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Uuringu objektiks on puidutddstusettevote ja tema elektrivarustussiisteem.

T6O eesmark - puidutoostusettevotte elektrivarustussiisteemi projekteerimine ja tarbijate

elektrivarustuskindluse tdstmisabindude valjatootamine.

Arvutused ja analtiisid on teostatud teaduslik-tehnilise kirjanduse ja normatiivdokumentide
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Pedepar:

JurutomHas paboTa Ha 88 ctpanunax, Bkiarodaet B ceds 13 Tabmui u 29 puCyHKOB.

OOBEKTOM HCCIIeIOBaHUS SABISIETCS IepeBonepepabaThIBAIOIIN 3aBOT.

Ilenp paboTBI — TNPOCKTUPOBAHWE CHCTEMbI  JJIEKTPOCHAOXKEHHS  JIepeBOIIepe-
pabatbIBarOIIEero 3aBojia W pa3paboTKa MEPONPUSATHH IO TMOBBINICHUIO HAICKHOCTH
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Summary:
Master’s thesis contains 88 pages, 13 tables and 29 drawings.

Object of investigation is wood processing plant.

The aim of work — designing of wood processing plant power supply system and reliability

increasing actions of power supply consumers.

Calculations and analysis were done by the methods published in the scientific, scientific-

technical and information literature.

As a result were done calculations of wood processing plant electrical loads, choosed
essential power equipment and transformers, calculation of equipment of lightening
protection. For reliability increasing actions of power supply consumers were offered diesel

generator usage as a reserve power supply unit.
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Magistritd 6 teema:

Puidutoodstusettevote elektrivarustus

Ulesanne:
Puidutdostusettevotte elektrivarustussiisteemi projekteerimine ja elektrivarustuskindluse

tostmine.

Lahteandmed:

1. Elektritarvitite reservelektrivarustus teostada diiselgeneraatori abil.

2. Puidutdostusettevotte elektrivarustuseks on ette ndhtud 10/0,4 kV komplektalajaam.

3. Komplektalajaama reaktiivvdimsuse kompenseerimiseks ja v@imsusteguri tdstmiseks on
ette nahtud kondensaatorseadmete paigaldamine.

4. Kogu puiduttostusettevotte tehnoloogilised seadmed peab saama hankida komplektselt koos
joukilpide ja juhtimispultidega. JOu- ja kontrollkaablid, mis on ette n&htud tehnoloogiliste

seadmete toiteks, kuuluvad komplekti.



Lahendamisele kuuluvate probleemide loetelu:

EttevOtte elektriliste koormuste arvutamine.
Komplektalajaama kavandamine.

EttevOte madalpingevorgu skeemi valik ja arvutus.
Maandamine ja piksekaitse.

Puidutdostusettevotte elektrivarustuskindluse tdstmine.
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Ohutuse tagamine komplektalajaama teenindamisel.

Magistritdo esitada hiljemalt 21.01.15 eesti keeles 2 eksemplaris, referaatidega eesti ja kahes

vOOrkeeles.
Juhendaja: Ulesande vastu vGtnud:
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2. LUHENDITE JA TAHISTE LOTELU

PSL — Palkide sorteerimisliin

VL - Vakuumluliti

KEP — Koore-eemaldamispink

KVT - Korgepinge voolutrafo

KSP 1, 2, 3 — Ketassaepink 1, 2, 3

JT1jaJT2 - Joutrafo 1, 2

FPP — Freespalgi pink

MVL - Magistraalvoolulatt

PLM - Paikldikamismoodul

JS — Jaotusseade

TS1, 2, 3 - Tehnoloogilised seadmed 1, 2, 3

SKL — Selektiivne kaitseliliti

VSK1, 2 — Veesoojenduskatlad 1, 2

MVT - Madalpinge voolutrafo

KTS - Katlamaja tehnoloogiline seade

RVKS - Reaktiivvdimsuse
kompenseerimisseade

KK1, 2 — Kuivatuskambrid 1, 2

KL — Kaitseluliti

KKTS - Kuivatuskambri tehnoloogiline seade

VSK1 JK ja VSK2 JK - Veesoojenduskatla
jaotuskilp

KSL1, 2 — Kuivsorteerimisliin 1 ja 2

FPP JHK - Freespalgi pingi juhtimiskilp

NSL — Niiskesorteerimisliin

PLM JHK — Pdikldikamismooduli
juhtimiskilp

PP1, 2 — Personalipaéslad 1 ja 2

VV JHK - Vilisvalgustuse juhtimiskilp

TPJ — Tuletdrjepumbajaam

RTAS — Reservtoite automaatne
sisseltlitamine

VTL - Valmistoodete ladu

KI — Kaabelliin

JK - Jaotuskilp

PAJ - Peaalajaam

SJS - Sisendjaotussdlm

KSP JHK - Ketassaepingi juhtimiskilp

JHK - Juhtimiskilp

AL — Automaatliliti

PSLVK-Palkide sorteerimisliini valgustuskilp

ALS — Automaatliliti selektiivne

VVP - Vilisvalgustuse prozektorid

VT - Voolutrafo

MVL1 ja MVL2 - Magistraalvoolulatt 1 ja 2

NSL VK — Niiskesorteerimisliini
valgustuskilp

SPK - Sisendpinge kamber

LJK — liini jaotuskilp

SP — Sisendpaneel

SJK - sektsiooni jaotuskilp
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3. SISSEJUHATUS

Elektroenergeetika on baasala kogu maailmas, mis tagab elektri- ja soojusenergia
rahvamajanduse ja rahvastiku sisevajaduste jaoks ning ka elektrienergia eksporti. Stabiilne

areng ja usaldustératav toimimine on téhtisad tegurid energeetikaohutuse tagamisel.

Téanapdeva maailmas on pidev ja kvaliteetne elektrienergiaga varustamine (ks tdhtsamaid
tegureid, mis annab inimkonnale vdimaluse luua 0hiskondlikuks ja tootmistegevuseks
optimaalsed tingimused. Elektrivarustus on energeetikakompleksi juhiv haru, mis haarab
suured ja tdomahukad etapid: elektrienergia tootmine, edastamine ja muik tarbijale. 1ga etappi
on aja jooksul tehnoloogiliselt moderniseeritud vorreldes algperioodi

elektrivarustusstisteemidega.

Eesti energeetika arendamine, tehnoloogiate uuendamine tootmissektoris, Eesti ja naaberriikide
energiasiisteemide Uhenduste tugevdamine - see kdik nduab elektroenergeetika objektide
ehituse laiendamist. T&napéeval vOib konkreetselt Gelda, et on n&ha positiivseid ja
progressiivseid muutusi Eesti linnade elekrivarustuse alal, uuendatud tehnoloogilisi seadmeid

ja energiasiisteemide kommunikatsioone.

Eesti Vabariigi arengusstrateegia metsanduse valdkonnas maérab puidu toormaterjalide
varumise ja tootlemise, realiseerimismeetodite, prioriteetprojektide investeerimise ja

metsatootlemise arengu prioriteetsed arengusuunad.

3.1. Puidutdodstusettevdtte dldkirjeldus

Puidutdostusettevotte pdhitlesanded on:
- saetud okaspuumaterjali to6tlemine,

- edukas konkurents saematerjali kohalike ja vélismaiste tootjatega jne.
Eksisteerivad vdga tahtsad nduded ja eeldused, et taita neid pdhitlesandeid:

- puidutooraine varude olemasolu, sealhulgas okaspuidu liigid,

- onolemas reaalne vdimalus tagada ettevote t00tajatega.
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Puidutdostusettevotte ehitamine ja kdikuandmine annab voimaluse luua uusi tokohti, edendab

puidutddstuse arendamist ja toob lisa sissetulekuallika riigile.

Puidutdostusettevottel on tehnoloogilise seadmete lai valik kvaliteetse puidu t66tlemiseks,

ladustamiseks ja toode realiseerimiseks. Tehase tehnoloogiliste seadmete komplekti kuuluvad:

- palkide sorteerimisliin: antud seade on ette nahtud Umarpuidu automaatsortimiseks pikkuse
ja 1abimdddu jargi,

- koore-eemaldamispink: antud seade on ette n&dhtud koore eemaldamiseks palkide pealt; pink
tootleb erinevaid palgiliike.

- niiskesorteerimisliin on ette nahtud palkide automaatsortimiseks péarast koore eemaldamist
gruppide, pikkuse, 1&bimdddu ja kvaliteedi jargi,

- ketassaepink on ette nghtud puidu pdik ja pikildikamise jaoks; antud pingi IGikeriistaks on
ketassaag,

- freespalgi pink on mdeldud kooritud oksapuupalkide uUmbertootamiseks kandilisteks
prussideks.

- kuvatuskambrid on ette nadhtud toore saematerjali kuivatamiseks ja edasiseks tootlemiseks.

Puidutdostusettevotte hoonete ja ehitiste asukoha plaan toodud joonisel 3.1.

Puidutdostusettevotte tehnoloogilise protsessi plokkskeem on esitatud joonisel 3.2.
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Joonis 3.1. Puidutodstusettevotte hoonete ja ehitiste asukoha plaan
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Tooraine ostmine

A 4

Palkide sorteerimisliin (PSL)

A 4

Koore-eemaldmispink (KEP)

\ 4

Niiskesorteerimisliin (NSL)

\4

Ketassaepink (KSP) Freespalgi pink (FPP) P&ikldikamismoodul (PLM)
\ 4
Kuivatuskamber (KK1) Kuivatuskamber (KK2)
: »  Kuivsorteerimisliin (KSL) <
Veesoojenduskatel (VSK1) Veesoojenduskatel (VSK2)

Valmistoodete ladu (VTL)

Joonis 3.2. Tehnoloogilise protsessi plokkskeem.
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3.2. Tehnoloogilised seadmed

Tehnoloogiliste seadmete nimekiri ja nende elektrilised parameetrid on esitatud tabelis 3.1.

Tabel 3.1. Tehnoloogiliste seadmete nimekiri.

}= Teenindusruumi voi Paigaldatud . Voimsustegur | Reaktiivsu
;,%, tehnoloogilise aktiivvdimsus Noud:sstegur COSQ stegur
f“ seadme nimetus P KW n tgo
3 PSL 262 0,5 0,8 0,75
19 KEP 200 0,7 0,8 0,75
SAAGIMISTSEHH
KSP1 320 0,7 0,8 0,75
KSP 2 320 0,7 0,8 0,75
KSP 3 320 0,7 0,8 0,75
FPP 280 0,7 0,8 0,75
PLM 160 0,7 0,8 0,75
TS1 254 0,7 0,8 0,75
TS2 270 0,7 0,8 0,75
TS3 276 0,7 0,8 0,75
KATLAMAJA
VSK1 265 0,7 0,8 0,75
VSK2 265 0,7 0,8 0,75
KTS 80 0,7 0,8 0,75
KUIVATUSKAMBRID
KK1 214 0,85 0,8 0,75
KK2 286 0,85 0,8 0,75
KKTS 80 0,7 0,8 0,75
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Joonis 3.6. Freespalgi pink (FPP)
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Joonis 3.10. Niiskesorteerimisliin (NSL)  Joonis 3.11. Kuivsorteerimisliin (KSL)
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Joonis 3.12. Tuletdrjepumbajaam

3.3. Puidutbostusettevotte elektervalgustus.

Puidutdostusettevottes on ette ndhtud jargmised valgustuse liigid:

- tdovalgustus,
- avarii ja evakuatsioonvalgustus,

- valisvalgustus, sealhulgas tootmisterritooriumi valgustus.

Antud projektis on teostatud ainult valisvalgustuse koormuse arvutus. Vastavalt pustitatud
lahtelilesandele kasutatakse valisvalgustuses naatriumkargrohulampidega prozektoreid, mis on
paigaldatud fassaadidele kinnituspunktidele ja konsoolide peale. Vilis- ja valvevalgustite

juhtimine on tsentraliseeritud ja toimub personali labipad&asupunktidest.
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Viliselektrivalgustuse vorgud teostatakse kaablitega, mis on paigaldtud kaevikutesse ja

ehituskonstruktsioonide peale.

T60 ja avarii valgustuse arvutus antud projektis ei kuulu.

Vilis- ja avariivalgustuse elektrilised koormused on esitatud tabelis 3.2.

Tabel 3.2. Puidutdostusettevotte elektervalgustuse koormused.

