiseks
paigaldada blokeeringu- ja/voi lukustusseadised (Joonis 8.1.) Blokeering vdib olla vajalik
seadmete dige toimimisjérjekorra tagamiseks, et véltida ohtu personalile ja véltida seadmete

kahjustumist. Blokeeringu v3ib saavutada elektrilisel voi mehaanilisel viisil. Elektritoite
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kadumise puhuks peab elektriline blokeering olema projekteeritud selliselt, et valjaliilitumine
toimuks ohutult. Liilitusaparatuuri tunnusandmed peavad pdhinema vastavatel IEC

korgepingestandarditel.[16]

Joonis 8.1. 6 kV jaotusseade asendinditajad ja mehaaniline ning elektriline blokeering

Trafopaigaldised ei tohi pdhjustada pinnase-, pinna- ega heitvee saastumist. Selle ndude
tditmine tuleb saavutada trafo tiilibi ja/vdi asukoha valikuga. Kui on vaja vodtta proove
(Oliproove) voi jélgida trafo kdidus olulisi seireaparaate (nditeks vedeliku taseme, temperatuuri
vOi rohu) ajal, millal trafo on pingestatud, peab seda olema vdimalik teha ohutult ja seadmeid
kahjustamata. Kaablid tuleb valida ja paigaldada selliselt, et nende soonte, isolatsiooni, liidete,

seadmeklemmide ega kaabli iimbruse temperatuur ei tduseks iile enimalt lubatava temperatuuri

o tavatalitluses,
o eritalitlusoludes vastavalt tarnija ja kasutaja eelnevale kokkuleppele,
. lithise korral.

Kaabli liited seadmetega (vOimsusliilitititega) ei tohi ettendhtavate talitlusolude korral
pOhjustada kaablis lubatavast korgemat temperatuuri. Tuleb arvestada seadmeile toimivaid
joudusid, mis tekivad juhi pikkuse muutumisest olenevalt temperatuurist. Vajaduse korral tuleb
nende joudude vidhendamiseks kasutada sobivaid meetmeid (nditeks paindliiteid,
kompensaatoreid voi looklevat paigutust). Kui taolisi meetmeid ei rakendata, tuleb seadmete

mehaanilise tugevuse méddramisel arvestada temperatuuri muutustest tingitud lisajoudusid. [16]
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Kaablite hoolduseks ja katsetamiseks tuleb ette néha sobiv juurdepdds. Kaabli kaitsmiseks

mehaanilise vigastuse eest paigaldamise ajal ja pirast seda tuleb hoolitseda alljargnevalt [16]:

o kaabli vigastamise viltimiseks tuleb paigaldustoimingud sooritada timbruse
temperatuuril, mis on méadratud seadmestandardiga voi tootja poolt;

o ithesoonelised kaablid tuleb paigutada selliselt, et oleks vilistatud nende vigastamine
lithisvoolude tottu tekkivate joudude poolt;

o valitud paigaldusviis peab tagama vélistoimete vastuvoetavalt ohutud véértused.
Rennidesse siivistatavad kaablid tuleb paigaldada kindlaksmaératud siigavusele ja
katta plaatide vOi hoiatusvorguga, et véltida nende vigastamist korvaliste isikute poolt.
Maa- ja veekaablid peavad olema mehaaniliselt kaitstud pinnasest voi veest véljumise
kohtades;

o paigaldamisel pinnasesse tuleb kaablid panna kaablikraavi pohja, milles ei tohi olla
kive. Kaableid peab timbritsema kivideta muld vai liiv. Kaitse tagamiseks
keemiliste toimete eest voib tarbe korral kasutada erikonstruktsiooniga  kaableid;

o rennides asuvate kaablite vigastamise valtimiseks nende kohal liikuvate sdidukite
poolt tuleb rakendada vajalikke meetmeid;

. tuleb arvestada pinnase lihet ja vibratsiooni;

o piistpaigalduse korral tuleb kaabel kinnitada to6kindlate klambrite vai pellidega, mille

vahekaugus soltub kaabli ehitusest ja tootjapoolsetest juhistest.

Metalltorudesse paigaldatud kaablid peavad olema riihmitatud selliselt, et iihesama ahela koigi
faaside juhid ja neutraaljuht oleks poorisvoolude minimeerimiseks paigutatud iihtesamasse
torusse. Tuleb arvestada maandusjuhi paiknemist. Kaablid tuleb paigaldada selliselt, et
puutepinged jddksid lubatavatesse piiridesse vOi1 selliselt, et lubamatu puutepingega
puutevoimalikud osad oleksid sobivate meetmete abil puute eest kaitstud. Metallmantlid peavad
olema maandatud. Trafosid ahelasse iihendavate kaablite pikkus peab olema valitud selline, et
ferroresonantsi tekke oht oleks minimaalne. Tuleb hoolikalt piirata jdukaablite ihendamise ajal
tekkivaid mehaanilisi toimeid. Painderaadiuste vdhimalt lubatavad véirtused paigaldamisel ja
parast paigaldamist sdltuvad kaabli tiilibist ja on esitatud asjakohastes standardites voi tuleb
sdtestada tootja poolt. Enimalt lubatav tdmbekoormus paigaldamisel soltub soone liigist ja

kaabli tiilibist. Need on esitatud asjakohastes standardites voi tuleb sitestada tootja poolt. [16]

Painduvate ja jarelveetavate kaablite soontele toimiv kestev voi 166ktdmbekoormus peab olema
nii vdike kui véimalik ega tohi {iletada tootja poolt etteantud véartust. Tuleb hoolitseda, et juhi

pikenemine ja kokkutdmbumine oleks temperatuuri muutumisel vaba. [16]
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Liited juhtide vahel ja juhtide liited seadmetega peavad olema defektivabad ega tohi kdidu
jooksul halveneda. Nad peavad olema mehaaniliselt ja keemiliselt piisivad. Liitepinnad tuleb

vajalikul viisil ette valmistada ja iihendada vastavalt liite liigile ettendhtu kohaselt. [16]

Korgepingeelektripaigaldises, peakaitsme nimivoolust olenemata peaks olema maédratud

kdidukorraldaja, ning temal peaks olema vastav piddevus ja peavad olema erialane

ettevalmistus, teadmised elektripaigaldisest, selle ehitusest ja kasutamise ohutusnduetest ning
tookogemus ulatuses, mis tagab elektripaigaldise kasutamisel ohutuse. Kéidukorraldaja on

kohustatud [16]:

. koostama kédidukava elektripaigaldise kohta, mille kédidukorraldajana ta tegutseb,
ja kontrollima selle jargimist;

o ndudma elektripaigaldise kasutamise voi elektripaigaldises tehtava t00 peatamist,
kui on ilmnenud oht inimesele, varale voi keskkonnale, kuni ohu méddumiseni  voi1
korvaldamiseni;

o olema kittesaadav ohutu kédidu tagamiseks ja tehnilise kontrolli ning riiklike
jérelevalvetoimingute teostamisel;

o teatama Tehnilise Jirelevalve Ametile elektripaigaldise kasutamise nouete
rikkumistest, kui elektripaigaldise omanik ei kdrvalda ise rikkumist mdistliku aja

jooksul.

Mootetrafode sekundaarahelad tuleb maandada voi eraldada maandatud metallvarjega.
Sekundaarahela maandamiskoht tuleb valida selliselt, et elektrilised haired oleksid vilistatud.
Moatetrafod tuleb paigaldada selliselt, et nende sekundaarklemmid oleksid parast jaotlalahtri
pingetuks tegemist kergesti juurdepaisetavad. Voolutrafo liigvoolu nimikordsus ja
nimikoormus tulevad valida selliselt, et oleks tagatud kaitseseadmete laitmatu talitlus ja
vélistatud modtevahendite vigastumine lithise korral. Kui voolutrafode kaitseotstarbeliste
stidamike mahistega on tihendatud ka modteriistu, tuleb viimaseid vajaduse korral kaitsta
vigastumise eest suurte lithisvoolude toimel sobivate abitrafode kasutamise teel. Pingetrafode
valikul peavad nende nimivdljundvoimsus ja tdpsus vastama sekundaarahelatesse
ithendatavatele seadmetele ja juhistikele. Tuleb arvestada ka ferroresonantsi vdimalikke
toimeid. Pingetrafo sekundaarpool peab olema kaitstud lihisvoolude toime eest;

kaitseaparaadid soovitatakse varustada signalisatsioonivahenditega. [16]
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Liigpingepiirikud peavad olema konstrueeritud ja paigaldatud selliselt, et kesta purunemisel voi
rohuvabastusseadme rakendumisel oleks tagatud personali ohutus. Voolupiiravate
sulavkaitsmetega tihtesamasse ahelasse paigaldatud liigpingepiirikute pinge-aeg-tunnusjooned
peavad arvestama sulavkaitsmete rakendumisel tekkivaid liigpingeid. Kui varistortiiiipi
piirikute maandusjuhiahelas on ette ndhtud loendurid, peavad piiriku ja loenduri vahele jadv
juht ja loendur ise olema puute eest kaitstud. Loendurite néitusid peab saama lugeda pingestatud

seadmete korral. [16]