Valgustatava

) o Paigaldatud Voimsustegur | Reaktiiv
) teenindusruumi voi L Noudetegur
Tahistus - aktiivvoims COSQ sustegur
tehnoloogilise seadme Kn
) us P, kW tge
nimetus
3 Palkide sorteerimisliin 50 1,0 0,8 0,75
4 Saagimistsehh 20 1,0 0,8 0,75
5 Niiskesorteerimisliin 50 1,0 0,8 0,75
5 Kuivsorteerimisliin 50 1,0 0,8 0,75
Valmistoodete ladu ja
6, 2 ) ) 23 1,0 0,8 0,75
kuivatuskambrid
9 Katlamaja 20 1,0 0,8 0,75
19 Koore-eemaldmispink 15 1,0 0,8 0,75
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4. ETTEVOTTE ELEKTRILISTE KOORMUSTE ARVUTAMINE

Elektrivarustussiisteemi projekteerimise esimene etapp on elektriliste koormuste maéramine.
Toostusettevottete arvutusliku elektriliste koormuste mdadramine on vajalik toiteliinide ja
kaitseaparatuuri valikuks. Arvestama peab elektritarbijate koormusega, nende mittetiheaegse
t00ga, juhuslike elektritarbijate sisse- ja valjaltlitamitega, mis olenevad tehnoloogilise protsessi
iseloomust. Arvutuslike elektriliste koormuste 0Gige mé&aramine ja toite hédavajaliku
katkestmatuse tagamine omavad véga suurt tahtsust. Nendest arvutusest sdltuvad thest kiiljest
ldhteandmed elementide valikuks ettevotte elektrivarustussiisteemi jaoks ja teisest Kdljest
finantskulutused elektriseadmete paigaldamisel ja kaidul. Asjatult kdrged arvutuslikud
elektrilised koormused viivad ehituse Kkallinemisele, vorkude materjali Glekulule,
transformaatorite vdimsuse tdusule ja muude elektriseadmete kallinemisele. Liiga madalad
arvutuslikud koormused pdhjustavad elektrivorgu labilaskevdime véhendamist, liigseid
vOimsuskadusid, juhtide, kaablite ja transformaatorite tlekuumunemist ja jarelekult ka to6ea

vahenemist.
Elektritarbijate elektriliste koormuste arvutamine toitepingega kuni 1 kV teostatakse iga
toitesdlme (nt jaotuspunkti, kilbi, jaotuslati, juhtimiskilbi, magistraali jaotuslati, ettevotte

transformaatorialajaama jaoks) jaoks eraldi, samuti ka kogu tsehhi voi objekti jaoks Gldiselt.

Puidutdostusettevote pohilised elektritrbijad on tehnoloogilised seadmed, valgustusseadmed,

katlamaja seadmed, mille elektrilised parameetrid on toodud tabelites 3.1 ja 3.2.

Ettevotte elektritarvitite elektritoide teostatakse jaotuskilbidest (JK), sisejaotussdlmedest (SJS),

juhtimiskilbidest (JHK), mis saavad toide transformaatoralajaama lattjuhtidelt.

Elektritarvitite sdlmedesse rihmitamisel arvestatakse nende tehnilisi nditajaid (nimivéimsus ja

talitlus) ja territoriaalset paiknemist.
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Tehnoloogiliste seadmete jaotamine s6lme jérgi oli teostatud jargmisel viisil:

SJS1 - palkide sorteerimisliin (PSL), personalipdasla 2 (PP2), palkide sorteerimisliini valgustus
kilp (VK),

SJS2 — koore-eemaldamispink (KEP), koore-eemaldmispingi ruumi valgustuskilp (VK),

JK3 - saetsehhi tehnoloogilised seadmed (TS1, TS2, TS3), saetsehhi valgustuskilp (VK),

KSP1 JHK — Ketassaepingil juhtimiskilp,

KSP2 JHK - Ketassaepingi 2 juhtimiskilp,

KSP3 JHK - Ketassaepingi 3 juhtimiskilp,

FPP JHK — Freespalkimispingi juhtimiskilp,

PLM JHK - Pdikldikamismooduli juhtimiskilp,

SJS4 — Katlamaja tehnoloogiline seade (KTS), katlamaja valgustuskilp (VK),

VSK1 JK — Veesoojenduskatla 1 jaotuskilp,

VSK2 JK — Veesoojenduskatla 2 jaotuskilp,

SJS5 — Kuivatuskamber 1 (KK1), kuivkambrite valgustus kilp (VK),

SJS6 — Kuivatuskamber 2 (KK2),

SJS7 — Valmistoodangu ladu (VTL), personalipdasla PP1, valmistoodangu lao valgustuskilp
(VK),

SJS8 — Kuivmaterjali sorteerimisliinid 1 ja 2 (KSL1, KSL2), kuivmaterjali sorteerimisliini

valgustus kilp (VK),

SJS9 — Niiskesorteerimisliin (NSL), niiskesorteerimisliini valgustuskilp (VK),

SJS10 — Tuletdrjepumbajaam (TPJ),

VJK - Ettevotte valgustuse juhtimiskilp,

VJHK - Valgustuse juhtimiskilp.

Elektrivarustuse jaotus- ja toitevorgu peamise skeemi vaadake joonisel 4.1.
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4.1. Tehnoloogiliste seadmete arvutusliku véimsuse maaramine

Tehnoloogiliste seadmete elektrilised koormused vGime maérata ndudlusteguri meetodi abil.
Vastavalt antud meetodile elektritarvitite grupi arvutuslikud koormused leitakse valemiga:
Pa = I:)paig ’ Kn (41)
kus  Pa— elektritarvitite grupi arvutuslik aktiivvdimsus, kW,

Ppaig — elektritarvitite grupi paigaldatud nimiaktiivvdimsuste summa, kW,

Kn — antud elektritarvitite grupi ndudlustegur,

Q, =P, tgp (4.2)
kus  Qa - elektritarvitite grupi arvutuslik reaktiivvéimsus, KVAr,
Pa — elektritarvitite grupi arvutuslik aktiivvdimsus, kW,

tgp — reaktiivvdimsuse tegur.

Elektrivarustussiisteemi sdlme arvutuslik koormus leitakse elektritarvitite gruppide arvutusliku

koormuste summeerimisel, arvestades koormuste maksimumide ajalist mittekokkulangevust,

Sa=y (R + (X Q) Ko (43)
kus  Sa — elektritarvitite arvutuslik ndivvdimsus, kVA,

Z P, — elektritarvitite arvutuslik aktiivvdimsus, kW,

ZQa — elektritarvitite arvutuslik reaktiivvdimsus, KVAr,

Kem. — elektritarvitite uksikgruppide koormuse maksimumide eriajalisuse tegur, antud

arvutustes on voetud K, =1

a \/éUn
kus la — sBlme elektritarvitite arvutuslik vool,

Sa — sO0Ime elektritarvitite arvutuslik naivvdimsus,

Un — vdrgu nimipinge, Un= 0,4 kV.
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4.1.1. Sisendjaotuss6lme SJS1 vbéimsuse arvutus

Sodlme SJS1 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvdimsused leiame valemi 4.1 abil.

Palkide sorteerimisliini PSL arvutuslik aktiivvdimsus
P =262-05=131kw
Personalipdésla PP2 arvutuslik aktiivvdimsus

Por, =8-09=7,2 KW

Palkide sorteerimisliini PSL valgustuskilbi VK arvutuslik aktiivvdimsus

P o5 v =50-1,0=50 kw

Sisendjaotussdlme SJS1 elektritarvitite arvutuslik aktiivvdimsus

D Pussst = Papst + Pz + Papsiuc (4.5)

> P =131+7,2+50=188,2 kW

SoAlme SJS1 sisenevate elektritarvitite arvutusliku reaktiivvéimsuse leiame 4.2 valemi abil.

Palkide sorteerimisliini PSL arvutuslik reaktiivv8imsus

Q,ps. =131:0,75=9825 kVAr

Personalipdésla PP2 arvutuslik reaktiivvdimsus

Qappz =7,2-0,33=2,376 kKVAr

Palkide sorteerimisliini PSL valgustuskilbi VK arvutuslik reaktiivvdimsus

QaPSLVK = 50' 0,75 = 37,5 kVAr

Sisendjaotussdlme SJS1 elektritarvitite arvutuslik reaktiivvdimsus

ZQaSJSl = Qupst + Qappz + Qupsivk (4.6)
> Qusis1 =98,25+2,376+37,5=138 KVAr
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SoOlme SJS1 elektritarvitite arvutusliku ndivvoimsuse leiame 4.3 valemi abil.

S 188,2% +138% -1= 2335 kVA

asisy —

Sodlme SJS1 elektritarvitite arvutusliku voolu leiame valemi 4.4 abil.
2335

| =2 =337,4 A
aSJS1 \/5 . 0,4

4.1.2. Sisendjaotuss6lme SJS2 véimsuse arvutus
Sodlme SJS2 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvoimsused leiame valemi 4.1 abil:

Koore-eemaldmispingi KEP arvutuslik aktiivvdimsus

P,y eo =200-0,7 =140 kw

Koore-eemaldmispingi ruumi valgustuskilbi VK arvutuslik aktiivvdimsus

Pyyconc =15-1=15 kw

Sisendjaotussdlme SJS2 elektritarvitite arvutuslik aktiivvdimsus

ZPaSJSZ = Paer + Pacerui (4.7)

D P.gs, =140+15=155 kW

Sodlme SJS1 sisenevate elektritarvitite arvutusliku reaktiivvdoimsuse leiame 4.2 valemi abil:

Koore-eemaldmispingi KEP arvutuslik reaktiivdimsus

Q,cr =1400,75=105 KVAr

Koore-eemaldmispingi ruumi valgustuskilbi VK arvutuslik reaktiivvdimsus
Q.xepvi =15-0,75=1125 kVAr
Sisendjaotussdlme SJS2 elektritarvitite arvutuslik reaktiivvdimsus

ZQaSJSZ = Quxer + Quxervk (4.8)
ZQaSJSZ =105+1125=116,25 kVAr
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Solme SJS2 elektritarvitite arvutusliku ndivvoimsuse leiame 4.3 valemi abil:

S,c1s, = 155" +116,25° -1=19375 kVA

So6lme SJS2 elektritarvitite arvutusliku voolu leiame 4.4 valemi abil

19375

|y, =
aSJS2 \/§0,4

=280 A

4.1.3. S6lme JK3 vdimsuse arvutus
Solme JK3 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvdimsused leiame valemi 4.1 abil:

Saetsehhi tehnoloogilise seadme TS1 arvutuslik aktiivvGimsus

P, =254-07=1778 kW

Saetsehhi tehnoloogilise seadme TS2 arvutuslik aktiivvGimsus

P, =270-0,7 =189 kw

Saetsehhi tehnoloogilise seadme TS3 arvutuslik aktiivvdimsus

P, =276:0,7=1932 kW

Saetsehhi valgustuskilbi VK arvutuslik aktiivvdimsus
P, =20-1,0=20 kw

Solme JK3 arvutuslik aktiivvoimsus

ZPaJKS = Prsi + Parsa + Parss + Paw (4.9)

D Py =177,8+189+1932+ 20 =580 kW

Sdlme JK3 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud reaktiivvoimsused leiame 4.2 valemi abil:

Saetsehhi tehnoloogilise seadme TS1 arvutuslik reaktiivvdimsus

Q.7 =17738-0,75=13335 kVAr
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Saetsehhi tehnoloogilise seadme TS2 arvutuslik reaktiivvdimsus

Qurs; =189-0,75=14175 kVAr

Saetsehhi tehnoloogilise seadme TS3 arvutuslik reaktiivvdimsus

Quree =1932-0,75=1449 KVAr

Saetsehhi valgustuskilbi VK arvutuslik reaktiivvdimsus

Q. =20-0.75=15 KVAr

S6lme JK3 arvutuslik reaktiivvdimsus
ZQaJKS = Qars1 + Qarsz + Qarss + Qavic (4.10)

ZQaJKS =13335+14175+1449+15=435 kVAr

Solme JK3 elektritarvitite arvutusliku naivvoimsuse leiame 4.3 valemi abil:

S, = V5807 +435° =725 kVA

Solme JK3 elektritarvitite arvutusliku voolu leiame 4.4 valemi abil:

125
aJK3 \/§ . 0,4

=1048 A
4.1.4. S6Imi KSP1 JHK vdimsuse arvutus

SOlme KSP1 JHK sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvoimsused leiame valemi 4.1
abil:

Ketassaepingi KSP1 arvutuslik aktiivvéimsus

Py =320-0,7 =224 KW

Solme KSP1 JHK elektritarvitite arvutuslik aktiivvoimsus

ZPaKSPlJHK = Poyspr (4.11)
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ZPaKSPlJHK =224 kW

Sdlme KSP1 JHK sisenevate elektritarvitite arvutuslikud reaktiivvéimsused leiame 4.2 valemi
abil:

Ketassaepingi KSP1 arvutuslik reaktiivvdimsus

Quepr = 224-0,75=168 KVAr

Solme KSP1 JHK elektritarvitite arvutuslik reaktiivvdimsus

ZQaKSPlJHK = QaUSPl (4-12)

ZQaKSPlJHK =168 kVAr

Solme KSP1 JHK elektritarvitite arvutusliku ndivvdimsuse leiame 4.3 valemi abil:

S, o =V 2247 +168 =280 KVA

S6lme KSP1 JHK elektritarvitite arvutusliku voolu leiame 4.4 valemi abil:

280

| =
aKSP1JHK \/§ ] 0,4

=405 A

SOlme KSP1 JHK jaoks leitud vééartused Pa, Qa, Sa, la 0n samasugused ka s6lmede KSP2 JHK

ja KSP3 JHK jaoks, mistdttu nende arvutusi ei ole esitatud.
4.1.5. S6lme FPP JHK vdimsuse arvutus