8.6. Kaitse otse- ja kaudpuute eest madalpinges

Alajaama madalpinge osas on vaja rakendada kaitsemeetmeid otsepuute ja kaudpuute eest,
vastavalt standardis,,EVS-HD 60364-4-41:2007 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-41:
Kaitseviisid. Kaitse elektriloogi eest* toodud noutele. Pingestatud osad peavad olema tiielikult
kaetud isolatsiooniga, mida saab eemaldada ainult purustamise teel (Joonis 8.2.). Pingestatud
osad peavad olema iimbristes vOi katete taga, mis tagavad ndutud kaitseastme. Katted ja
timbrised peavad olema kindlalt oma paigale kinnitatud ning olema piisavalt tugevad ja
vastupidavad, et ndutav kaitseaste ja vajalik kaugus pingestatud osadest séiliks teadaolevates

normaalkdiduoludes, arvestades voimalikke vélistoimeid. [18]

Kaitse kaudpuute eest on realiseeritud toite automaatse véljaliilitamise teel ja lisakaitse lisa-

kaitsepotentsiaaliiihtlustuse abil. Toite automaatne véljaliilitamine on kaitseviis (Joonis 8.2.),

milles

o pohikaitse on ette ndhtud pingestatud osade pdhiisolatsiooniga voi katete voi
iimbristega

o rikkekaitse on ette ndhtud kaitsepotentsiaalilihtlustusega ja toite automaatse vélja-

lillitamisega rikke korral.
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Joonis 8.2. Madalpinge (0,4 kV) jaotla

Lisa-kaitsepotentsiaaliiihtlustus peab hdlmama koiki kohtkindlate seadmete iiheaegselt

puudutatavaid pingealteid juhtivaid osi ja kdrvalisi juhtivaid osi. [18]

8.7. Kaitse kuumustoime eest madalpinges

Kaitse kuumustoime eest on vaja lahendada vastavalt standardis ,,EVS-HD 60364-4-42:2011

Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-42: Kaitseviisid. Kaitse kuumustoime eest* toodud

ndutele. Elektriseade ei tohi pdhjustada oma ldheduses paiknevate materjalide siittimisohtu. Kui

kohtkindla seadme pinnatemperatuur voib saavutada vairtusi, mis voib tekitada lahedal olevate

materjalide siittimisohtu, peab seade olema

paigaldatud materjalidele voi materjalidesse, mis taluvad sellist temperatuuri ning
mille soojusjuhtivus on viike, voi
eraldatud ehitustarinditest elektrikaarekindlate materjalidega, mis taluvad sellist
temperatuuri ning mille soojusjuhtivus on viike, voi
paigaldatud soojuse ohutuks hajumiseks piisavale kaugusele koigist mater-
jalidest, millele selline temperatuur voiks avaldada kahjulikku soojustoimet, kusjuures
koik kandetarindid peavad olema viikese soojusjuhtivusega.
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Kui piisivalt toiteallikaga tihendatud seadmest voib normaaltalitlusel valja paiskuda elektrikaar
voli -sddemed, peab seade olema
o taielikult imbritsetud elektrikaarekindla materjaliga voi
o eraldatud elektrikaarekindla materjaliga ehitustarinditest, millele  elektrikaar
voiks avaldada kahjulikku soojustoimet, voi
o paigaldatud elektrikaare ja -sddemete ohutu kustumise tagamiseks piisavalt
kaugele ehitustarinditest, millele elektrikaar voi -sddemed voiksid avaldada
kahjulikku soojustoimet. [19]
Elektrikaarekindlad materjalid, mida kasutatakse sellisel kaitsel, peavad olema mitte- siittivad,
viikese soojusjuhtivusega ning mehaanilise piisivuse tagamiseks piisava paksusega.
Kohtkindel seade, mis fookustab v&i koondab soojust, peab olema piisavalt kaugel kdigist
kohtkindlatest esemetest ja ehitustarinditest, et normaaltalitlusel ei tekiks neil esemetel ega
tarinditel ohtlikku temperatuuri. Kui mis tahes paigas eraldi asuv elektriseade sisaldab olulises
koguses polevvedelikku, tuleb rakendada meetmeid, et viltida polevvedeliku voi vedeliku
polemissaaduste (leegi, suitsu, miirgiste gaaside) levimist ehitise teistesse osadesse.
Elektriseadme paigaldamisel kohaleasetatud iimbriste materjal peab taluma elektriseadme
poolt pdhjustatavat kdorgeimat temperatuuri. Selliste iimbriste valmistamiseks ei sobi
polevmaterjalid, véljaarvatult siis, kui siittimise véltimiseks on rakendatud vastavad
kaitsemeetmed nagu katmine mittesiittiva, raskeltsiittiva voi viikese soojusjuhtivusega
materjaliga. Puutekiilindivuses asuvate elektriseadmete juurdepddsetavad osad ei tohi

saavutada temperatuuri, mis vaiks inimestele pohjustada poletusi. [19]

8.8. Liigvoolukaitse madalpinges

Liigvoolukaitse on vaja lahendada vastavalt standardis ,,EVS-HD 60364-4-43:2010
Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-43: Kaitseviisid. Liigvoolukaitse* toodud ndutele.
Liigvoolu tuvastamine tuleb ette ndha kdigis liinijuhtides. Kaitse peab vilja liilitama selle juhi,
milles liigvool tekkis, kuid ei pruugi véljaliilitada teisi pingestatud juhte. Kui neutraaljuhi
ristldige on vihemalt vordne voi samaviérne liinijuhtide omaga, kusjuures neutraaljuhi vool
eeldatavasti ei ole suurem kui vool liinijuhtides, ei ole vaja ette naha neutraaljuhi liigvoolu
tuvastamist ega selle juhi viljaliilitamisaparaati. Sellise kaitse v3ib saavutada liinijuhtide
liigvoolukaitseaparaadiga, niiteks selle alajaama madalpinge osa juhtudel kasutatakse gG-
tunnusjoonega sulavkaitsmed. Aparaat, mis tagab kaitse liigkoormuse eest, peab olema

paigutatud punkti, milles juhtide ristloige, liik, ehitus voi paigaldusviis muutub, kusjuures see
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kaasneb juhtide kestvalt lubatava voolu viahenemisega. Aparaadi, mis kaitseb juhti
liigkoormuse eest, voib paigutada juhi ulatusse mis tahes punkti, kui juhi sellel osal, mis jaab
juhi ristlaike, liigi, ehituse vai paigaldusviisi muutumise koha ja kaitseaparaadi paigutuskoha
vahele, ei ole haruahelaid ega pistikupesi. Liigkoormuse- ja lithisekaitsecaparaatide omadused
peavad olema sobitatud omavahel selliselt, et lithisekaitseaparaadi poolt lébilastav energia

ei iiletaks vaartust, mida liigkoormuskaitseaparaat v3ib taluda ilma kahjustuseta. [20]

8.9. Madalpinge elektriseadmete valik

Elektriseadmete valik on vaja lahendada vastavalt standardis ,,EVS-HD 60364-5-51:2009
Ehitiste elektripaigaldised. Osa 5-51: Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Uldjuhised*
toodud ndutele. Iga seade peab vastama sellekohastele Euroopa standarditele (EN),
harmoneerimisdokumentidele (HD) vdi HD ndudeid esitavatele rahvuslikele standarditele.
Selliste standardite voi harmoneerimisdokumentide puudumise korral peab seade vastama
sellekohasele rahvuslikule standardile. Muudel juhtudel tuleb rahvusliku komitee otsuse alusel
rakendada kas CENELEC:i poolt tilevotmata IEC standardit voi mone muu maa standardit. Kui
rakendamiseks sobivaid standardeid ei ole, tuleb seade valida paigaldise projekteerija ja
paigaldaja vahelise erikokkuleppe jargi. Seadmed peavad vastama paigaldiseosa nimipingele
(vahelduvpinge korral pinge efektiivvaartusele). Seadmed tuleb valida vastavalt projekti-
kohasele normaaltalitlusvoolule (vahelduvvoolu korral voolu efektiivvairtusele). Seadmed
peavad kaitseaparaatide tunnusjoontega méiiratud aja jooksul taluma ka ebanormaalsetes
olukordades tekkida vdivaid voolusid. Kui sagedus mdjutab seadmete talitlusomadusi, peab
seadmete nimisagedus vastama nendega ilihendatud ahelas kulgeva voolu sagedusele.
Seadmed, mis valitakse nende voimsuse jargi, peavad vastama normaalkiiduoludele,
arvestades seejuures nende iiheaegsustegurit. Kui paigaldamise ajal pole voetud kasutusele
muid sobivaid meetmeid, tuleb kdik seadmed valida nii, et need oma normaaltalitlusel,
sealhulgas liilitustoimingutel, ei pdhjustaks kahjulikke toimeid muudele seadmetele ega
toitesiisteemile. Seadmed tuleb valida selliselt, et nende impulsstaluvuspinge oleks vihemalt
vordne paigaldamispunkti arvutusliku liigpingega. Elektriseadmed tuleb valida ja paigaldada
vastavalt tabeli iilaltoodud standardi nduetele, kus médratakse seadmete vajalikud omadused
vastavalt neile mojuda vdivatele vélistoimetele. [17]

Seadmete omadused tuleb méérata kas kaitseastme jirgi voi katsetustulemuste pohjal. Kdik
seadmed ja juhistik tuleb paigutada selliselt, et nende Kkait, iilevaatus, hooldus ning
juurdepaas liidetele oleks holbus. Kui seadmed paigaldatakse iimbristesse voi piirestatud

ruumiosadesse, ei tohi see juurdepaasu oluliselt raskendada. Liilitus- ja juhtimisaparaatide
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otstarbe niitamiseks tuleb ette niha sildid voi muud sobivad tahistamisviisid, vilja arvatud
juhtudel, mil segiminek ei ole voimalik (Joonis 8.2.). Isoleeritud PEN-juhid tuleb tdhistada tihel
jargmistest viisidest [17]:

e Kkollarohelise varviga kogu pikkuses ja sinise lisamargistusega otstel; voi

e sinise varviga kogu pikkuses ja kollarohelise lisamargistustega otstel.

Kaitseaparaadid tuleb paigutada ja tdhistada selliselt, et Kkaitstavaid ahelaid saaks kergesti

ara tunda; sel eesmirgil voib olla otstarbekas aparaate jaotuskilpides vastavalt rithmitada
(Joonis 8.3).

Joonis 8.3. Vahelduvvoolukeskuse rithmitus

8.10. Juhistikud madalpinges

Juhistiku valik ja paigaldusviisid on vaja lahendada vastavalt standardites ,,EVS-HD 60364-
5-52:2011 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-52: Elektriseadmete valik ja
paigaldamine. Juhistikud® ja ,,EVS-HD 60364-5-51:2009 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 5-
51: Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Uldjuhised* toodud ndutele. Juhistiku
paigaldusviis oleneb kasutatavatest juhtmetest voi kaablitest ja paigalduskohast ning peavad
olema arvesse voetud vilistoimed (Joonis 8.4.). Juhid peavad olema tdhistatud vastavalt
iilaltoodud ndutele. Valitud paigaldusviis peab tagama juhistiku koigi osade kaitse
ettendhtavate vilismojude eest. Eriti hoolikalt tuleb kaitse tagada suunamuutuskohtades ja

juhistiku sisenemiskohtades seadmetesse. Juhi koormusvool normaaltalitlusel ettendhtava
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koormuse kestusel peab olema selline, et isolatsiooni temperatuur ei touseks iile lubatava
piiri. Kui neutraaljuht on olemas, peab selle ristldige vorduma vahemalt faasijuhi ristldikega.
Juhtidevahelised ning juhtide ja seadmete vahelised ithendused peavad olema elektriliselt
piisivad ning vajaliku mehaanilise tugevuse ja kaitsega. Uhendusviiside valikul tuleb vastavalt
sobivusele arvestada

o juhi materjali ja isolatsiooni,

o juhi koostisesse kuuluvate kiudude arvu ja kuju,

o juhi ristloiget,

o kokkutihendatavate juhtidearvu.

Kaigile iihendustele peab saama kontrolliks, katsetamiseks ja hoolduseks ligi padseda, vilja

arvatud jargmistel juhtudel:

o pinnasesse paigaldamiseks ettenahtud iihendused;

o kompaundtiitega voi kapseldatud iihendused:;

o kiilma osa ja kiitteelemendi vahelised {ihendused, nt lae-, pdranda- ja
trassikiittesiisteemides;

o keevituse, jootmise, kdvajootmise voi presstooriistade kasutamise teel valmistatud
iihendused;

o tthendused, mis vastavalt tootestandardile ja kujutavad endast seadme osa. [17] [21]

Joonis 8.4. Kaabelliinide ja juhtide paigaldusviisid

Kus vaja, tuleb rakendada meetmeid, et {ihenduse normaaltalitlustemperatuur ei toimiks
halvendavalt iihendatud voi kandvate juhtide isolatsioonile. Juhtide iihendused (mitte iiksnes
10pp-, vaid ka vaheiihendused) tuleb teha sobivates timbristes, nditeks tihenduskarpides,

véljundkarpides vdi, kui tootja on seadmes ette ndinud sellekohase vaba ruumi, seadme sees.
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Viimasel juhul peavad olema paigaldatud kohtkindlad tihendusseadmed voi tuleb ette ndha
voimalus nende paigaldamiseks. Loppahelates peavad juhtide otste ithendused paiknema
timbrises. Kaablite ja juhtmete iihendus- ja liitepunktid ei tohi olla mehaanilise tdmbe all.
Tombetokiste ehitus peab olema selline, et see véldiks kaablite ja juhtmete mehaanilist
kahjustumist. Kui ihendus on tehtud iimbrises, peab timbris tagama vajaliku mehaanilise kaitse
ning kaitse vOimalike vélismdjude eest. Juhistikud tuleb paigaldada selliselt, et ehitise
iildtarindite toimivus ega tuleohutus ei vdheneks. Kui juhistikuliine viiakse I&bi ehitise
osade, nagu porandad, seinad, katused, laed, vahepiirded voi dhkvahede kaitsepiirded, tuleb
labiviiguavad pérast juhistiku ldbiviimist tihendada vastavalt ehitise elemendi labiviigueelsele
tulekindlusastmele. Kui juhistikuliin viiakse ldbi ehitise elemendi, mille kohta on sdtestatud
teatav tulekindlusaste, peab ldbiviiguava sisemine tihendus vastama elemendi labiviigueelsele
tulekindlusastmele. Juhistikku ei tohi viia ldbi ehitise kandevelementide, vilja arvatud

juhtumeil, mil kandevelemendi toimivus parast sellist 1abiviiku on toestatud. [17] [21]

8.11. Turvasusteemid

Turvasiisteemide ehitus on vaja lahendada vastavalt standardis ,,EVS-HD 60364-5-
56:2010/A1:2011 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-56: Elektriseadmete valik ja
paigaldamine. Turvasiisteemid* toodud ndutele.

Turvasiisteemide toiteallikaina voib kasutada

o akupatareisid;

o primaar-galvaanielemente;

. normaaltoitest soltumatuid generaatoragregaate;

o elektrivarustusvorgu eri liini, mis kindlalt ei sdltu normaaltoiteliinidest.

Turvasiisteemide toiteallikad tuleb paigaldada kohtkindlalt ning sellisel viisil, et nende talitlust
el saa halvendada normaaltoiteallikate véljalangemine. Turvasiisteemide toiteallikad tuleb
paigaldada selleks sobivasse kohta ja neile tohivad juurde péddseda iiksnes elektrialaisikud
voi ohuteadlikud isikud. Turvasiisteemide toiteallikate asukoht peab olema korrakohaselt ning
piisavalt ventileeritav, et toiteallikast eralduvad gaasid, suits ega aur ei padseks inimeste poolt
kasutatavatele aladele. Teineteisest sdltumatuid elektrivarustusvorgust tulevaid toiteliine tohib
kasutada turvasiisteemide toiteallikaina iiksnes siis, kui on kindel, et molema liini iiheaegne

vidljalangemine on ebatdenaoline. Turvasiisteemide toiteallika voimsus peab olema toidetavate
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turvasiisteemide jaoks piisav. Akupatareid (Joonis 8.5.) peavad olema hooldusvabad, kinnise
vOi hermeetilise, rasketele todstusoludele ettendhtud ehitusega. Turvasiisteemide toiteallika
seisund (talitlusvalmis, rikkis, talitluses) peab  olema  vastaval niiduseadisel naha.

Turvasiisteemide vooluahelad peavad olema muudest vooluahelatest soltumatud. [22]
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Joonis 8.5. Alalisvoolu keskuse akupatareid

Liigkoormuskaitseseadmed tuleb valida ja paigaldada selliselt, et mingi {ihe ahela liigkoormus
ei halvendaks turvasiisteemide teiste ahelate korrektset talitlust. Elektriaparaadikoosted peavad
olema selgelt mirgistatud ja paigaldatud kohtadesse, kuhu paédsevad iiksnes elektrialaisikud voi
ohuteadlikud isikud. Seadmetes, mida toidetakse kahe eri ahela kaudu teineteisest soltumatutest
toiteallikatest, ei tohi {ihe ahela rike halvendada teise ahela elektrilodgivastast kaitset ega
korrektset talitlust. Sellised seadmed tuleb tarbe korral ithendada mdlema ahela kaitsejuhiga.
Turvasiisteemide vooluahelate juhtmed ja kaablid, vidljaarvatult metallvarjega ja tulekindlad
kaablid, peavad olema kdigist muudest juhtmetest ja kaablitest, sealhulgas teiste
turvasiisteemide omadest oludekohaselt ja tookindlalt vahekauguste vai katete abil eraldatud.
Vastava jaotuskilbi ldhedal peavad peale iildise pohimdtteskeemi olema esitatud

turvasiisteemide toiteallikate tdielikud andmed. Piisab andmete esitamisest tihejooneskeemil.
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Peavad olema kittesaadavad turvasiisteemide joonised, millel peavad olema tépselt esitatud

jargmiste seadmete asukohad:

o koik elektriseadmed ja jaotuskilbid koos nende nimetustega,
o turvaseadmed koos 16ppahelate nimetustega, seadmete isedrasuste ja otstarbega;
o turvaseadmete toiteahelate spetsiaalsed liilitus- ja seireseadmed (nt piirkonnaliilitid,