Solme FPP JHK sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvdimsused leiame valemi 4.1 abil:

Freespalkimispingi FPP arvutuslik aktiivvdimsus

P, = 280-0,7 =196 kw

Solme FPP JHK elektritarvitite arvutuslik aktiivvdimsus

ZP arpPIHK = Parpp (4.13)
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ZPaFPPJHK =196 kw

Solme FPP JHK sisenevate elektritarvitite arvutuslikud reaktiivvdimsused leiame 4.2 valemi
abil:

Freespalkimispingi FPP arvutuslik reaktiivvdimsus

Q,ep =196:0,75=147 kVar

Solme FPP JHK elektritarvitite arvutuslik reaktiivvdimsus

ZQaFPPJHK = Quepp (4.14)

ZQaFPPJHK =147 kKVAr

Sdlme FPP JHK elektritarvitite arvutusliku naivvdimsuse leiame 4.3 valemi abil:

S corp = V1967 +1477 = 245 KVA

Sodlme FPP JHK elektritarvitite arvutusliku voolu leiame 4.4 valemi abil:

245

| =<
aFPPIHK \/é 0.4

=354 A

4.1.6 S6lme PLM JHK vdimsuse arvutus

Sdlme PLM JHK sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvdimsused leiame valemi 4.1
abil:

Poikldikamismooduli PLM arvutuslik aktiivv8imsus

Py =160-07=112 kw

Solme PLM JHK elektritarvitite arvutuslik aktiivvdimsus

ZPaPLMJHK =Py (4.15)

ZPPLMJHK =112 kW

al
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Sdlme PLM JHK sisenevate elektritarvitite arvutuslikud reaktiivvdimsused leiame 4.2 valemi
abil:

Poikldikamismooduli PLM arvutuslik reaktiivvGimsus

Qo =112:0,75=84 kVAr

Solme PLM JHK elektritarvitite arvutuslik reaktiivvdimsus

ZQaPLMJHK = QzpLu (4.16)

ZQaPLMJHK =84 kVAr

Solme PLM JHK elektritarvitite arvutusliku naivvdimsuse leiame 4.3 valemi abil:

S, v = V1127 +84% =140 kVA

Solme PLM JHK elektritarvitite arvutusliku voolu leiame 4.4 valemi abil:

140

| =—
MK = 30 4

=202 A

4.1.7. Sisendjaotussdlme SJS5 vbimsuse arvutus
Solme SJS5 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvoimsused leiame valemi 4.1 abil:

Kuivatuskambri 1 KK1 arvutuslik aktiivvoimsus

P =214-085=1899 kw

a

Kuivatuskambri 1 KK1 valgustuskilbi VK arvutuslik aktiivvdimsus

P =23-10=23 KW

Solme SJS5 elektritarvitite arvutuslik aktiivvdimsus

ZPaSJSS = Pycr + Pk (4-17)

> Prgsss =181,9 + 23 = 204,9 KW
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SoAlme SJS5 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud reaktiivvoimsused leiame valemi 4.2 abil:

Kuivatuskambri KK1 arvutuslik reaktiivdimsus

Q. =1819-0,75=13642 kVAr

Kuivatuskambri KK1 valgustuskilbi VK arvutuslik reaktiivéimsus
Qakvk =23:0,75=17,25 kVAr

Solme SJS5 elektritarvitite arvutuslik reaktiivimsus

ZQaSJSS = Qukx1 T Qarkavk (4.18)
ZQast5 =136,42 +17,25 =153,67 kVAr

SoAlme SJS5 elektritarvitite arvutusliku ndivvoimsuse leiame 4.3 valemi abil:

S5 =+2049% +153672 = 256,12 kVA

Solme SJS5 elektritarvitite arvutusliku voolu leiame 4.4 valemi abil:

256,12

| e = 2C
aSJS5 \/§0,4

=371 A

4.1.8. Sisendjaotussdlme SJS6 vbimsuse arvutus
Sodlme SJS6 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvoimsused leiame valemi 4.1 abil:

Kuivatuskambri KK2 arvutuslik aktiivvéimsus

Py, =286:085=2431 kW

SoOlme SJS6 elektritarvitite arvutuslik aktiivvdimsus

ZPaSJSG = P2 (4-19)

> P = 2431 KW
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SoAlme SJS6 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud reaktiivvoimsused leiame valemi 4.2 abil:

Kuivatuskambri KK2 arvutuslik reaktiivvoimsus

Quuir =2431-0,75=18232 kVAr

Solme SJS6 elektritarvitite arvutuslik reaktiivvéimsus

Z Qasiss = Qukk2 (4.20)
D" Quse =182,32 KVAr

SoAlme SJS6 elektritarvitite arvutusliku ndivvoimsuse leiame 4.3 valemi abil:

S, =1/24317 +182,327 =303,87 kKVA

Sodlme SJS6 elektritarvitite arvutusliku voolu leiame 4.4 valemi abil:

30387

e =2l
aSJS6 \/§0,4

=439 A

4.1.9. Sisendjaotussdlme SJS7 vbimsuse arvutus
Sodlme SJS7 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvoimsused leiame valemi 4.1 abil:

Valmistoodete lao VTL arvutuslik aktiivvdimsus

P, =51:07 =357 kw

Personalipdésla PP1 arvutuslik aktiivvdimsus

P =8:09=7,2 kW

Valmistoodete lao valgustuskilbi VK arvutuslik aktiivvdimsus

P =23-10=23 kW

Solme SJS7 elektritarvitite arvutuslik aktiivvdimsus

ZPaSJS7 = PaVTL +PaPP1 +PaVTLVK (421)
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> Prgs; =35,7+7,2+23=659 KW

SoAlme SJS7 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud reaktiivvoimsused leiame valemi 4.2 abil:

Valmistoodete lao VTL arvutuslik reaktiivvdimsus

QaVTl_ = 3517 : 0175 = 2617 kWAI‘

Personalipdésla PP1 arvutuslik reaktiivvdimsus

QaPP]_ = 712 : 0133 = 2137 kWAr

Valmistoodete lao valgustuskilbi VK arvutuslik reaktiivvéimsus

Qurvk =23-0.75=17,25 KWAr

Solme SJS7 elektritarvitite arvutuslik reaktiivvéimsus

ZQaSJS7 = QaVTL + QaPPl + QaVTLVK (422)

> Quessy = 26,7+ 2,37 +17,25 = 46,32 kWA

Sdlme SJS7 elektritarvitite arvutusliku ndivv8imsuse leiame valemi 4.3 abil:

S, =1/6597 +46,322 =80,91 kVA

Sdlme SJS7 elektritarvitite arvutusliku voolu leiame valemi 4.4 abil:

80,91

|y =
asSJS7 \/50,4

=117 A

4.1.10. Sisendjaotussdlme SJS8 véimsuse arvutus

Sodlme SJS8 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvoimsused leiame valemi 4.1 abil:

Kuivsorteerimisliini KSL1 arvutuslik aktiivvdimsus

Py =200-0,6=120 kW
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Kuivsorteerimisliini KSL2 arvutuslik aktiivvdoimsus

Py, =200-0,6 =120 kW

Kuivsorteerimisliinide KSL1 ja KSL2 valgustuskilbi VK arvutuslik aktiivvéimsus
P s =90-1,0=50 kw

Solme SJS8 elektritarvitite arvutuslik aktiivvdimsus

ZPaSJSS = PaKSLl + PaKSLZ +PaKSLVK (423)

> Prgsss =120 +120 +50 = 290 kW

SoAlme SJS8 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud reaktiivvoimsused leiame valemi 4.2 abil:

Kuivsorteerimisliini KSL1 arvutuslik reaktiivvdimsus

Q,y =120-0,75=90 KVAr

Kuivsorteerimisliini KSL2 arvutuslik reaktiivv0imsus

Quec, =120-0,75=90 VAT

Kuivsorteerimisliinide KSL1 ja KSL2 valgustuskilbi VK arvutuslik reaktiivvdimsus

Q.xsivk =90-0,75=37,5 kVAr

Solme SJS8 elektritarvitite arvutuslik reaktiivvéimsus

ZQaSJSS = Qaxstr T Qarsiz + Qaksiw (4.24)
> Ques = 90+90+37,5=217,5 kVAr

SoOlme SJS8 elektritarvitite arvutusliku naivvoimsuse leiame 4.3 valemi abil:

S.cxs = /2907 + 217,57 =362,5 KVA

SoOlme SJS8 elektritarvitite arvutusliku voolu leiame 4.4 valemi abil:

3625
lasiss = .04

=524 A
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4.1.11. Sisendjaotussdlmi SJS9 vdimsuse arvutus

Solme SJS9 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvoimsused leiame valemi 4.1 abil:

Niiskesorteerimisliin NSL arvutuslik aktiivv8imsus

P, =350-0,6 =210 kW

Niiskesorteerimisliini valgustuskilbi NSL VK arvutuslik aktiivvdimsus

Pk =50-10 =50 kw

SoAlme SJS9 elektritarvitite arvutuslik aktiivvdimsus

ZPaSJSQ = Pyt T Pansivk (4-25)

P, =210-50=260 kW

SoAlme SJS9 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud reaktiivvoimsused leiame valemi 4.2 abil:

Niiskesorteerimisliini NSL arvutuslik reaktiivvdimsus

Qs =210-0,75=1575 KVAr

Niiskesorteerimisliini valgustuskilbi NSL VK arvutuslik reaktiivvdimsus

Q.nsivk =90:-0,75=375 kVAr

Solme SJS9 elektritarvitite arvutuslik reaktiivvdimsus

ZQaSJSQ = QaNSL + QaNSLVK (426)
ZQastg = 157,5 + 37,5 =195 kVAr

Solme SJS9 elektritarvitite arvutusliku ndivvoimsuse leiame 4.3 valemi abil:

S.ces = V2607 +1952 =325 KVA
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Solme SJS9 elektritarvitite arvutusliku voolu leiame 4.4 valemi abil:

325

| g =
aSJS9 \/§0,4

- 470 A

4.1.12. Sisendjaotussdlme SJS10 vBimsuse arvutus
Sodlme SJS10 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvdimsused leiame valemi 4.1 abil:

Tuletdrjepumbajaama TPJ arvutuslik aktiivvdimsus

P,y =30-05=15 kw

SoAlme SJS10 elektritarvitite arvutuslik aktiivvdimsus

ZPaSJSIO = Paps (4.27)

ZPaSJSIO =15 kW

SoAlme SJS10 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud reaktiivvdimsused leiame valemi 4.2 abil:

Tuletdrjepumbajaama TPJ arvutuslik reaktiivvdimsus

Qurey =15-0,62=1125 kVAr

SoAlme SJS10 elektritarvitite arvutuslik reaktiivvdimsus

ZQaSJSIO = Qarps 2%)
ZQaSJsm =11,25 kVAr

Sodlme SJS10 elektritarvitite arvutusliku ndivvéimsuse leiame 4.3 valemi abil:

S0 = Y152 +11,252 =18,75 KVA

Sodlme SJS10 elektritarvitite arvutusliku voolu leiame 4.4 valemi abil:

18,75
Lasisio = .04

=27 A
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4.2. Katlamaja arvutusliku véimsuse maaramine

Katlamaja seadmed saavad elektritoite sisendjaotussdlme SJS4 ja veesoojenduskatelde
jaotuskilpide VSK1 JK ja VSK2 JK kaudu.

4.2.1. Sisendjaotuss6lme SJS4 vbimsuse arvutus

SoOlme SJS4 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvoimsused leiame valemi 4.1 abil:

Katlamaja tehnoloogiline seade KTS arvutuslik aktiivvdimsus

P,rs =80-0,7 =56 kw

Katlamaja valgustuskilbi KVK arvutuslik aktiivvdimsus

P,y =20-1,0=20 kw

SoOlme SJS4 elektritarvitite arvutuslik aktiivvdimsus
ZPaSJS4 = Pors + Pacwk (4.29)

D Pisiss =56+20=76 kW

Solme SJS4 sisenevate elektritarvitite arvutuslikud reaktiivvdimsused leiame valemi 4.2 abil:

Katlamaja tehnoloogilise seade KTS arvutuslik reaktiivvéimsus

Q,rs =56-0,75=42 kVAr

Katlamaja valgustuskilbi KVK arvutuslik reaktiivvdimsus

Qe =20-0,75=15 KVAr

Solme SJS4 elektritarvitite arvutuslik reaktiivvdimsus

ZQaSJM = Qaxrs + Qakux (4.30)

D Qusiss =42+15="57 KVAr
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Solme SJS4 elektritarvitite arvutusliku ndivvoimsuse leiame 4.3 valemi abil:

S,ss =1/762+572 =95 kVA

Solme SJS4 elektritarvitite arvutusliku voolu leiame 4.4 valemi abil:

95

| =— =137 A
=547 304

4.2.2. SO0Ime VSK1 JK vdimsuse arvutus

Sodlme VSK1 JK sisenevate elektritarvitite arvutuslikud aktiivvéimsused leiame valemi 4.1 abil:

Veesoojenduskatla VSK1 arvutuslik aktiivvdimsus

P =265-0,7 =185,5 kKW

avsK 1

S6lme VSK1 JK arvutuslik vdimsus

ZPaVSKlJK = Paysk1 (4.31)

ZPMK“K =1855 kW

SOlme VSK1 JK sisenevate elektritarvitite arvutuslikud reaktiivvdimsused leiame valemi 4.2
abil:

Veesoenduskatla VSK1 arvutuslik reaktiivvdimsus

Q.. =185,5-0,75 =139,12 KVAr

Sodlme VSK1 JK arvutuslik reaktiivvoimsus

ZQaVSKlJK = QaVSKl (4.32)
ZQaVSKlJK =13912 kVAr

Sdlme VSK1 JK elektritarvitite arvutusliku ndivvoimsuse leiame 4.3 valemi abil:

S, = /18552 +139,12° = 231,87
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Sodlme VSK1 JK elektritarvitite arvutusliku voolu leiame 4.4 valemi abil:

23187

| = 22500
aVSK1JK \/§ . 0,4

=335 A

So6lme VSK1 JK jaoks leitud véértused Pa, Qa, Sa, la 0n samasugused ka s6lme VSK2 JK jaoks,

seoses sellega neid arvutusi ei esitata.