optilised ja akustilised hoiatussignaalseadmed). [22]
Peab olema kittesaadav turvatoiteallikatega pidevalt ithendatud elektritarvitite nimekiri, millel
on esitatud nende tarvitite nimivoimsus, nimi- ja kéivitusvool ning kéivituse kestus. Peavad
olema kittesaadavad turvasiisteemide ja nende seadmete kéidujuhised. Neis tuleb arvestada
paigaldise koiki tiksikasju. Turvasilisteemides, millelt ndutakse talitlemist tulekahjuoludes,
voib kasutada iiht vOi mitut jargmist juhistikuliiki:
o mineraalisolatsiooniga kaableid,
. tulekindlaid kaableid
o juhistikku, milles on ette ndhtud vajalik tulekaitse ja mehaaniline kaitse.
Juhistikud tuleb koostada ja paigaldada selliselt, et tuli ei saaks kahjustada vooluahelate
toimivust. Turvasiisteemide juhtimis- ja siinijuhistikud peavad vastama samadele nduetele
nagu turvasiisteemide eneste juhistikud. Turvasiisteemide alalisvooluahelates tuleb ette ndha
kahepooluseline liigvoolukaitse (Joonis 8.6.). Elektriaparaadikoosted, mida kasutatakse nii
vahelduv- kui ka alalisvoolu korral, peavad sobima nii vahelduv- kui ka alalisvoolukaidule.
Héda- ja turvavalgustust (Joonis 8.7.) vOib toita tsentraalsest elektrivarustussiisteemist voi

valgustitesse sisseehitatud toiteallikatest. [22]
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Tulekindlalt eraldatud hooneosas peavad valgustite toitejuhtmed voi -kaablid olema kas kdrge
tulekindlusega voi, kui selles hooneosas on enam kui iiks héddavalgusti, tuleb valgustid
ithendada vaheldumisi vihemalt kahe toiteahelaga selliselt, et {ihe ahela véljalangemisel siiliks
piki padsuteed piisav valgustustihedus. Kui valgustid on iihendatud vaheldumisi eri
vooluahelatesse, tuleb liigvoolukaitseseadmeid kasutada selliselt, et lithis iihes ahelas ei
katkestaks naabervalgustite toidet iihes tulekindlalt eraldatud hooneosas ega valgustite toidet
teistes tulekindlalt eraldatud hooneosades. Jaotus-, juhtimis- ja kaitseseadmed ¢i tohi mdjutada
vooluahela toimivust. Hoone evakuatsiooniks tuleb tagada vdhimalt ndutav valgustustihedus,

piisavalt lihike imberliilitumisaeg ja piisavalt pikk ettendhtud talitlusaeg. [22]

8.12. Jaotlad ja jaoturid

Jaotla ja jaoturite ehitus on vaja lahendada vastavalt standardites ,,EVS-HD 60364-5-51:2009
Ehitiste elektripaigaldised. Osa 5-51: Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Uldjuhised*,
,EVS-HD 60364-4-41:2007 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-41: Kaitseviisid.
Kaitse elektriloogi eest™ ja ,,EVS-HD 60364-5-54:2011 Madalpingelised elektripaigaldised.
Osa 5-54: Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Maandamine ja kaitsejuhid* toodud ndutele.
Koik elektriseadmed peavad voimaldama tiihe pdhikaitseviisi (otsepuutekaitseviisi)
rakendamist. Liilitus- ja juhtimisaparaatide otstarbe nditamiseks tuleb ette niha sildid voi
muud sobivad tahistamisviisid, vélja arvatud juhtudel, mil segiminek ei ole voimalik (Joonis
8.1.). Juhistik tuleb kujundada vO1 margistada selliselt, et seda saaks tuvastada paigaldise
kontrollil, katsetamisel, remondil ja muutmisel. PEN-juhti tohib kasutada iiksnes kohtkindlates
elektripaigaldistes ja selle ristldige peab olema mehaanilise tugevuse kaalutlustel vihemalt 10
mm? vase vdi 16 mm? alumiiniumi korral. PEN-juht peab olema isoleeritud vastavalt juhistiku
nimipingele. PEN-juhtidena ei tohi kasutada juhistiku metallimbriseid. Isoleeritud PEN-
juhid tuleb tdhistada tihel jargmistest viisidest:

e Kollarohelise varviga kogu pikkuses ja sinise lisamérgistusega otstel; voi

e sinise varviga kogu pikkuses ja kollarohelise lisamargistustega otstel.

Elektripaigaldise kohta peavad olema kéttesaadaval hetkeseisule vastavad joonised ja

dokumentatsioon. [17] [18] [23]

8.13. Maanduspaigaldis ja potentsiaaluhtlustus

Madalpinge maanduse ja kaitsejuhtide paigaldamine, ning kdrgepingepaigaldise maandus on
vaja lahendada vastavalt standardites , EVS-HD 60364-5-54:2011 Madalpingelised

elektripaigaldised. Osa 5-54: Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Maandamine ja
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kaitsejuhid* ja ,,EVS-EN 50522:2010 Ule 1 kV nimivahelduvpingega tugevvoolupaigaldiste
maandamine* toodud nodutele. Maandussiisteeme vOib kasutada koos voi eraldi kaitse- ja
talitluseesmaérgil vastavalt elektripaigaldise nouetele. Kaitse-eesmérkidest tulenevad nouded
peavad alati olema esikohal. Kus see on ette ndhtud, tuleb maandur iihendada
peamaanduslatiga maandusjuhi kaudu. Madalpingevorgu neutraali vdi PEN-juhti voib
maandada korgepingevorgu maanduspaigaldise kaudu (mis sellisel juhul moodustab iihise
maanduspaigaldise), kui korgepingepaigaldises tekkiva maaiihenduse viltel ei teki

madalpingevdrgus voi sellega ihendatud tarbijapaigaldistes ohtlikke puutepingeid. [23] [24]

Maandussiisteemidele esitatavad nduded néevad ette {ihendamise maaga,

. mis on téokindel ja sobib kokku paigaldise kaitsenduetega,

o mis talub maatihendusvoolusid ja kaitsejuhi maandusvoolusid ilma soojuslikest,
soojuslik-mehaanilistest ja elektromehaanilistest toimetest tuleneva ohuta ja nendest
vooludest tingitud elektrilodgiohuta,

o mis on tugev vOi mehaaniliselt kaitstud ning piisavalt korrosioonikindel vastavalt
eeldatavatele vilistoimetele

o mis vajaduse korral vastab ka talitlusnduetele.

Pinnasesse siivistatud maandusjuhtide ristldige peab vastama tabelile 8.1.

Tabel 8.1. Pinnases paiknevate maandusjuhtide vahimristloiked

Maandusjuhi Mehaaniliste kahjustuste eest Mehaaniliste kahjustuste eest
kaitstus kaitstud maandusjuhi vahimalt kaitsmata maandusjuhi vahimalt
korrosiooni eest ndutav ristldige mm? nutav ristldige mm?
Vask Teras Vask Teras
Kaitstud 2,5 10 16 16
Kaitsmata 25 50 25 50

lgas paigaldises, milles Kkasutatakse kaitse-potentsiaaliiihtlustust, tuleb ette nédha
peamaanduslatt ja ithendada sellega jargmised osad (Joonis 8.8):

o kaitse-potentsiaaliiihtlustusjuhid,

o maandusjuhid,

o kaitsejuhid,

o talitlusmaandusjuhid, kui need on olemas.

Iga kaitsejuhi ristldige peab rahuldama tingimusi toite automaatse véljaliilitamise kohta ning
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peab olema voimeline vastu pidama arvutuslikule lithisvoolule. Kaitsejuhtide vahimalt ndutav

ristldige on toodud tabelis 8.2.

Tabel 8.2. Kaitsejuhtide vdhemalt ndutav ristldige

Vastava kaitsejuhi vihimalt nutav ristldige, mm?
e 2 Kui kaitsejuht on samast Kui kaitsejuht ei ole samast
Liinijuhi ristldoige S, mm
materjalist nagu liinijuht materjalist nagu liinijuht

s <16 s (/) s
kq

16 < S <35 16 ( /kz)*16
k

S > 35 (5/4) ( 1/k2)*5/2

Kus, ki on liinijuhi teguri k véartus, mis on saadud tabeli A valemist voi valitud standardi
,EVS-HD 60364-4-43:2010 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-43: Kaitseviisid.

Liigvoolukaitse* tabelitest vastavalt juhi materjalile ja isolatsioonile.

k2 on Kaitsejuhi teguri k véartus, mis on valitud standardi ,,EVS-HD 60364-5-54:2011

Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-54: Elektriseadmete valik ja paigaldamine.
Maandamine ja kaitsejuhid* tabelist A.54.2 voi A.54.6. [23] [24]

Joonis 8.8. Jaotusalajaama peamaanduslatt
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Kaitse-potentsiaalilihtlustuseks on ette ndhtud peamaanduslatiga iihendatud juhtide ristloige ei

tohi olla viaiksem kui

. 6 mm? vase puhul,
. 16 mm? alumiiniumi puhul,
. 50 mm? terase puhul.