4.3. Puiduettevdtte valisvalgustusseadmete arvutusliku vdimsuse

maaramine

Reeglina on vélisvalgustus tldine ja peab tagama transpordi ning inimeste vaba litkumise.
Toostusobjektidel valgustatakse autoteed, jalakéijate tlekdigurajad, hoonete juurdesdiduteed,

avatud tooplatsid, territoriumite piired (valvetsoonid).
Valgustusallikate valikul tuleb arvestada valgustehnilisi ndudeid nagu:
- valgustatava pindala suurus,

- vajalikud valgustustihedused,

- vajalikud konstruktsioonid valgustite paigaldamiseks.

Vilisvalgustuse jaoks kasutatakse tavavalgusteid voi proZektoreid. Kuna pindala 5000 m?2ei ole

vOimalik valgustada tavavalgustitega, kasutan prozektoreid. [4].
Puiduettevotte territooriumi  valgustamiseks valin prozektorid tlibiga UMS1000H

metallhalogeenlampidega, nimivdimsusega P, = 1000 W, cose = 0,85. Eeldame et prozektorid

kinnitatakse hoonete ja ehitiste fassaadide kilge.
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Joonis 4.1. Prozektor UMS1000H

4.3.1. Prozektorite koguse arvutamine

Antud [6put6d ulesannete hulgas ei ole valisvalgustuse valgustusliku osa arvutust, mis

prozektorite kasutamisel kujutab endast véga keerulist protsessi. Elektrivarustuse seisukohalt

on oluline mé&arata vélisvalgustuspaigaldise tldvimsus. Selleks kasutan tuntud erivBimsuse

meetodit, mis pohineb valgustuspaigaldise ndutaval elektrilisel véimsusel valgustatava pindala

uhe ruutmeetri kohta normeeritud valgustustineduse juures (valem 4.33). Meetod on seda

tdpsem, mida uhtlasem on valgustus.

wo=m-E -K,
kus o — erivBimsus, W/m?
En - normeeritud valgustustihedus, antud juhul En = 2 Ix;
Kv — varutegur, mida kasutatakse prozektorvalgustamisel, Kv=1,5

m — tegur, mida kasutatakse prozektorvalgustamisel, m = 0,14.

®=014-2-15=0,42 W/m?

Kdigi prozektorite summarse paigaldatud véimsuse leiame valemi abil:
P,=o-S

kus S - valgustatav pindala, S = 77500 m?

P, =0,42-77500 = 32,55 KW

(4.33)

(4.34)
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Vajalik prozektorite koguse N mis tagab valgustustiheduse En, leiame valemi abil:
N =T (4.35)
kus  Pp— Uhe prozektori voimsus, KW

32,55

N =33 tk.

Paigaldamiseks vitan 33 prozektorit UMS1000H v6imsusega Pn= 1000 W.
4.3.2. S6lme VJHK vdimsuse arvutus

So6lme VJHK elektritarbijate arvutusliku aktiivvGimsuse leiame valemi 4.1. abil, ndudlustegur

Kn vOrdub antud juhul thega [1]:

Vilisvalgustuse prozektorite VP arvutuslik aktiivvéimsus

P,e =32,55-1,0 = 32,55 kw

S6lme VIJHK arvutuslik aktiivvdimsus

ZPaVJK = Pyp (4.36)

D P =3255 kW

Solme VJHK arvutuslik reaktiivv8imsuse leiame 4.2 valemi abil.

Vilisvalgustuse prozektorite VP arvutuslik reaktiivvdimsus

Q. =32,55-0,62 = 20,18 kVAr

Solme VJHK arvutuslik reaktiivv8imsus

ZQaVJK = Qawp (4.37)
D Quu =2018 kKVAr

So6lme VJHK arvutusliku naivvdimsuse leiame 4.3 valemi abil:

S, =1/32,55% +20,18% =38,3kVA
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So6lme VJHK arvutusliku voolu leiame 4.4 valemi abil:

38,3

|y =
aVJK \/50,4

=56 A

4.4. Alajaama summaarse arvutusliku koormuse maaramine

Alajaama summaarse arvutusliku koormuse madramine on hadavajalik, et digesti valida kdik

elemendid komplektalajaama jaoks, selised nagu:

joutrafod,
kaablid,

automaatika- ja modteaparatuur,

reaktiivvdimsuse kompenseerimisseadmed, jne.

Tabel 4.1. Alajaama arvutusliku summaarse voimsuse maaramine

Arvutuslik Arvutuslik Arvutuslik
Toitesdlmede Lo T Arvutuslik
aktiivvoimsus, | reaktiivwdimsus, | najvvaimsus,
nimetus vool, I, A
Zpa, kW ZQa, kVVAr Sa, kVA
Magistraalvoolulatt Nel
SJS1 188,2 138,12 233,45 337,4
SJS2 155 116,25 193,75 280
SJs4 76 57 1151 137
VSK1 JK 185,5 139,12 231,87 335
VSK2 JK 185,5 139,12 231,87 335
SJS5 204,9 153,67 256,12 371
SJS6 2431 182,32 303,87 439
SJS8 290 217,5 362,5 524
SJS9 260 195 325 470
Kokku: 1788 1338 2253 3228
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Magistraalvoolulatt Ne2

JK3 580 435 725 1048
KSP1 JHK 224 168 280 405
KSP2 JHK 224 168 280 405
KSP3 JHK 224 168 280 405
FPP JHK 196 147 245 354
PLM JHK 112 84 140 202
SJS7 65,9 46,32 80,91 117
SJS10 15 11,25 18,75 27

VJIHK 32,55 20,18 38,3 56

Kokku: 1673 1248 2088 3019
Alajaama

KokkL: 3461 2586 4342 6247

Leiame alajaama magistraalvoolulattide Nel ja Ne2 arvutusliku voolu valemi (4.4) abil:
2253
aMvLl — \/— 04

2088
lamviz = .04

I =3256 A

w

=3017 A
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5. KOMPLEKTALAJAAM

Komplektalajaama tulibi valik ja transformaatorite arv on madaratud elektrilise koormuste
iseloomuga, koormuste paigutusega ettevotte territooriumil ja samuti tootmise, ehituslike ja
ekspluatatsiooni ndudmistega, arvestades tootmisruumide konfiguratsiooni,
tehnoloogiaseadmete paigutust, keskkonnatingimusi, ventilatsiooni ndudeid, tule- ja

elektriohutusest tulenevaid tingimusi ja kasutatavate seadmete liikidega.

Et tagada puiduettevote elektrivarustus, pakun antud projektis ehitada komplektalajaama, mille
vélisvaade on esitatud joonisel 4.2. Komplektalajaam on ehitis, mida tarnitakse kohale taielikult

komplekteerituna [1].

Joonis 5.1. Komplektalajaama vélisvaade

Kaasaegsed komplektalajaamad koosnevad jargmistest s6lmedest:

- Ulempingeseade,
- transformaatorid,

- alampingeseade.
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Vastavalt p.4.2.13 [1] peavad elektriseadmed, pingestatud osad, isolaatorid, kinnitused, piirded

ja muud konstruktsioonid olema valitud nii et:

- elektriseadme t60s tekkida voivad rikkendhtused, nditeks kuumenemine, elektrikaar vOi
muud ndhtused (sddemed, gaaside véljapaiskumine jne.) ei oleks ohtlik personalile,
seadmetele ja ei tekitaks lihist vbi maatuhendusriket,

- elektriseadme rikketalitluse tekkel peab olema tagatud rikke lokaliseerimine,

- mingi ahela pinge mahavdtmisel peab olema vdimalik teostada ohutult hooldust ja remonti
naaberahelate talitlust rikkumata,

- oleks tagatud elektriseadmete mugav transportimise vdimalus.

5.1. Alajaama trafode véimsuse ja arvu valik

Tootmisettevottete joutrafode vdimsuse ja arvu valik pea- ja tsehhialajaamade jaoks peab olema
tehniliselt ja majanduslikult pdhjendatud, kuna see avaldab olulist mGju elektrivarustuse

projekteerimisele.

Joutrafode vOimsuse ja arvu valiku olulised kriteeriumid on:

- elektrivarustusekindlus,
- varvilise metalli kulu,

- trafo vajalik vdimsus.

Joutrafode vOimsus tavatalitluses peab tagama tootmisettevotte kdigi elektritarvitite toide.
Joutrafode vdimsuse valik peab arvestama nende talitluse majanduslikku otstarbekohasust ja
tagama tarbijate reservtoite ihe trafo véaljalilitumisel. Tuleb silmas pidada, et trafo koormus

tavatalitluses ei tohi véhendada tema loomulikku eluiga [2].

Trafode arv sBltub ndudest tarvitite elektrivarustuskindluse tasemele alajaamast [5]. Valisin

komplektalajaama paigaldamiseks kaks trafot. Uhe trafo nimivdimsus on [6]:
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S, —_aky (5.1)

kus St - uhe trafo nimivoimsus,
Sakaj — trafode arvutuslik summaarne véimsus,
N — trafode arv,

K — trafode koormatustegur.

Kdige otstarbekam tsehhitrafode koormamine sOltub tarbija ndutavast elektrienergia
katkematuse kategooriast, trafode arvust ja toite reserveerimise meetodist. Trafode vastastikuse

reserveerimise puhul alam(madal)pinge poolel on soovitav vdtta koormatusteguriks K = 0,7

[6].

Seega
5, =320 _ 3085 kVA
2-0,7

Valin komplektalajaama jaoks kaks trafot voimsusega S: = 2500 kVA. Kontrollin trafo
vOimsuse piisavust avariitalitluses the trafo véljalulitamisel vdi valjalangemisel. Sel juhul vdib

to0ssejaanud trafot koormata 140 % tema nimikoormusest. Peab olema téidetud tingimus [7]:

14-S,>~0,7- Sa.kaj (5.2)

14-§,=14-2500=3500~0,7-S,,,. =0,7-4320=3024 kVA

a.kaj

Jérelikult valitud trafode vBimsus tagab puiduettevOtte elektrivarustuse nii normaal- kui ka

avariitalitluses. Konkreetseks trafo tutbiks valin joutrafo JT-2500-10/0,4.

Joutrafo JT-2500-10/0,4 tehniline kirjeldus

Trafo on hermeetiline. Trafodli kaitseks kasutatakse kuiva l&mmastiku dli pinna ja trafo katte
vahel). Joutrafo JT-2500-10/0,4 kolmesambaline magnetahel on valmistatud lamineeritud
kilmvaltsitud elektrotehnilise lehtterasest. Mahised on mitmekihilised ja silindrilised,
valmistatud alumiiniumjuhtmest. Trafo paak on keevitatud, ristkilikukujuline ja taidetatakse

trafodliga.
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Joonis 5.2. Joutrafo 2500-10/0,4 vélisvaade

Trafo kate on tasane, Kkinnitatud poltidega paagi raamile. Ko&rgepingesisendite
labiviikisolaatorid on eemaldatavad. Madalpingevaljundid on teostatud latistikuga. Trafo
sisendid on paigutatud paagi kiilgseinale. Trafot transporditakse téielikult komplekteerituna ja
taidetuna trafodliga.

Transformaatori parameetrite maksimaalne hélve:

e Ldhis pinge — £10%,

e Lihiskaod pea harul — +10%,

e Tuhijooksukaod — +15%,

e Taismass — 10%.

Tabel 5.1. Tehnilised andmed

Ne | Parameeter Uhik | Vaartus

1 Nimivdimsus kVA 2500

2 Nimikorgepinge | kV 10

3 Nimimadalpinge | kV 0,4

4 | Tuhijooksu kaod | kW 3,75

5 Lihiskaod kw 26,0

6 Tihijooksu vool | % 0,8

7 Lihispinge % 6,0

8 Gabariitsuurus Mm 2460 x1600 x2600
9 Taismass Kg 7045
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Ekspluatatsioonitingimused:

Kdrgus merepinnast — kuni 1000 m,
Keskkonna temperatuur :

e Mddduka kliima jaoks - -45°C kuni +40°C,
e Kiilma kliima jaoks - -60°C kuni +40°C.

Suhteline Shuniiskus — temperatuuril +25°C mitte rohkem kui 80%,

Trafo ei ole loodud to6tama:

¢ plahvatavusohtlikus vdi agressiivses keskkonnas,
o rappumisel voi vibratsiooni tingimustes,

o toide sagedastel sisselulitamisel/valjaltlitamisel mitte (ile10 korra 66pédevas.

5.2. Reaktiivvdimsuse kompenseerimine

Tootmisettevotte madalpingevorku Uhendatakse suur osa reaktiivvdimsuse tarbijaid.
Madalpingelise koormuse voimsustegur ei tleta tavaliselt 0,8. Madalpingetarbijad toitepingega
400/690 V asuvad tavaliselt toiteallikatest eemal ning sellepérast nGuaks reaktiivvGimsuse
ulekandmine madalpingevorgu kaudu juhtmete l48bim6ddu ja jOutrafode vOimsuse
suurendamist. Reaktiivvdimsuse ulekandest p&hjustatud kulusid on vdimalik vahendada voi
isegi taielikult kompenseerida, kui teostada reaktiivvdimsuse kompenseerimist just

madalpingevorgus, kasutades kondensaatorpatareisid kui reaktiivvéimsuse allikaid.
Puiduettevotte kompensatsioonseadme vajaliku reaktiivvdimsuse Qk vOib defineerida kui

erinevuse tegeliku maksimaalse reaktiivvdimsuse > Qaksj ja piirreaktiivdimsuse Qp vahel, mis

antakse ettevottele ette elektrivorku poolt [6]:
=20, -Q =P -lop.~tgg,) (5.3)

kus  tga. — tegelik faasinurga tangens, vastavalt koormuse véimsustele Y Qakaj ja Y Paks

cose = 0,8, — vBimsustegur enne kompenseerimist,
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_ Z Qa.kaj

tgp, = =0,35 — optimaalne faasinurga tangens, mis on iseloomulik antud tidpi

Z Pa.kaj

tootmisele,

cospa = 0,94 [8]

2585
tg(pp = ﬁ = 0,74

Qy =3461-(0,74-0,35) = 3461-0,39 =1350 kvar

ReaktiivvGimsuse péarast kompenseerimist leiame valemi (5.4) valemi abil [7]:
QP.K = ZQa_kaj - QK (5.4)

Q. = 2585 —1350 =1235 kvar

Naivvdimsuse pérast kompenseerimist leiame valemi (5.5) abil [7]:
Sex = \/(Zpa.kaj)z + Qé.K (5.5)
S, =+/3461° +1235% =3675kvar

Voimsusteguri parast kompenseerimist leiame valemi (5.6) abil [7]:

ZPa.kaj

C0S gy = (5.6)
PK
3461
Cos Opx = ﬁ = 0,94

Reaktiivvdimsuse kompenseerimiseks valisin kaks seadet 0,4-675-25, mis Uhendatakse
jaotusseadme 0,4 kV lattidele.
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Joonis 5.3. Reaktiivvdimsuse kompenseerimisseade.

5.3. Projekteeritava komplektalajaama struktuur

Komplekalajaamad vGimsusega kuni 3200 kVA on ette ndhtud pingega 10 kV ja sagedusega
50 Hz kolmefaasilise vahelduvvoolu vastuvotmiseks ja selle muundamiseks 0,4 kV ja 50 Hz
vahelduvvooluks ning selle jaotamiseks madalpingevorku. Komplektalajaamu kasutatakse
pdllumajandusobjektide, nafta-ja gaasimaardlate, (ksikute asulate ja to0stushoonete

elektrivarustuseks.

Votame kasutamiseks komplektalajaama 2500/10/0,4.
Pdhilised tehnilised andmed komplektalajaama 2500/10/0,4 on toodud tabelis 5.2.

Tabel 5.2. Komplektalajaama 2500/10/0,4 p6hilised tehnilised andmed

Jrk.nr. | Parameetri nimi Parameetri vaartus
1 Nimipinge tlempinge poolel, kV 10

2 Suurim t66pinge tGlempinge poolel, kV 12

3 Nimipinge alampinge poolel, kV 0,4

4 Termilise vastupidavuse vool ilempinge poolel, KA 315

5 Elektrodiinaamilise vastupidavuse vool ilempinge poolel, kA 51

6 Termilise vastupidavuse vool alampinge poolel, kA 100

7 Elektrodiinaamilise vastupidavuse vool alampinge poolel, kA 40

8 Madalpingevorgu lattide vool, kA 3,61

Komplektalajaama elektritihenduspunktide skeemi vaadake joonisel 5.4.
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Joonis 5.4. Komplektalajaama elektritihenduspunktide skeem.




5.3.1. Komplektalajaama tlempingeseade

Komplektalajaama 10 kV sisend teostatakse kdrgepingejuhtme abil. Ulempingeseade koosneb

tupiktilpi Ghepoolse teenidamisega sisendpinge kambritest.

Joonis 5.5. Kdrgepingekamber

Uhepoolse teenindamisega kambrid on ette ndhtud 10 kV ja 50 Hz kolmefaasilise
vahelduvvoolu vastuvétmiseks ja jaotamiseks maandatud neutraaliga stisteemis. Kambri
metallkonstruktsioon on kokku pandud metallprofiilide abil. Kambri sees on peaahelate
aparuur. Ajamite ja juhtimisaparatuuride kéepidemed on paigutatud kambri esipaneelile.
Kaitserelee, juhtimise, signalisatsiooni, arvestus- ja mdoteseadmed on paigutatud nii esipaneeli
peale kui ka kambri sisse. Kambri seadmete kontrollimiseks on paigutatud valgustuslambid.

Kogu kambrisse paigaldatud aparatuur ja seadmed on maandatud.
Kambri raam on keevitatud metallalusele, mis on maandatud. Elektripersonali ohutu t66
tagamiseks on indikaator, mis nditab l0liti olekut, samuti elektrilised ja mehaanilised

kaitseseadmed, mis vélistavad personali eksklikud tegevused.

Kdrgepingekambrisse on vajalik paigutada vaakumkaitseluliti.

53



Joonis 5.6. Vaakumkaitseluliti Gildvaade

Tabel 5.3. Vakuumkaitseluliti pdhilised tehnilised andmed.

Jrk.nr. | Parameetri nimetus Parameetri vaartus
1 Nimivool Iy, KA 1,6
2 Nimilahutusvool Iy, kKA 20
3 Elektrodiinaamilise vastupidavuse vool le.q, KA 20
4 Ahelate nimipinge Un, V 230

Sinna paigaldatakse ka kérgepinge voolutrafod.

Tabel 5.4. Korgepinge voolutrafo pbhilised tehnilised andmed.

Jrk.nr. | Parameetri nimetus Parameetri vaartus
1 Ulekandetegur 50-1500/5
2 Termilise vastupidavuse vool, kA 40

Joonis 5.7. Kdrgepinge voolutrafo.
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5.3.2. Komplektalajaama alampingeseade

Alampinge jaotusseadme jaoks on kasutusele voetud jargmine skeem. Voolulattide sektsioonid
saavad toite joutrafodelt Kaitsedlitite kaudu. 0,4 kV jaotusseade on komplekteeritud

paneelidega.

Joonis 5.8. 0,4 kV jaotusseadme paneelid

Jaotuskilpide paneelid on ettendhtud pingega 400/230 V ja 50 Hz vahelduvvoolu
jaotusseadmete komplekteerimiseks, elektrieneergia vastuvdtmiseks, jaotamiseks ja liinide

kaitsmiseks tlekoormuse ja luhisvoolu eest.

0,4 kV jaotusseadme koosseis:

1. Sisendpaneelid — lattide sisend.
Sisendpaneelidele on paigutatud kommutatsiooni- ja kaitseaparatuur, voolutrafod |,
ampermeetrid ja voltmeetrid, samuti aktiiv- ja reaktiivenergia arvestid ning kaitseltlitid
2500 A ja 4000A voolule.

2. Liinide paneelid
Viljuvate liinide jaoks on paigaldatud paneelid kommutatsiooni- ja kaitseaparaatidega,
voolutrafodega ja ampermeetritega. Paneelid on varustatud sulavkaitsmetega, vinnak-
lilititega ja kaitselulititega. Kaitselulitid paneelidel on nimivooludega 100, 160, 250, 400 ja
630, 800, 1000, 1250 ja 1600 A.
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3. Sektsiooni paneelid
Sektsiooni paneelid on ettendhtud jaotusseadme lattide eraldamiseks juhul, kui iga
sektsiooni toidetakse normaaltalitluses eraldi trafo poolt. Selliste paneelidega
komplekteeritakse kahetrafoliste alajaamade jaotusseadmed. Paneelid on varustatud

vinnakllitite ja kaitseliilititega. Kaitselllitid paneelidel on nimivooluga 4000A.

4. Reservi automaatse sisseltlitamise paneel.
Antud paneel on ette ndhtud kahe trafoga alajaama jaoks, kus on vajalik reservi automaatne
sisselulitamine.  Véliskomplektalajaamas  kasutatakse  reservtoite  automaatseks
sisselulitamiseks turistorlulitit. Reserviautomaadi sisseliilitamine on tagatud paneelidesse
paigutatud aparatuuriga. Jaotusseadme paneelidesse on ette n&htud ka voolutrafode

paigutamine.

Komplektalajaama elektritihenduspunktide skeem on ndidatud joonisel 5.3.
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6. ETTEVOTTE MADALPINGEVORGU SKEEMI VALIK JA ARVUTUS

Madalpinge elektrivarustuse skeem soltub tarbijate vOimsusest ja elektritarvitite arvust,
varustuskindluse astmest, paigutusest ettevotte territooriumil ning peab vastama jargmisele

nduetele [9]:

- tagama vajaliku elektrivarustuskindluse ja ohutu hoolduse,
- skeem peab olema painduv ja lihtne ekspluatatsioonis,
- omama optimaalseid tehnilisi ja majanduslikke naitajaid,

- kiire ja lihtne paigaldamine.

Tsehhide vorgud vdivad olla véljaehitatud radiaal-, magistraal- vGi segaskeemi alusel. Silmas
pidades, et puiduettevitte territoorium on tulekahjuohtlik ala, vOtame ettevotte

elektrivarustamise aluseks radiaalskeemi.

Radiaalskeeme kasutatakse:

- elektritarvitite vdikete gruppide jaoks, mis asuvad erinevates kohtades ja mis asuvad eemal
tsehhialajaama madalpingejaotlast,

- vOimsate elektritarvitite gruppide jaoks,

- vastutusrikaste elektritarvitite jaoks,

- ettevOtte ebasoodsa keskkonna juhul.

6.1. Madalpingevérgu kaablite koormusvoolude ja pingekadude

arvutus

Lahtuvalt vastuvoetud elektrivarustuse skeemist ja keskkonna tingimustest teostatakse tsehhi
elektrivorgud kaabelliinidega ja juhtmedega. Naidiseks vOtame Uhe ahela juhtmed

jaotusseadme 0,4 kV paneelist kuni jaotusseadmeni SJS2.

Juhtme ristldige médratakse nimivooluga soojenemise jargi valemi 6.1 abil [6]:

I
|, >

P
lub =
KP

(6.1)
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Kus  lu — lubatud vool vGetud tabelitest [1], A
I, — pikaajaline nimivool, mis on vdetud elektritarvitite gruppide jaoks, A,
Kp — parandustegur. Antud juhul K, =1, kuna kaabel paikneb 0,5 m stigavusel pinnases

[1].

Pingekaod tsehhide vorkudes, mis on teostatud juhtmega voi kaabliga, voime leida 6.2 valemi
abil:

V3-1,-L-100

AU% = -(r, -cos @+ X, -sin @) (6.2)

kus Iy - liini arvutuslik vool, A,
L — liini pikkus, m,
coso, sing — vastavad elektritarbija tegurid,

re, Xe — kaablite aktiiv- ja induktiiv-eritakistused [6], mQ/m.

Arvutuste néide 0,4 kV jaotusseadme SJS2 jaoks.
l.=280 A, cosp =0,8, sing = 0,75, L =90m.

|
B 2280 00 A
K 1

p

0,4 kV liini jaoks jaotusseadmele SJS2 valime joukaabli 4x150 mm? alumiiniumsoontega, mille

pikaajaline pidevvool on Ip = 310 A, ja eritakistused re = 0,124 mQ/m, xe = 0,079 mQ/m.

Joonis 6.1. Joukaabel 4x150 mm?
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Valitud kaabli jaoks teostame kontrolli pingekao jargi. Pingekadu ei tohi tletada 5% [9].