Pingealti osa ja kdrvalise juhtiva osa vahelise kaitse-potentsiaalitihtlustus- juhi ristldige ei tohi
olla vdiksem kui pool vastava kaitsejuhi ristldikest. Kahe pingealti osa vahelise kaitse-
potentsiaaliiihtlustusjuhi ristldige ei tohi olla vdiksem kui nende osadega iihendatud vahimal
kaitsejuhil. Kaitse-potentsiaalitihtlusjuht, mis ei kujuta endast kaabli osa, loetakse mehaaniliselt
kaitstuks, kui ta on paigaldatud torusse, kaablikanalisse v3i valumassi voi kui see on kaitstud

muul taolisel viisil. [23] [24]

8.14. Ule 1 kV jaotlad ja alajaamad

Ule 1000V jaotlad ja alajaamad ehitamisel on vaja lahendada vastavalt standardis ,,EVS-EN
61936-1:2010 Tugevvoolupaigaldised nimivahelduvpingega iile 1 kV. Osa 1: Uldnduded*
toodud noutele. Vooluahelate kujundus peab vastama kéidunduetele ja vdimaldama
ohutusnduete tditmist. Tuleb piiiida tagada ka talitluse katkematus rikke- ja hooldeoludes,
arvestades elektrivorgu konfiguratsiooni. Vooluahelad peavad olema kujundatud selliselt, et
lillitustoiminguid saaks sooritada ohutult ja kiiresti. Iga teistest elektriliselt eraldatud
elektrivork  tuleb  varustada maailihendusndituriga, mis vdimaldab maatihenduse
kindlakstegemist voi selle viljaliilitamist. Tuleb tagada, et paigaldise kaitselahutatud

sektsioonid ei saaks juhuslikult pingestuda roobiti tthendatud sekundaarvooluallikatest. [16]

Jaotusalajaama ehitised peab vastama rahvuslikele ehitusnormidele ja tuletorje eeskirjadele.
Kandetarindite osad, vaheseinad, vooderdus, iimbrised tuleb valida sellised, mis taluvad
eeldatavat pdlemiskoormust. Elektrilised kdidualad tuleb projekteerida selliselt, et vee sissepéds
oleks takistatud ning kondensaadi tekke vdimalus minimaalne. Seinte, lagede ja esimese
korruse materjalid peavad olema voimalust modda sellised, mis ei rikne sissetungiva ega
lekkevee toimel. Kui seda nduet ei saa tdita, tuleb rakendada meetmed, mis hoiavad dra
kéiduohutuse halvenemise vee lekke vdi kondensatsiooni tagajirjel. Ehitise teostus peab
vastama eeldatavatele mehaanilistele koormustele ja elektrikaare korral tekkivale siserohule.
Torustikud ja muud seadmed, kui nende kasutamist alajaamades lubatakse, tuleb projekteerida
selliselt, et isegi nende vigastumise korral elektripaigaldis ei kahjustuks. Ehitiste vilisseinad

peavad keskkonnaolude jaoks olema piisava mehaanilise tugevusega. Ehitiste mehaaniline
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tugevus peab olema piisav, et taluda koiki paigaldise tavakdidul esinevaid staatilisi ja
diinaamilisi koormusi. Lébi seinte kulgevad torud ega juhistikud ei tohi mdjutada seinte
chituslikku terviklikkust. Seinu ldbivad metallosad peavad tditma jaotise kaitsemaanduse
ndudeid. Ehitise juurdepéddsetavaid vilispinnapaneele ei tohi olla vdimalik véljastpoolt
eemaldada. Vilispindade koostisse kuuluvad kattematerjalid peavad olema vastupidavad
atmosfadri (vihma, paikese, agressiivse ja tuule) toimele. Hoone katus peab olema piisava
mehaanilise tugevusega keskkonnatoimete talumiseks. Porandad peavad olema tasased ja
pusikindlad ning voimelised taluma staatilisi ja diinaamilisi koormusi. Ruumi ja
rohuvabastusavade ndutavad modtmed sdltuvad jaotla tiiiibist ning lithisvoolust ja need peab
ette andma tootja. Kui réhuvabastusavad on vajalikud, peavad need olema kujundatud ja
paigutatud selliselt, et nende rakendumisel (lithisekaarest tingitud véljapaiskumisel) oleks oht
inimestele ja varale viidud nii védikeseks kui voimalik. Teeninduskoridoride ja juurdepédésualade
modtmed peavad vastama toode sooritamise, liilitusseadmete kdidu ja seadmete transportimise
vajadustele. Teeninduskoridoride laius peab olema vahemalt 800 mm. Teeninduskoridoride
laius ei tohi iilaltoodust olla viiksem ka siis, kui neisse ulatuvad seadmeosad, néiteks
kohtkindlad juhtimismehhanismid vo1 kaitselahutatud asendis olevad liilitivankrid.
Evakueerumiseks peab alati jadma ruumi vdhemalt 500 mm, isegi kui seadmete
viljatbmmatavad osad voi avatud uksed ulatuvad pdgenemisteedele. Lagede, piirete ja katete
korgus, vilja arvatud juurdepéasud kaablitele, peab olema vahemalt 2 m. Sissepdasuuksed

peavad lubamatu sisenemise valtimiseks olema varustatud turvalukkudega. Sissepddsuuksed

peavad avanema viljapoole ja olema varustatud vastavate ohutusmarkidega (Joonis 8.9). [16]

Joonis 8.9. Jaotusalajaama sissepddsuksed koos ohutusmérkidega
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Ehitise vilisuksed peavad olema raskestisiittivast materjalist, vilja arvatud siis, kui ehitis on
timbritsetud vdhemalt 1,8 m korguse vilistaraga. Siseruumi kliimaolud tuleb tagada kas ohu
oludekohase jahutamise, soojendamise, kuivatamise ja ventileerimisega vOi ehitise

oludekohase projektlahendusega. VVajaduse korral tuleb ette naha filtrid voi soojusvahetid. [16]

Paigaldised peavad olema ehitatud selliselt, et pingestatud osade juhuslik puudutamine voi
juhuslik ulatumine pingestatud osade laheduses asuvasse ohutsooni oleks vilditud. Kaitse tuleb
ette ndha pingestatud osadele, iiksnes talitlusisolatsiooniga osadele ja osadele, mida voib lugeda

ohtlikku potentsiaali kandvaks. Selliste osade naideteks on

o puutevdimalikud pingestatud osad;

o paigaldiste osad, mille kaablite maandatud metallmantlid voi juhtivad varjed on
eemaldatud;

o maandamata metallmantlitega voi maandatud juhtivate elastomeervarjetega kaablid ja

nende juurde kuuluvad osad ning juhtivate elastomeervarjeteta paindkaablid,;

o kaablite 10pumuhvid ja juhtivad katted, kui neil voib esineda ohtlik pinge;

. isolaatorite isoleerkehad ja muud seadmed, nditeks valukompaundi abil isoleeritud
elektriseadmed, kui neil voib tekkida ohtlik puutepinge;

o kondensaatorite, muundurite ja muunduritrafode karkassid vO0i {imbrised, mis
tavatalitlusel vdivad olla ohtliku pinge all;

o elektrimasinate, trafode ja dhksiidamik-reaktorite mahised.

Tunnustatud on jargmised Kkaitseviisid:

° kaitse timbrise abil,

o kaitse katte voi piirde abil,

° kaitse tokke abil,

. kaitse paigutamisega véljapoole puutekiitindivust

Jaotlalahtrite ehitus peab olema selline, et personal oleks kédidu ajal nii hésti kui voimalik
kaitstud elektrikaare eest. Kaitse kaudpuute puhul rakendatakse maanduspaigaldisele esitavad
nduded. Maanduspaigaldis, selle osad ja potentsiaalilihtlustusjuhid peavad olema vdimelised
ilma oma soojuslikke ja mehaanilisi lubatavaid piirvaartusi iiletamata rikkevoolu reservkaitse
toimimisaja kestel taluma ja maasse juhtima. Maanduspaigaldis peab tagama paigaldise
toimivuse ettendhtud kasutusea kestel, vottes nduetekohaselt arvesse korrosiooni ja mehaanilisi

koormusi. Maanduspaigaldis peab talitlema selliselt, et see vildiks seadmete kahjustusi
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iilemédrasest potentsiaalitdusust, potentsiaalide erinevusest maanduspaigaldise ulatuses ja
tilemédirastest vooludest korvalahelates, mis ei ole ette ndhtud rikkevoolude juhtimiseks.
Maanduspaigaldis peab koos sobivate meetmetega hoidma sammu- ja puutepinge ning
kandunud potentsiaali kaitsereleede ja liilitite normaalse toimimisaja kestel lubatud piirides.
Maanduspaigaldise ~ toimivus peab kaasa aitama korgepingevorgu elektri-  ja
elektroonikaaparaatide elektromagnetilise tihilduvuse tagamist. Erilist tdhelepanu tuleb osutada
korgepingealajaama maanduspaigaldise toimealas asuvatele madalpingepaigaldistele. To0stus-
ja kommertspaigaldistele voib kasutada iihist maanduspaigaldist, kus seadmete véga ldhedase

paiknemise tottu ei ole vdimalik maanduspaigaldisi eraldada. [16]

Kaéidu- ja hooldustodde ajal tuleb ebadigete toimingute, inimvigade, dnnetuste valtimiseks
kasutada selget identifitseerimist ja iihetdhenduslikku téhistust. Margid, sildid ja juhised peavad
olema valmistatud tugevast ning mittekorrodeeruvast materjalist ja triikitud kustumatute
kirjaméarkidega (Joonis 8.10.). [16]
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Joonis 8.10. 6 kV jaotuseadme II sektsiooni tahistused
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Jaotla talitlusolek peab olema indikaatorite abil selgesti ndidatud, vdljaarvatud juhtudel, millal
peakontaktide seis on kéitajale selgesti ndha. Kaablite otsamuhvid ja komponendid peavad
olema identifitseeritavad. Selleks, et identifitseerimine oleks voimalik, tuleb ette ndha tidhised,
mis vastavad juhistiku paigaldusplaanidele voi skeemidele. Suletud elektrikdidualades peavad
koik elektriseadmete ruumid olema varustatud ruumi véliskiiljel ja igal juurdepédésu uksel ruumi
identifitseerimiseks ja koigi vOimalike ohtude rdhutamiseks vajaliku teabega. Varvid ja
kontrastvérvid peavad vastama IEC standarditele voi rahvuslikele normidele. Hidavéljapaasud
tuleb tdhistada sellekohaste ohutusmérkidega. Mirgid peavad vastama IEC standarditele vo1

rahvuslikele nouetele. Kaablite sisenemiskohad hoonetesse peavad olema tuvastatavad.