AU = \/§.294,37.9o.1oo.(

0,21-0,8+0,079 ~O,75) =1,4%
400

Pingekadu kaablis ei Uleta 5%, jarelekult JS-0,4 kV — SJS2 jaoks valitud kaabel 4x150 mm?

sobib. Kaablite arvutustulemused ulejd&anud elektritarvitite on toodud tabelis 6.1.
Joukaablite pdhilised andmed on toodud tabelis 6.1.

Tabel 6.1. Joukaablite valik ettevotte 0,4 kV jaotusseadmete jaoks.

Jaotusseadmete | Arvutuslik Joukaabli Pilaajaline Liini pikkus, | Pingekadu,
nimetus vool I, A | ristldige, mm? lubatud L,m AU %
vool, liw, A

SJS1 354,7 4x95 240 280 2,45
SJS2 294,37 4x150 310 90 2,4
JK3 950 4x185 384 100 15
SJS4 174.8 4x70 201 70 14
SJS5 389,13 4x95 240 180 3,43
SJS6 461,7 4x150 310 230 3,3
SJS7 123 4x95 240 250 3
SJS8 550,76 4x150 310 100 1,86
SJS9 493,8 4x150 310 100 1,77
SJS10 493,8 4x150 310 150 2,5
VIHK 58,19 4x35 137 10 0,12
KSP1 4254 4x150 310 100 14
KSP2 4254 4x150 310 100 14
KSP3 4254 4x150 310 100 14
FPP 372,2 4x150 310 100 12
PLM 212,7 4x150 310 100 14
VSK1 352,2 4x150 310 70 16
VSK2 352,2 4x150 310 70 1,6
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6.2. Madalpingevdrgu luhisvoolude arvutamine ja kaitseseadmete

valik

6.2.1. Madalpingevdrgu lihisvoolude arvutamine

Tootmisettevotete madalpingeelektrivorke iseloomustab nende suur pikkus. Pingel kuni 1 kV
mdjutab isegi vdike takistus oluliselt luhisvoolu vaértust. Sellepérast arvestatakse lihisvoolude
arvutamisel kdiki lihisahela aktiiv- ja induktiivtakistusi, kaasaarvatud kogu ahela kontaktide
aktiivtakistus. Kui puuduvad usaldatavad andmed kontaktidest ja nende tGleminekutakistustest,
soovitatakse lihisvoolude arvutamisel arvesse vOtta nende takistused jargmisel viisil:
alajaamade jaotusseadmete jaoks 15 mQ, tsehhi primaarjaotuspunktide jaoks 20 mQ [6].
Lihisvoolude arvutamisel eeldatakse, et toitestisteemi voimsus ei ole piiratud ja et pinge trafo
kdrgepinge pool on muutumatu. Elektrivarustuse kdrgepingesusteemi elementide takistused

taandatakse madalpingepoolele jargmise valemi abil:

2

X, =X, [%J (6.3)
KP

kus  xm - madalpinge elemendi reaktiivtakistus, mQ,
Xk — kdrgepinge elemendi reaktiivtakistus, mQ,

Uwmp, Ukp — nimipinged madal- ja kdrgepinge poolel, V;

Kaitseseadmete valik teostatakse pérast 166kvoolude arvutust [6]:
i =21, K, (6.4)
kus Ik — kolmefaasiline valjakujunenud lihisvool, kA,

Ki = f(x/r) — 106giteguri vaartus, mis méaratakse kdvera jargi [6], kui x/r <0,5

siis K = 1.

Arvutame lihisvoolu punktis K1, vaata joonis 6.2.
Maéadrame kdrgepinge poole the liini elementide takistused valemite (6.5) ja (6.6) abil :
X5 =X L (6.5)

ISy =1 L (6.6)

kus L - liini pikkus, mille kaudu antakse toide tranformaatorile JT, L=420 m.
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x5 = 0077420 = 32,34 mQ

fy,p =013-420 = 54,6 mQ

Ststeemi kdrgepinge poole takistused taandame madalpinge poolele valemi (6.3) abil:

U
*S 1004 = Y00 [U':: J (6.7)

Upe
r210;0,4 = rZIO ) [U_KPJ (6.8)

Asendame arvvaartused valemisse:

2

X¥10:0,4 = 32,34 - (%) =0,051 mQ

2
0,4
I . :54,6- - 20,08 Q
>10;0,4 (10) m

Leiame transformaatori JT takistused valemi 6.7. abil:

AP, -U?
ro=—*+—"0 (6.9)
S
u %Y (AP, ) UZ
Xp = ( K j —| =K ] . =210 (6.10)
100 S, S,

kus  Un—vorgu nimipinge, Un = 0,4 kV,
Sht - trafo nimivdimsus, kVA,
APk - liihisvoolu kaovdimsus, APk = 25 kW,
Uk - lihis-pinge, uk = 5,5%.
_25.04%
T 25002

X, = [ijz _[ﬁjz .E.lo6 =346 mQ
T 100 2500) 2500 ’

=0,64 mQ
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Joonis 6.2. Luhisvoolude arvutuspunktide asukohtade skeem
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Maéadrame summaarsed aktiiv- ja reaktiivtakistused kuni lihispunktini K1 valemite abil:

XZKl = x210;0,4 + X, (611)

rz K1 r210;0,4 1t lia (612)

kus  nisa — lisatakistus, mis arvestab kontaktide siirdetakistust, rjisa = 15 mQ.

Yy =0,051+3,46 =35 mQ
fy 0 =0.08+0,64+15 =1572 mQ

Méadrame liini  kogutakistuse, mis sisaldab toiteliini, trafo ja lisatakistust

/ \

=g i) (6.13)

251 =352 +15,722 =16 mQ

Kuna skeemis on paralleelliin elementidega L, JT2, r'iisa, Mis on samade parameetridega nagu

liinil L, T1, nisa, Siis elementide ndivtakiistuse lihispunktini K1 leiame 6.14 valemi abil:

Z

2= 2 (6.14)
16

ZZKI = ? =8 mQ

Ldhisvoolu punktis K1 alajaama madalpinge véljundis leiame (6.15) valemi abil:

U
Iy =—F""— (6.15)
\/§'ZZK1
» =%=29 KA

L6okvoolu punktis K1 leiame (6.4) valemi abil, kusjuures K; = 1.

i, =+/2-29-1=41 kA

Jérgnevalt arvutan luhisvoolud ja 166kvoolud jaotusseadmete sisendites, mis varustavad tehase

elektritarbijad. Né&itena teostame lihisvoolu ja l66kvoolu arvutused punktis K3. Et leida
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lihisvoolu punktis K3, on vaja teada magistraalvoolulati MVL takistust kaabelliinide ja
kontaktide siirdetakistusi.

Magistraalvoolulati takistused on rmve = 0,013 mQ/m, xmve = 0,015 mQ/m, magistraalvoolulati
pikkus Lmvi= 70 m.

Kaabelliini JS-0,4 kV — SJS2 takistused on re = 0,124 mQ/m, Xe = 0,079 mQ/m, kaabelliini
pikkus L2 = 90 m.

Leiame magistraalvoolulati aktiiv- ja induktiivtakistuse valemite 6.16 ja 6.17 abil:

Ty = e L (6.16)
rz wi = Twe L (6.17)
X5 = 0,015-70 =1,05 mQ
5. = 0,013-70=0,91 mQ
Leiame kaabelliini aktiiv- ja induktiivtakistuse valemite 6.18 ja 6.19 abil:
Xy =X L, (6.18)
e =T L, (6.19)
X5 = 0,079-90 =711 mQ
S = 0,124-90=11,16 mQ
Leiame punkti K3 summaarsed aktiiv- ja induktiivtakistused valemitega:

_Za 6.20
xZK3 - 2 +xZMVL+xZKL ( : )

I,
= ZKl rIisas (621)

rZK3 - 2 + rZMVL + rZKL + rlisal+ rIisa14 +

Kus  nisa1, MNisas, Nisas — lisatakistused, mis arvestavad kontaktide
siirdetakistusi nisaz, = nNisa4, = lisas = 20 MQ.

X5 s = 3;25+1,05 +7,11=9,91 mQ
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15,72
rZKS =

Naivtakistuse punktini K3 leiame valemi abil 6.22:
tes = lig o + s o]

Z,, =+/9,91% +79,93% =80,54 mQ

Leiame luhisvoolu punktis K3 valemiga:
U

— n

.=
K3 \/§-ZK3

400
l.=— "  _28
 J3.8054

7 kA

Lo6kvoolu leiame 6.4 valemi abil, kus K; = 1:

i, =+/2-2,87-1=4,06 kA

Samamoodi madran liihis- ja I06kvoolud teiste punktide jaoks (Tabel 6.2):

Tabel 6.2. Lihis- ja [66kvoolude arvutusvaartused.

+0,91+1116 + 20+ 20 + 20 = 79,93 mQ

(6.22)

(6.23)

Lithispunkt skeermil Naivta-ki-stus lGhis Luhisvool Ik, Lookvool i,
punktini, zx, mQ kA kA
K1 8 29 41
K2 76,58 3,02 4,72
K3 80,54 2,87 4,06
K4 40,59 57 8,05
K5 86,77 2,66 3,7
K6 66,19 35 4,9
K7 63,38 3,6 51
K8 118,97 1,94 2,7
K9 54,4 4,25 6
K10 54,4 4,25 6
K11 57,83 3,99 5,65
K12 73,24 3,15 4,46
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K13 54,4 4,25 6
K14 54,4 4,25 6
K15 54,4 4,25 6
K16 54,4 4,25 6
K17 54,4 4,25 6
K18 52,44 4,4 6,2
K19 52,44 4,4 6,2

Jaotusseadmete kaitselulitite valikul on jargmised nduded:

* kaitseltliti nimipinge ei tohi olla madalam kui vdrgupinge, valjaliilitusvdime peab vastama

maksimaalsetele liihisvooludele;

o kaitseltliti nimivool Ink. peab olema mitte-vaiksem kui suurim arvutuslik pikaajaline

koormusvool la.
In.kI 2 Ia (624)

Kaitseluliti elektrodiinaamilise vastupidavuse vool ieq ei tohi olla vdiksem tekkida vOivast
[66kvoolust ia.

fetqon 2 1y (6.25)
Naitena-kaitseluliti valik jaotuspunkti SJS2 jaoks:

lasisz =294,37 A, ii.sis2 = 4,06 KA. Tema nimivool on I, =400 A, vabastamise vool lya = 310

A, elektrodiinaamiline vastupidavuse vool on ieq = 30 kA, nimipinge I, = 400 V.
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Joonis 6.3. Kaitseluliti.

Kontrollin valikut valemite 6.24 ja 6.25 abil:
I =310> 1., =294,34 A

i, =30Kkd >, o, = 4,06x4

Jarelikult valitud kaitseltliti on sobiv SJS2-sse paigaldamiseks.

Kaitseluliti kasutatakse voolu operatiivseks sisse- ja valjalilitamiseks tavatalitluses, samuti
elektrimootorite ja jaotusvorkude kaitseks liigkoormamus- ja liihisvoolude eest. SJS2—na votan
kasutusele jaotusseadme, mida kasutatakse kolmefaasilistes 400/230 V 50 Hz vorkudes

elektrienergia vastuvotmiseks ja jaotamiseks ning liigkoormuse ja lthisvoolude eest.

6.2.2. Kaitseseadmete valik

Rohkem kui he kaitsellliti paigaldamisel Ghele liinile peab jargima selektiivsust [1]. Selle
tingimuse jargi valitakse komplektalajaama lahkluliti vool.

Komplektalajaama liini SJS2 kaitsmiseks votame kasutusele kaitseliiliti nimivooluga
In =400 A, lahkluliti vool on Isc = 400 A, ja elektrodiinaamilise voolu vastupidavus on
ledv = 55 KA.

. <1 (6.26)

sc edv

Samamoodi teeme kaitselllitite valiku teiste jaotuspunktide jaoks.
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Tabel 6.3. Jaotuspunktide kaitselulitite valik

Sisend kaitseluliti

Nimetus plaanil Nimivool, I, Lahkliliti vool, Is Kogus
SJS1 400 400 1
JK3 1250 1000 2
SJS4 250 200 1
SJS5 500 500 1
SJS6 630 500 1
SJS7 160 125 1
SJS8 630 630 1
SJS9 630 500 1
SJS10 160 100 1
VV JHK 160 100 1
KSP1 400 400 2
KSP2 400 400 2
KSP3 400 400 2
FPP JHK 400 400 2
PLM JHK 400 310 2
VSK JHK1 400 400 1
VSK JHK?2 400 400 1
Tabel 6.4. Véljundliinide kaitselllitite valik
Valjund kaitseluliti
Nimetus plaanil Nimivool, I, Lahkliliti vool, I Kogus
SJS1 630 500 1
JK3 1250 1250 2
SJS4 250 250 1
SJS5 630 630 1
SJS6 630 630 1
SJS7 160 160 1
SJS8 800 800 1
SJS9 630 630 1
SJS10 160 125 1
VV JHK 160 125 1
KSP1 630 500 1
KSP2 630 500 1
KSP3 630 500 1
FPP JHK 630 500 1
PLM JHK 400 400 1
VSK JHK1 630 500 1
VSK JHK?2 630 500 1

Jaotus ja toitevorgu peamine skeem esitatud joonisel 4.1.
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7. MAANDAMINE JA PIKSEKAITSE VALIK

7.1. Maandusseadme arvutus

Kuni 1 kV kolmefaasilistes vorkudes ei tohi maanduspaigaldise takistus olla rohkem kui 4 oomi

[1].