Identifitseerimismérke ei tohi paigutada eemaldatavatele katetele ega ustele, mida vdidakse

timber paigutada (Joonis 8.11). [16]

Joonis 8.11. Korgepinge kaabli sisenemiskoht kaablikeldris
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Seadmete veatu ja ohutu talitluse tagamiseks tuleb tarbe korral ette ndha vajalikud seire-,
kaitse-, reguleerimis- ja juhtimisseadmed. Hoiatus- ja rikkesignalisatsiooniseadmed peavad
selgelt nditama ohus ja rikkes olekut; mitu eri signaali vOib koondada iihtseks
kaugjuhtimispunkti edastatavaks liitsignaaliks. Kui kaugjuhtimine on voimalik, peab kohaliku
juhtimise paikades (liilitite vahetus ldheduses) olema vdimalus iile minna kaugjuhtimiselt
kohalikule juhtimisele. Kaugjuhtimise vOi automaatselt juhitavate liilitusseadmete
juhtimisahelad peavad olema varustatud plaanilise seisaku ajal juhusliku toimimise véltimise
vahenditega. [16]

Kaitse ootamatu liigkoormuse ning sisemiste ja viliste rikete eest tuleb tagada
automaatikavahenditega, mis on projekteeritud selektiivseks ja kiireks toimimiseks ja mis
vastavad paigaldise suurusele ja tahtsusele. Oluliste rithma kuuluva siisteemi, nagu néiteks
arvutipdhise juhtimissiisteemi vOi mis tdhes muu seadme toiteks, kui toite lithiajaline
katkestus vOib esile kutsuda ohuolukorra, on soovitatav kasutada sobivat katkematu toite allikat
(nditeks ups-i). Moned seadmed (nditeks antud alajaama puhul elegaasvoimsusliiliti
kiittekehad) vajavad automaatset reservtoidet. Alalisvoolutoiteallikad peavad olema vdimelised
toitma koiki alalisvoolu piisitarbijaid ja liilitusseadmetega tehtavate tdhtsate toimingutega
seotud koormusi. See saavutatakse vajaliku arvu piisava voimsusega sotumatute toiteallikate
valikuga. Alalisvoolutoiteallikad, nagu néiteks akupatareid, peavad olema varustatud pinge ja
voolu seiremddteriistadega. Akupatarei mahutavuse méddramisel peab toetuma halvimale
voimalikule stsenaariumile, mille tagajirjeks voib olla jaama vahelduvvoolu omatarbetoite
tiielik kadumine (néiteks tdielik elektrikatkestus voi paigaldise pealattide lithis). Vdhima ndude
kohaselt peab akupatarei mahutavus olema piisav tohjenemise alguses vdimsusliilitite ja
koormusliilitite véljaliilitamiseks, seejdrel pideva alalisvoolukoormuse toiteks ja paigaldise
selliste liilitite sisseliilitamiseks, mis taastavad vahelduvvoolutoite. Akupatareid koos
pingealuste osadega tuleb hoida ruumis voi kapis, kuhu on juurdepdis ainult volitatud isikutel.
Akupatareide ruumid voi kapid peavad olema kuivad ja piisavalt ventileeritud, et piirata
vesiniku kogunemist. Vesiniku lubatavad tasemed ja soovitatav ohuvahetussagedus peavad

vastama rahvuslikele normidele. [16]

Kaitseks elegaasi (SFs) lekke kui viahetdenaolise siindmuse vastu tuleb ette ndha ventilatsioon
jaotla ruumis ja sellistes juurdepédsetavates kohtades, kus gaasi kogunemine vdib kujutada
ohtu. Igast kiiljest maapinnast madalamal asuvates SFs-paigaldistega ruumides tuleb ette néha
mehaaniline ventilatsioon, kui gaasi ja ruumi mahtude suhtest olenevalt saab sinna gaasi

koguneda sellisel méaaral, et see tekitab toctajate tervise ja turvalisuse talumatut riski. [16]
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Tavaisikutele juurdepdisetavaid kaitselahutusseadmeid peab saama lukustada. Paigaldised
peavad olema vdimelised taluma liithisvoolu soojuslikku ja diinaamilist toimet. Vooluahelate
kujundus voib olla ka selline, et paigaldise tavaliselt lahus talitlevaid sektsioone saab
lillitustoimingute ajaks liihiajaliselt kokku itihendada, sealhulgas ka siis, kui lithisvoolud on
taolisel juhul paigaldise vastavatest tunnusvaartustest suuremad. Neil juhtudel tuleb tootajate
ohutuse tagamiseks rakendada oludekohaseid meetmeid. Selleks voib olla vaja rakendada
tapselt maaratletud kdidutoiminguid. Ahelates, mis on varustatud voolupiiravate
kaitseseadmetega, voivad seadmete ja liihikeste ilihenduste tunnussuurused olla valitud
voolupiirava aparaadi poolt ldbilastava lithisvoolu jargi. Rakendatavuse korral peab iga
elektripaigaldise kohta olema ehitamist, vastuvotmist, kéitu, hooldust ja keskkonnakaitset
voimaldav dokumentatsioon (Joonis 8.12). Teeninduskéikude ja juurdepédidsualade laius peab
olema kiillaldane t66tamiseks, kdidujuurdepédédsuks, hdadaolukorras lahkumiseks ja seadmete
transportimiseks.  Juurdepéddsetavates sise- ja  vilispaigaldistes tuleb ette néha
tavakdidutoimingutele vastav valgustus. Kui vaja, tuleb ette néha hida- ja/voi abivalgustus;
selleks voib kasutada kohtkindlaid voi kantavaid valgusteid. Valgustuspaigaldise iga osa, mis
vajab hooldamist voi kus tuleb nditeks lampe vahetada, peab olema viélja ehitatud selliselt, et
toode korrektse sooritamise korral saab tagada nodutava todtamiskauguse korgepingelistest
pingestatud osadest. Tookorras ohutuspaigaldised peavad olema projekteeritud selliselt, et
pdgenemis- ja pdisteteid ja avariivédljapddsu saaks pdlengu korral ohutult kasutada ja et kaitse
ning tihilduvus keskkonnaga oleksid tagatud. Kus vaja, tuleb paigaldisi endid kaitsta tuleohu,
iileujutuse ja sddstumise eest. Kus noutakse, tuleb rakendada lisameetmeid téhtsate paigaldiste
kaitsmiseks liikluse toime (soolapritsmete, sdidukiavariide) eest. Identifitseerimine ja
etikettimine on vajalikud kididueksituste ja Onnetuste viltimiseks. Paigaldise kdik olulise
tahtsusega osad, nt kogumislatid, jaotlad, lahtrid ja juhid tuleb selgelt, loetavalt ja piisivalt
margistada. Paigaldise sobivatesse kohtadesse tuleb paigutada ohu eest hoiatavad pealdised,

nditeks hoiatussildid, ohutusjuhised ja teabesildid. [16]
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Joonis 8.12. Jaotusalajaama dokumentatsioon 6 kV jaotusseadme ruumides

8.15. Tehnilise kontrolli otsus

Jaotusalajaama  tehniline  kontroll ~ seisnes  elektripaigaldise =~ dokumentatsiooni,
modteprotokollide ja kédidukorralduse {ilevaatuses ning objekti visuaalses {ilevaatuses
veendumaks kohustuslike nduete tditmises ja dokumentatsiooni ning tegeliku olukorra
kokkulangemises. Mootmiste kédigus selgitati vilja elektripaigaldist iseloomustavad peamised
suurused, mis on seotud elektrislisteemi ohutu toimimisega. Mdotmised protokolliti kirjalikult.
Tehnilise kontrolli kédigus vaadati iile elektripaigaldise dokumentatsioon ja selle vastavus
tegelikkusele ning hinnati elektrisiisteemi olukorda visuaalselt. Tehnilise kontrolli ajal tegi
inspektor mérkusi ja kontrollis ndutele vastavust iilaltoodutud peatiikki 8. punktidele. Tehnilise
kontrolli tulemused esitatakse kontrolli aruandes. Inspektor leidis, et elektrisiisteem on tdiesti
korras ja véljastas selle kohta tunnistuse, mille alusel alajaama sai pingestada. Jaotusalajaama
tehniline kontroll ja selle jirgnev elektripaigaldise nduetekohasuse tunnistuse véljastamine oli

iiks eeltingimuseks, et saada uuele hoonele kasutusluba.
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9. KOKKUVOTTE

Magistridppe 10put6d on kirjutatud Tallinna Tehnikaiilikooli dotsendi Raivo Teemetsa
juhendamisel ning enamasti on kasutatud tehnilise kontrolli tellija Pluvo OU materjali ning
tehnilise kontrolli teostaja Tehnokontroll OU materjali, mis oli saadud inpekteerimise

labiviimisel.