Maandurites kasutatakse terasest vertikaalelektroode diameetriga 12 - 16 mm, sisinikterast
seinapaksusega mitte alla 4 mm vOi terastorusid seinapaksusega mitte alla 3,5 mm;
horisontaalelektroodidena kasutatakse vahemalt 4 mm paksust latt-terast vOi Umarterast

diameetriga vahemalt 6 mm.

Vertikaalelektroodide pikkuseks soovitatakse valida 2 ... 5 m, sisinikelektroodide puhul aga
2,5 m. Vertikaalelektroodi tilemine Gihendusots soovitatakse sukeldada 0,5 ... 0,7 m stigavusele.
Horisontaalelektroode kasutatakse kas vertikaalelektroodide omavaheliseks (thendamiseks voi

iseseisvate maanduritena.
Naitena toon I6ikamistsehhi maanduspaigaldise arvutuse.
Selleks mé&aran pinnase eritakistuse p, kasutades parandustegurit Kk, mis arvestab pinnase

kuivamist suvel ja kilmumist talvel ([6], tabel 26). Selle tabeli alusel p = 100 Q/m.

Maaran Uhe vertikaalelektroodi takistuse:

Jo) 2-1 1, 4-t+1
= fIn=—+=1In 7.1
R 2-7r-|[ d 2 4-t-I (7.1)
kus, |- vertikaal-elektroodi pikkus, m,

d — vertikaal-elektroodi 1abim&6t, m,

t — kaugus vertikaal-elektroodi keskkohast maapinnani, m.

VGtan kasutusele terasvardad 1&bim66duga d = 0,016 m ja pikkusega | = 5 m, keskkoha

kaugus maapinnast = 3 m.

R,

100 (| 2.5 1 4.3+5

= -[In +=In =220
2-3,14-5 0,016 2 4.3-5
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Médran vertikaalmaanduselektroodide arvu valemiga 7.2:

N=——Vv 7.2
< R (7.2)

vk "~ Tm
kus, Kumk — vertikaalmaanduselektroodi kasu tegur, Kvmk = 0,62 (Tabel 28 [6])

22
0,62-4

=10

Kimne vertikaalmaanduselektroodi summaarne takistus:

R=k (7.3)
vmk
22
= =354 Q
R 10-0,62

Maaran horisontaalelektroodi ekvivalentse takistuse valemi 7.4 abil:

o 2-1°
R = | 74
2L n[b-h} (74)

kus,
L — horisontaalelektroodi pikkus, m,
b - horisontaalelektroodi paksus, m,
h — horisontaalelektroodi-paigaldussiigavus, m
Horisontaalelektroodina votan kasutusele latt-terase pikkusega L = 45 m, paksusega b = 0,004

m, paigaldusstigavusega h = 0,5 m.

2
100 In[ 2.45 J=5,1Q

RHE = :
2-314-45 0,004-0,5

Leian horisontaalelektroodide arvutusliku takistuse valemi 7.5 abil:

R, = Ree (7.5)
Khmk

kus,  Khnmk - horisontaalmaandusjuhi kasutegur, K = 0,62 Q

om R, =05—(’512=8,28 Q

Kontrollin arvutatud maandusseadme sobivust 7.6 valemi abil:
Rnv <Rn (7.6)

kus, Rmv-—maanduri valgumistakistus, mille arvutan valemi 7.7 abil
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R, R,

=— 7.7
™ =R IR, (7.7)
354828, 0
Y 354+8,28

Seega maanduri valgumistakistus vastab tingimusele 7.6:

Ry, <R, =248<4=4 Q

Saetsehhi maandusseade koosneb kimnest vertikaalelektroodist labim6dduga 16 mm,
pikkusega 5 m ja mis on omavahel seotud Ghendatud terasribaga pikkusega 45 m ja paksusega
4 mm ning mis paigutatakse tsehhi. Teiste td6stushoonete maandusseade koosneb kolmest
vertikaal-elektroodist 1&4bim6dduga 16 mm, pikkusega 5 m ja mis on omavahel Ghendatud
terasribaga pikkusega 10 m ja paksusega 4 mm ning paigaldussigavusega 0,5 m.

Toostushoonete teostatakse tldmaandusseade elektripaigaldise jaoks pingega kuni 1 kV.

Maandusseadmete asukoha plaan on toodud joonisel 7.1.
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Joonis 7.1. Maandusseadmete asukoha plaan
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7.2. Piksekaitse valik

Hoonete piksekaitse teostatakse maandatud metallvdrgu abil, mis on paigutatud mittemetallist
katuse all. Piksekaitsevork peab olema valmistatud vdhemalt 6 mm labimd6duga terrastraadist
ja paigutatud tulekindla isolatsiooni vdi hidroisolatsiooni alla. Rakkude samm peab olema
mitte suurem kui 6x6 m. Vorgu s6lmed peavad olema keevitatud. Valjaulatuvad metallosad
katusel (torud, ventilatsioonseadmed jne. ) peavad olema uhendatud piksekaitsevorguga.
Piksekaitsevorgu vertikaalmaandusjuhid peavad olema uhendatud maandusjuhtidele mitte
suurema vahemaa jarel kui 25 m hoone parameetril. Kdikidel vdimalikel juhtudel on vajalik

piksekaitsemaandus tihendada elektripaigaldise maandusega [10].

Vertikaalmaandusjuht see on terasvarras l4bimddduga 16 mm, pikkusega 5 m.
Horisontaalmandusjuht see on terasriba ristldikega 40x4 mm. Maandusjuhtide paigutamise

stigavus on 0,5 m.

Koik tihendused teostatakse keevitusega. Kui hoone pindala on vaiksem kui 900 m? | siis
voolusisendite ja maandusseadme henduspunktides keevitatakse vertikaalmaandusjuhid
uhekaupa, kui aga pindala on suurem, siis kahekaupa.

Piksekaitseseadmete asukoha plaan toodut joonisel 7.2.
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Joonis 7.2. Piksekaitseseadmete asukoha plaan.
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8. PUIDUTOOSTUSETTEVOTTE ELEKTRIVARUSTUSKINDLUSE
TOSTMINE

Tootmisettevotte elektriseadmed on td6tavad erinevate mdjurite all: kdrge niiskus, agressiivne
keskkond, tolm, sademed, dike, tuul, aga ka mehaanilised ja elektrilised koormused. Sellest
tingituna toimuvad elektriseadmete materjalide péhiomaduste muudatused mis toovad juurde
kaasa isolatsioonirikkeid, lihiseid, mehaanilisi vigastusi, mis omakorda pdhjustavad

elektrivorkude ja elektriseadmete véljalulitumisi, mis tahendab voolukatkestust.

Elektrivarustuse katkestused toovad kaasa tootmise seisakuid, toodangu vahenemist, kulude
suurenemist pohiseadmete kahjustumise tottu, too-seisakuid, tooraine ja materjalide kulu
suurenemist jne. Seoses sellega on vaja objektiivselt hinnata elektrivarustuseststeemi vGimet
tagada elektrienergia tlekandmine ja ettevGtte pidev t60 vastuvOetaval kulude tasemel
ehitusele, remondile vOGi ja hooldusele. Selle analtiisi p&hjal valitakse meetmeid

elektrivarustuskindluse tdstmise jaoks [9].

Kuna tegu on esimese kategoorija tarbijaga, votan reservtoiteallikaks diiselgeneraatori.

8.1 Reservtoiteallika valik

Pohikriteerium diiselgeneraatori valikul on kdikide tarbijate maksimaalne tarbimisvimsus.
Diiselgeneraatori vdimsus peab olema mitte vaiksem kui kogu seadmete maksimaalne
tarbimisvdimsus, kui nad tootavad samaaegselt. Samuti on vaja arvesse votta asjaolu, et
diiselgeneraatorid to6tavad kdige tbhusamalt ja 6konoomselt nimitalitluses. See tdhendab, et ei
maksa asjatult suurendada diiselgeneraatori vBimsust rohkem kui 30% ule elektritarvitite
summaarse voimsuse, sest see suurendaks toodetud elektrienergia maksumust ja suurendaks ka

diiselgeneraatori t66 katkestuse tdendosust [9].
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Tabel 8.1. Elektritarvitite summaarne voimsus

Summaarne Summaarne Summaarne

Elektritarbija L L o Arvu-tatud
Jrk.nr. ) aktiivvdimsus, | reaktiivdimsus, | naivdimsus,
nimetus vool, I, A
Py, kKW Qs kvar Sy, kKVA
1 Katlamaja 459 345 575 874,41
2 Avarii-,
evakuatsiooni-  ja 27 13 30 45,5
valvevalgustus
3 Tulekahjuhéire 1,8 0,864 2 3,04
4 Tuletérjepumbajaam 15,93 9,86 18,75 28,52
5 Kokku 504 368 625,5

Teine pdhikriteerium on vooluliik (alalis- voi vahelduvvool), mida toodab diiselgeneraator [9].

Antud juhul on néutav vahelduvvool.

Kolmas pohikriteerium diiselgeneraatori valikul on Gkonoomsus ja kitusepaagi maht.
Okonoomsust hinnatakse tavaliselt kitusekulu jargi tunnis arvutuslikul koormusel. Kui
kitusepaagi maht ja kitusekulu tunnis on teada, siis on vOimalik ma&rata agregaadi

tankimistevaheline pikim ajavahemik t valemi 8.1 abil [18]:

Vo 8.1)

kus  Vip — kiitusepaagi maht, |,
H: —kUtusekulu, I/t.

Modningatel juhtudel on diiselgeneraatori valikul iks pShiparameeter tema madal miratase. Kui
muratase on kriitilise tdhtsusega, peab hea helikindla korpusega diiselgeneraatori. Generaatori
mass ja kdiduomadused vOivad samuti olla méa&ratlevad tema valikul. Kui diiselgeneraator
plaanitakse paigutada ruumi, siis on vaja arvestada tema gabariitidega, et tagada hooldamiseks
vajalik l&bipaas. Kui diselgeneraator plaanitakse paigutada valja, siis on vaja valida selline
mudel, mis to6tab igasuguse ilmaga. Diiselgeneraatori paigutamise optimaalne lahendus on
konteinerid. Tanapéeval on véga levinud elektrijaamad termoisoleeritud konteinerite baasil.

Konteinerite kasutamine kohe lahendab diiselgeneraatori monteerimise probleemi ja tagab
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vOimaluse mitte varustada spetsiaalset ruumi keeruka ventilatsiooni, elektervalgustuse ja

kittestisteemiga. Konteiner on vastupidava ja tugeva konstruktsiooniga ning tal on kauakestev

ja usaldusvéarne termoisolatsioon, kiittesiisteem ja valgustus, samuti tuletdrjestisteem, kdrge

miraisolatsioon. Tooiga on mitte lihem kui 20 aastat. Eeltoodut arvestades valisin

diiselgeneraatori LeroySomer 491 M5 vdimsusega 650 kVA, mis on paigaldatakse

konteinerisse pikkusega 6 m. Tema tehnilised andmed on tabelis 8.2. [18].

Tabel 8.2. Diiselgeneraatori LeroySomer 491 M5 tehnilised andmed

Parameetri nimetus

Vaartus

LeroySomer, kolmefaasiline, harjadeta, oma-

Tdp, ergutusega ja reguleerimisega, kaitseaste IP
23

Mudel 491 M5
Naivvdimsus Sn, kKVA 650
Maksimaalne vé&ljundvimsus Smax, KVA 715
Viljundpinge Uy, V 400
Sagedus f, Hz 50
Kituse kulu nimikoormusel, Hy, I/t 108
Kitusepaagi maht Vg, | 1000
Gabariit mddtmed (PxLxK), mm 3890%1630%1950
Mass, kg 5200

Joonis 8.1. Diiselgeneraator LeroySomer 491 M5.
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Kontrollin diiselgeneraatori valiku digust tdtaja pikkuse jargi pdhivooluallika véljalilitumise

puhul[18]. M&&drame diiselgeneraatori td0aja tankimiste vahel valemi 9.1 abil:

t= 1000 =9,3 tundi.
108

Diiselkituse-varu Vqy puidutoostusettevotte laos on 5 tonni ehk 6501 liitrit. VVastavalt nduetele
[1] peavad puidutodstusettevotte elektrivarustuse taastamistood olema Idpetatud Gopdeva

jooksul.