Loputdo teemaks oli valitud 6/0,4 kV jaotusalajaama elektrivarustus, mille peamine eesmirk
on elektripaigaldise tehniline kontrolli kord, kuna see teema on otseselt seotud omandatava
erialaga ning sain kasutada bakalaureuse ning magistrioppe ajal saanud teadmisi. Teema on
pakutud tédandjalt Tehnokontroll OU , kus hetkel tddtan inspektorina ja kooskdlastatud
tehnilise kontrolli tellija ettevdttega Pluvo OU.

LSputdo teema oli pakutud selleks, et avardada ja rakendada omandatud tehnilisi teadmisi ja
oskusi probleemi lahendamisel. Tavalised inimesed ei tea sageli, millise ohuni nii inimesele,
loomadele kui masinatele voib viia elektrivork, mis ei vasta nduetele. Oma t60s piitidsin

kajastada elektrivarustuse loomist, tellija soovidest kuni valmis elektripaigaldiseni.

Loputod alguses vaadeldakse elektripaigaldise tehnilise kontrolli korda, kusjuures on toodud
tehnilise kontrolli liigid, teostamise kord, dokumenteerimine ning nduetekohasuse toendamine.
Enne uue jaotusalajaama projekteerimise kisitlemist on tehtud iilevaade jaotusvorgu

hetkeseisust ning toodud uue jaotusalajaama ehitamise pdhjused.

To66s on esitatud projekteerimise 1dhteandmed ja projekteeritavate objektide iildiseloomustus.
lga uus elektripaigaldis tuleb ehitada ja rekonstrueerida vastavalt nouetekohase
elektripaigaldise projektile. Tehnilise kontrolli kdigus hinnati elektriprojekti nduetele vastavust,
kusjuures hindamise kéigus tehnilise kontrolli teostaja veendus nii nende olemasolus kui ka
nende piisavuses ja asjakohasuses. Projekteerimise osas on kasitletud projekteerimis etappe,

tellija soove ja ndudeid ning jaotusalajaama automatiseerimist.

Jaotusalajaama ehitamise ajal paigaldati ehitusaegne alajaam, et sdiliks tarbijate toide ning
pdrast vana alajaama lammutamist algasid uue alajaama ehitamist6dd. Ajutise alajaama puhul
teostati samuti tehniline kontroll ning saadud tehnilise kontrolli tulemused on samuti toodud

ka antud uurimist60s.
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Uurimistdos on antud iilevaade jaotusalajaama ehitamise etappidest, millest neli pShilist on:

o jaotusalajaama hoone ehitamine,

. pohiseadmete ja viliselektripaigaldise ehitamine,
o siseelektripaigaldise ehitamine,

. turvasiisteemide ehitamine.

Nende etappide tuvastamine on vajalik selleks, et tehnilise kontrolli teostajal oleks
arusaamine, kuidas ehitatakse elektripaigaldist. Samal ajal peavad tehnilise kontrolli teostajal

olema piisavad teadmised elektrivarustuse valdkonnas ja vastav padevus.

Ehitamistéode 10ppes teostati kasutuselevotule eelnev tehniline kontroll. Tehnilise kontrolli
kdigus hinnati visuaalselt paigaldise olukorda, tutvuti paigaldise kohta oleva
dokumentatsiooniga ning Kkatse- ja mdotmistulemustega. Iga elektripaigaldis peab vastama
ehitamise ajal kehtinud nduetele. Kuna paigaldis oli korras, viljastati kontrolli tegija poolt

omanikule tunnistuse nduetele vastavuse kohta.

Loputdd kirjutamise ajal Oppisin aru saama elektripaigaldise projekteerimistodst, rakendama
oma teadmisi tehnilise kontrolli teostamisel, korge- ja madalpingeseadmete struktuuri ja
ehitust. Oppisin otsima ja valima ndudeid ja norme nii, et saaks kontrollida nende kasutust ja
vastavust antud 15putdo objekti kohta, selleks, et oleks tagatud vorgu ohutu téotamine nii
seadmetele kui ka tarbijatele. Veel Oppisin aru saama, kuidas toimuvad elektrivarustuse

renoveerimistood ja millistest etappidest need koosnevad ning kuidas etappe digesti kohaldada.

Uurimistoo praktiline védértus on selline, et seda vdib kasutada dppematerjaliks tulevastele
10petajatele Oppeaines Elektrivarustus, kuna magistritoos on toodud koik elektrivarustuse
loomise etapid. Lugeja saab teoreetilise lilevaate, millal ja mis pohjusel tekib vajadus uuendada
elektripaigaldist, kuidas toimuvad projekteerimis- ja chitamistodod ning Iopuks tehnilise
kontrolli 1dbiviimine valmis paigaldisele, kasutades asjakohased norme ja ndudeid, projekti,
moodte- ja katsetulemusi ning visuaalkontrolli kdigus saadud tulemusi. Selle uurimistdo néite
alusel on voimalik saada teadmisi tehnilise kontrolli protseduuri kohta ja valmistuda ette

praktilisteks tegevusteks.
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Loputod iilesande lahendamiseks rakendasin teadmisi sellistes valdkondades nagu
elektriseadmed, elektripaigaldised, elektrotehnika, elektrimasinad, elektriaparaadid,
elektrivarustus, fiilisika, mootetehnika, voorkeeled. Neid teadmisi olen saanud bakalaureuse ja
magistrioppe ajal jargmistest Oppeainetest: Fiilisika I, Elektriaparaadid, Modtetehnika alused,
Elektrivarustus, Elektrotehnika, Elektrimasinad, Akadeemiline inglise keel, Elektrivarustuse
tulevikuvisioonid, Elektriseadmete torked ja tookindlus, Inseneritdo alused, Elektripaigaldised,
Elektrivarustuse raalprojekteerimine. Loput6é lahendamise ajal tekkinud probleeme on
aidanud lahendada Tallinna Tehnikaiilikooli dotsent Raivo Teemets ning Tehnokontroll OU ja
Pluvo OU kollektiiv: Pavel PastSevski, Heinar Sakarias, Nikolai Lillo, Anatoli Baldberdin,

Jegor Vargo ja Jevgeni ListSina.

Loputdd on kirjutatud kasutades litsentseeritud tarkvara Microsoft Windows 7 Home Premium
AO, Microsoft Office Word 2013, Microsoft Office Paint, Internet Explorer.

Enda arvates sain piistitatud iilesandega hakkama, kuna t66 tditmise kdigus on koik seatud

eesmirgid lahendatud ning olen ise teostatud t66ga rahul.
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Jaotusalajaama JAJ 590 hoone plaan
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Ajutise alajaama 590 keskpinge skeem
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Jaotusalajaama 590 asendiplaan

FORMAAT - 620 x 297 mm

Lisa 5

Hetkeolukord

Proj. MP vélisvalgustuse kaabelliini nr TV (LJS 384)
asendus kaabliga AXPK 4G50 PVC kaitsetorus
D110, 450N, Lirass siutinaaabel ajutnakasbel ieik=23/31/14m

Proj. MP maakaabelliini nr 6648 AAB-1 3x120
ajutine valjalilitus (vt. Etapp 1 seletus);
pikendamine MP maakaabliga AXPK 4G120
PVC kaitsetorus D110, 450N, Lussssaatei=7/17m

Proj. MP maakaabelliini nr 6654 AAB-1 3x120 ‘
ajutine valjalilitus (vt. Etapp 1 seletus); \
pikendamine MP maakaabliga AXPK 4G120 \
PVC kaitsetorus D110, 450N, Lrasstinate = 7/17m \

Proj. MP maakaabelliini nr 6647 AAB-1 3x120

PVC kaitsetorus D110, 450N, sH \
Lirass sjutinenimabel aisinatasbel 150k =24/30/18m €

Proj. KP maakaabelliini nr 3020 ASB-6 3x120 | “*'
pikendamine KP maakaabliga AHXAMK-W 20 kV
3x120Al+35Cu, PVC kaitsetorus D160, 450N,
Ltmummqmuk—ZS/leOm

0805 95

Proj. MP maakaabelliini nr 36026 AXPK 4G240
pikendamine MP maakaabliga AXPK 4G240, PVC
kaitsetorus D110, 450N,

Lirass sjsinakasbal aiutinekaabel iicik = 22/26/18m

pikendamine MP maakaabliga AXPK 4G5 metallkestaga komplekt AJ 630 kVA - Planeeritud elektrooniline markerpall
PVC kaitsetorus D110, 450N, Liasesnabei=12/23m - Planeeritud piiritluspunkt
s [Pesukaivatuse ajutine asukoht |
) MARKUSED:

émi%%ggiisgﬁ?:iigaﬁ:%u“ selo kohale. Paigaldatakse ajutine alajaam. Olemasolevad 1. Geodeetilise alusplaanina kasutatakse topo-geodeetilist alusplaani tehnovérkudega, mis on koostatud G.E.POINT OU-poolt (t66 nr.
kaablid kaevatakse vajalikus ulatuses lahti, muhvitakse, pikendatakse ja hendatakse ajutisse 2 Ls—?:; gﬁ‘a(gﬁimgj)' aIMS;.r(:: cllL::&g::z::’ﬂ#&gﬁz%ixs’:ﬂnﬁ;;ﬁfu:&?X.’jﬁ;z‘imﬂ;g'& s;:‘i‘:\tzg:;gz::;?gg‘:% Projektijuht | J. Vargo 040214] Nimetus: Jaotusalajaama nr 590 rekonstrueerimine (vana
alajaama. Kaablid (MKL nr 4548, 6654 6648 ja 2932), mida ajutisse alajaama ei iihendata, - (EjJlse aejanma pagaca VUK osalial 4 I ) UG 10098, Sl alajaama lammutamine ja uue alajaama projekteerimine)
K K iadikus ul lahti. IGigatal PR Alai 590 h 3. Kaabelliinid rajatakse lahtise kaeve teel kaablikaitsetorudes, tugevusega 450N, stigavusele 0,7 m. Tehnovorkude ja puude onides s : : 3
l;ﬁ‘:&?a:;;:l IKUE:Uietsasah’s g ning I8¢ EpRIAAI: oone kaevatakse kasitsi. Toode teostamisel tuleb léhtuda linirajatiste kaitsevoondis tegutsemise eeskirjast. Kontrollis | J. Vargo o2014] Aadress: Madala tn 3e, Pohja-Tallinna LO, Tallinn, Har]umaa
Etapp 2 - Ehitatakse alajaama maanduspaigaldis mng paigaldatakse hoonest véljuvad 4. MP maakaabeliiinide nr 6655, 4550, 4551 umberiihendamiseks ajutisse AJ on vajalik jatkumuhvi kohal lahti kaevata ca 3 m ulatuses Joonies nimatus: = 'hm N
kaablikaitsetorud. Lammutatud alaj kse uus alajaama nr. 590 hoone. 5 :zz'a:abellugt;g? %oorarg:‘ie;g. T —— Projekteer§a | J. Vaigo 030314 ALAJAAMA Lo
Etapp 8 - Olemasolevad kaablid, mis ei olnud uhendatud ajutisse alajaama, ihendatakse uude ’ e a4 GIEEOKS LIBIGHIiBeRSLIeD. 60 lreyataGhedamse onastiunlAczning osiavaya MTR nr. Foks (+372) 660 7008

" Vsisarid ol s P 0 ", alajaamast piisav kaablite pikkus muhvi tegemiseks. ASENDIPLAAN EL10060320.0001 M8l - info@oiuno.ee
alajaama. Ulejéénud olemasolevad ke Ghendatakse ajutisest alaj  imber uude 6. Kaablite paigaldamisel juhinduda Tallinna linna kaevetoade eeskirjast (Tallinna Linnavolikogu magrus nr 32, 2.septembri 2004.a). ke
alajaama, ajutine alajaam demonteeritekse. Pesukuivatus paigaldatakse endisele kohale. 7. Plaanil kujutatud tingmargid viitavad objekti asukohale, kuid mitte tegelikule suurusele looduses. Tellja _ | Toone. Koide Joon. nr. Modtkava Staadium Leht

8. Ehituse kaigus tekitatud kahju likvideerida. Kolvikult koristada téode kaigus tekkinud ehitusjaatmed Elektrilevi OU PL13-60 K1 EA-1 1:500 Tooprojekt 11/31

Kart Hinay, Tuulenaa tn 8k T3 ja Rardla b
74.00:005:004

Proj. KP maakaabelliini nr 6124 AAB-10 3x240
pikendamine KP maakaabliga AHXAMK-W 20 kV
3x240Al+35Cu PVC kaitsetorus D160, 450N,
Lirass autina/kaabel ajutne/kaabe itk = 36/42/29m

Proj. KP maakaabelliini nr 4322 ASB-6 3x95
pikendamine KP maakaabliga AHXAMK-W 20 kV
3x95A1+35Cu PVC kaitsetorus D160, 450N,

Lirazs ajutine/kante! ajtinekasbel 12pik = 35/41/32m

Proj. MP maakaabelliini nr 6655 AAB-1 3x120
pikendamine MP maakaabliga AXPK 4G 120
PVC kaitsetorus D110, 450N, Luasstastei = 19/25/23m

pikendamine MP maakaabliga AXPK 4G120 5

Proj. MP maakaabelliini nr 2932 ASB-1 3x95
ajutine valjalilitus (vt. Etapp 1 seletus);

7L08.805:010

24

\:

[
L
e

Ajutine ehitusplatsi
litumis-jaotuskilp
PK 3x25A, AJ seinal

X = 6590200 +

Proj. MP maakaabelliini nr 3138 AAB-1 3x50 N
pikendamine MP maakaabliga AXPK 4G50
PVC kaitsetorus D110, 450N,

Lirase aiutinakasbel dutineimabel pik=25/31/16m W E

Proj. KP maakaabelliinide nr 3413 ASB-6 3x95
janr 5019 AASV-10 3x150 ajutine iihendus

Proj. MP maakaabelliini nr 4548 AAB-1 3x120
ajutine valjalilitus (1. Etapp 1 seletus);
pikendamine MP maakaabliga AXPK 4G120
PVC kaitsetorus D110, 450N, Lussssase=5/12m

Proj. KP maakaabelliini nr 3413 ASB-6 3x95
pikendamine KP maakaabliga

AHXAMK-W 20 kV 3x95Al+35Cu,

s _|PVC kaitsetorus D160, 450N, Lrsswrass=21/29m

Proj. KP maakaabelliini nr 3412 ASB-6 3x95
pikkendamine KP maakaabliga AHXAMK-W 20 kV
3x95A1+35Cu PVC kaitsetorus D160, 450N,

Lvass qutine/iastod sitnakaabel izpik = 16/22/13m

Proj. MP maakaabelliini nr 4551 AAB-1 3x120
pikendamine MP maakaabliga AXPK 4G120
PVC kaisetotus D110, 450N,

JT—— =24/30/14m

xsswsa—T—

05Y6€S = A

Proj. MP maakaabelliini nr 4549 AAB-1 3x120
pikendamine MP maakaabliga AXPK 4G120
PVC kaitsetorus D110, 450N,

L =24/30/13m

TINGMARGID:
R

- Likvideeritav alajaama nr 590 hoone
House & Designe OU, t66 nr. 1309
kse eraldi toona)

H
AJ 590
¢ x

- Projekteeritud alajaama nr 590 hoone
House & Designe OU, 166 nr. 1309
kse eraldi toona)

- Projekteeritud ajutine alajaam
- Projekteeritud ajutine ehitusplatsi litumis-jaotuskilp
vz - Projekteeritud KP maakaabelliin (x-kaablite arv)

e e - Projekteeritud jatkumuhv KP kaablil

— =¥ ——=¥%=— - Likvideeritav KP kaabelliin

- Projekteeritud MP maakaabelliin (x-kaablite arv)

- Projekteeritud valisvalgustuse kaabelliin
(x-kaablite arv)

- Projekteeritud jatkumuhv MP kaablil

- Projekteeritud ajutine isoleerotsamuhv MP kaablil

- Projekteeritud ajutine KP maakaabelliin
(x-kaablite arv)

- Projekteeritud ajutine MP maakaabelliin
(x-kaablite arv)

- Projekteeritud ajutine valisvalgustuse kaabelliin
(x-kaablite arv)

- Projekteeritud maanduspaigaldis

D ——

XW1.1

— Y

W1

XW1.1

C————————— - Projekteeritud hoonest valjuvad kaablikaitsetorud

Proj. MP maakaabelliini nr 4550 AAB-1 3x120
pikendamine MP maakaabliga AXPK 4G120
PVC kdtsetorus D110, 450N,

[ (e 24/30/13m

Proj. KP maakaabelliini nr 5019 AASB-10 3x150
pikendamine KP maakaabliga

AHXAMK-W 20 kV 3x150Al+35Cu,

PVC kaitsetorus D160, 450N, Lrassiasse=5/12m

Ol.olev pesukaivatus ajutiselt tostetakse timber

1
Proj. ajutine alajaam AJ 590A:

—%———<«¥% — - Likvideeritav MP kaabelliin
—w—w——«—=— -Olemasolev KP kaabellin
- Olemasolev jatkumuhv KP kaablil
- Mittetootav KP kaabelliin
—e—s——«—s— -Olemasolev MP kaabelliin
—#———>— - Mittetootav MP kaabelliin
@ - Olemasolev kanalisatsioon ja kaev
= - - Olemasolev sadeveekanalisatsioon ja kaev
ol - Olemasolev valisvalgustus
- Krundi piir
Teiste projektidega planeeritud tehnorajatised
.Madala tee 3e, Elektrilevi OU, alajaama sidevarustus' tooprojekt
Eltel Networks AS 166 nr 04-14, PT190140

- Planeeritud sidekanalisatsioon

- i
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Jaotusalajaama 590 skeem

Lisa 8

FORMAAT A3 420 297 mm

KPJS | sektsioon
GMA 12kV, Schneider
12KV, 1250 A, 20 kA 3 §

KPJS || sektsioon
GMA 12kV, Schneider
12 kv, 1250 A, 20 KA 3 5

Laiendatav
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M2 04.12.2013 - . J. Vargo SKEEM EL10080320.000]  ®-meil info@pluvo.ce
MOOTEMUUNDURI TUUP, TRAFOKAITSE, AC KESKUSE TOITELIINIDE KAITSE st plUv0 99
M1 14.11.2013 | MUUDETUD MPJS VOOLUTRAFODE ASUKOHT, 1 SEKTSIOONI! FIIDRITE NUMERATSIOON J. Vargo Tellija | Tesnr. Ks&ide Joon. nir. Mo&Gtkava Staadium Leht
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