Olemasoleva diiselkiituse varu arvestades méarame diiselgeneraatori to0aja t, valemi 8.1. abil:

_ Vdv
H

t (8.1)

t
_ 6501
108

t =60 tundi

Jarelikult, olemasolevat kutust on 60 to6tunni jaoks, tletab 2,5 korda ndutavat to0aega.
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9. OHUTUSE TAGAMINE KOMPLEKTALAJAAMA TEENINDAMISEL

9.1. Ohutegurid

Komplektalajaama teenindava personali t66 on ohutegurid véimalik jagada gruppidesse:

» Fuusikalised: ohtlik elektrivrgu pinge, elektrimagnetilised kiirgused, loomuliku valguse

puudumine,
» Keemilised: kokkupuude trafodliga,

Psuhho-fsioloogilised: td0ks elektriseadmetega ndutav kdrge tahelepanlikkuse tase, mis

viib nérvi-psuhilise vaimsele tlekoormusele.

9.2. Komplektalajaama ulevaatus

Ohutuse tagamisel on oluline komplektalajaama tldseisundi kontroll. Isikute nimekiri, kellel
on ainusisikuline digus teostada komplektalajaama ulevaatust, peab olema kinnitatud ettevotte
juhi poolt. Komplektalajaama elektripaigaldiste perioodiline tilevaatus teostatakse juhtkonna
poolt kinnitatud graafikute jargi. Ulevaatuse ajaks peavad koik t66d olema peatatud.

Elektripaigaldiste (ilevaatuse jooksul on keelatud laheneda pingestatud osadele l1&hemale kui:
 pingel kuni 1000 V — normeerimata (puudutuseta),

* pingel 6...10 kV - 0,6 m.

Kdrgepingepaigaldise tlevaatuse jooksul on keelatud avada ruumide uksi, mis ei ole varustatud
barjaaridega voi vorkkaitsega. Kui ruumid on varustatud eelnimetatud kaitsega, siis on keelatud
minna nende taha. Madalpingelise elektripaigaldise ulevaatuse jooksul on lubatud avada

kilpide, juhtimispultide ja muude seadmete uksi.
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Komplektalajaama ehitusliku osa tlevaatusel peab olema kontrollitud:

Komplektalajaama timbritseva territooriumi seisund: autotranspordi juurdesdidutee on vaba,
prugi ja muude esemete puudus, talvisel ajal lume puudumine, komplektalajaama tmber on

tagatud vihma &ravool.

Seinade krohvi korralikkus, vee labijooksu puudumine, avade puudumine pdrandas ja
seintes, jaotusseadmete ja traforuumide uste seisukord, vajadusel nende véarvimine. Ruumide

pdrand peab olema tasane, puuduma astangud ja laved ning tsemendi tolm.

Hoone maandusjuhtide sisseviigud seinte kaudu peavad olema teostatud torudes. Kdik

maandusjuhtide sisenemiskohad peavad olema varustatud vastavate tingmargidega.

Komplektalajaama uksed peavad olema valmistatud mittesuttivast materjalist ja avanema
véljapoole. Tavaolukorras peavad uksed olema lukustatud. Vélisuste peal peavad olema
sildid ,,ELEKTRIOHT*, komplektalajaama number, ettevitte nimetus ja aadress, ja

elektriohu mark (joonis 9.2.).

Trafokambri ukse avamisel peab sissepddsu juures olema barjaér sildiga ,,ELEKTRIOHT*.

Barjaarid paigutatakse 1,2 m kdrgusele.

Transformaatori klemmide lahedal seinal peab olema pealdis trafo pinge vaartusega
vastavalt 10 kV vdi 0,4 kV.

Uleliigse esemete puudumine.

Tulekustutusvahendite olemasolu.
Kaablite sisendid peavad olema korras.

Uksed on lukustatud.
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Joonis 9.1. Elektriohu mark.

Komplektalajaama elektrilise osa tlevaatusel peab olema kontrollitud:

tugiisolaatorite seisund — tolmu ja pragude puudumine,

valgustus peab olema korras. Peab olema tagatud tema ohutu hooldus (lampide vahetus jne.),
kdrvalise mira puudumine tootavas trafos, sadelahenduse, praksumise ja reostuse
puudumine trafo klemmidel,

trafodli lekkimise ja nGrgumise puudumine tihendi kaudu, 6li puudumine trafo all, trafo
paagi ja katte maanduse olemasolu,

trafo Ghendused lattidega, ja termoindikaatorid on korras,

trafo varvimise kvaliteet, iga kambri peal ja jaotusseadisel pealdise olemasolu, aparaatide
peal peab olema pealdis tema nimetusega,

maanduse olemasolu,

kaitse- ja lulitusaparaatidel peavad olema seadmed lulitushoobade lukustamiseks
véljalulitatud asendis, kaitseliilitid peavad olema korras, puudub kuumenemine
tihenduskontaktidel,

10 kV jaotusseadme uksed on véimalik sulgeda tavaliste vOi isesulguvate lukkude abil. 10
kV jaotusseadme votmed ei tohi sobida 0,4 kV jaotusseadme omadega.

Madalpingekilbid peavad olema t&histatud. Pealdised paigaldatakse kaitseldlitite juurde ja
nad peavad vastama Gihenduse nimetusele. Lulitite asendid peavad olema margitud siltidega
“Sisselllitatud”, “Valjallitatud”,

Lattide vérvide Gigsus peab olema kontrollitud,

Jaotusseadme sees peavad pingestatud osad olema piisavalt kaitstud, et valtida ekskliku

puudutust.
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9.3. Ohutuse pdhinduded lilitustoimingutel alajaamas

Lalitustoimingud on ette néhtud elektripaigaldise elektrilise seisundi muutmiseks.
Lalitustoimingud vOib teha kohapeal vdi kaugjuhtimise teel. Valjaltlitamist enne voi
sisseltlitamist pérast pingevaba t66d vBivad sooritada elektrialaisikud voi ohuteadlikud isikud
vastavalt pingevabade toode korrale. Hadaolukorras peab seadme elektritoite valjalulitamine
toimuma rahvuslike vdi kohalike nduete kohaselt. Avalikes elektrijaotuspaigaldistes tohivad
hadalulitamisi teha ainult elektrialaisikud v6i ohuteadlikud isikud. Kui elektripaigaldises
pingega ule 1 kV on maailihendus valja lulitamata, tuleb rakendada meetmed maatihenduskoha

kindlakstegemiseks ja, vastavalt olukorrale, to6tajate elektriohutuse tagamiseks [5].

9.4. Ohutusnduded elektripersonalile alajaama kaidul

Enne kdiduga seotud tegevust elektripaigaldistes, selle juures voi lahedal tuleb vélja selgitada
elektrilised riskid. Selle alusel tuleb méarata, kuidas toiming tuleb sooritada ja milliseid
ohutusmeetmeid tuleb ohutuse tagamiseks rakendada. Vastutus nii td0toimingutega seotud
isikute ohutuse eest kui ka tootoimingu tagajérjel kahjustada saanud vdi kahjustada vdivate

isikute eest tuleb madrata rahvusliku seadusandlusega.

Eestis on  selline  vastutus mé&dratud Eesti  Vabariigi  tddohutusseadusega,
elektriohutusseadusega, kehtivate tdoohutuseeskirjadega ja ettevottesisese tookorraldusega.
Tootajate véhimalt ndutava vanuse ja padevuskriteeriumid voivad olla satestatud rahvusliku
seadusandlusega. Eestis lubatakse elektritoddele isikuid, kes on véhimalt 18 aastat vanad ja
kelle padevus ja tervislik seisund vastavad tehtavale t06le. Mitteiseseisvale t6ole vbidakse
lubada ka elektriala dpilasi ja praktikante, kes on alla 18 aastad vanad. To0 keerukus tuleb
kindlaks teha enne t60 alustamist, et valida t06 teostamiseks vastavalt vajadusele

elektrialaisikuid, ohuteadlikke voi tavaisikuid.

Elektriohu valtimiseks tuleb lulitus- ja talitluskontrollitoimingutel kasutada sobivaid to0riistu
ja — seadmed selliselt, et inimeste elektrioht oleks valditud. Toimingud peavad olema
kooskdlastatud elektripaigaldise eest vastava isikuga v0i, kui vaja, to6toimingute ajaks
elektripaigaldise juhtijaks maaratud isikuga. Elektripaigaldise eest vastavat isikut voi, kui vaja,
tootoimingute ajaks elektripaigaldise juhtijaks madratud isikut tuleb teavitada ka

kaidutoimingute l16petamisest [5].
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Kannatanu vGi tunnistaja iga 6nnetuse puhul peab teatama viivitamata oma juhendajale. 1ga
t00taja peab teadma esmaabikomplekti asukoha ja oskama seda kasutada. Defektsete tooriistade
ja kaitse ning td6vahendite avastamise korral peab teatama viivitamata oma juhendajale. Ei ole
lubatud t66d teostada vigastatud seadmete ja toriistade abil. Et valtida elektritraumat, ei tohi

puudutada lahtirebitud voi ripnevaid juhtmeid vdi astuda nende peale.

Komplektalajaama hooldustsoonis vdivad tekkida ohtlikud ja/vdi kahjulikud m&jurid:

* elektrivorgu kdrgendatud pingevaértus,
* ebapiisav tdopiirkonna valgustus,

* madal 6hutemperatuur.

Et kaitsta ennast ohtlike ja kahjulike tegurite eest, tuleb kasutada vastavad isikukaitsevahendid.

Elektrilo6gi vastu tuleb kasutada jargmisi kaitsevahendeid:

* pingeindikaatorid,

* isoleer-kdepidemetega késitodriistad,

« dielektrilised kindad, saapad, jalamatid, isoleerkatted ja —alustoed,
» kaasaskantavad maandused,

 kaitseseadmed, dielektrilised katted, plakatid ja ohutusmargid.

Et kaitsta pead juhusliku 166gi eest jaotusseadmetes, tuleb kanda kaitsekiivrit. Puuduliku
valgustuse korral tuleb kasutada téiendavat lisavalgustust. Sel juhul peab kasutama tehases
valmistatud kaasaskantvat valgustit. Kaasaskantav valgusti peab olema varustatud
metallvrguga, riputuskonksuga ja pistikuga toitejune. Madalate temperatuuride korral

tootamisel peab kandma sooja kombinesooni.

Tootamisel elektrivélja mdjutsoonis on vaja piirata selles tsoonis viibimise aega, mis s6ltub
elektrivélja tugevusest voi siis kasutada kaitsevahendeid ning Kaitseriietust. Elektrikpeab
kasutama kaitsevahendeid, mis vastavad tema t60 iseloomule: Elektrikule antakse vélja

jargmised individuaalkaitsevahendid:
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e kaitsekiiver,

e puuvillane poolkombinesoon,
e kindad,

o dielektrilised jalatsid,

o dielektrilised kindad.

Alajaama kaiduelektrik peab vahetuse vastuvatmisel:

e Kkorda seadma oma to0riietuse, varrukad kinni nddpima, on keelatud tooriietuse varrukad
ules kaarida,

e tutvuma eelmise vahetuse kdikide Uleskirjutustega ja korraldustega,

o kétte saama info alajaama elektriseadmete seisundist vahetust tleandva personali poolt,

sealhulgas:

- teated elektriseadmete kohta mis vajavad jarelevaatamist,
- remondis vdi reservis olevad seadmed,
- eelmise vahetuse jooksul tehtud skeemide muudatused,

- instruktaazi skeemide muutmise ja Uleskirjutamise kohta Zurnaalis.

e kontrollima ja vastu votma kaitsevahendid, aparatuuri, t6oriistad, ruumide votmed,
operatiivtod dokumentatsiooni,
e vahetuse vastuvdttmine vormistada kirjalikult operatiivzurnaalis,

o Piirata pingestatud osad, mis paiknevad t66koha I&hedal.

Kéidutdode teostamisel pingestatud osadel kuni 1000 V on vaja lédhtuda standardist
»Elektripaigaldiste kait“ ja Eesti Energia poolt koostatud juhendist ,,Elektripaigaldiste k&idu

ohutusjuhend* .

Ohuolukorra tekkimisel (dnnetusjuhtum, tulekahju jne.) viivitamata katkestada kdik t66d ja

teavitada tilempersonali.
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Tulekahju tekkimisel:

o teavitada tulekahjust koiki kes tootavad tootmisruumides ja votta kasutusele abindusid tule
kustutamiseks. Pinge all olevad pdletavad elektripaigaldiste osad ja elektrijuhistik on vaja
kustutada stsihape tulekustuti abil,

e kutsuda tulekahjukohale tlempersonal,

e tegutseda vastavalt tulekustutamisele,

e Onnetuse puhul viivitamata vabastada kannatanu trauma faktori mdju alt, osutada esmaabi ja
teatada tlempersonalile. Kannatanu vabastamisel elektrivoolu alt peab jélgima, et ise mitte

kontakteeruda pingestatud osadega vdi sattuda sammupinge alla.
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KOKKUVOTE

Ké&esoleva t60 pohieesmark oli puidutdostusettevotte elektrivarustussisteemi projekteerimine

ja elektrivarustuskindluse tdstmine.

T60s on esitatud projekteerimise lahteandmed ja projekteeritavate objektide tldiseloomustus.
Tuuakse tehase elektritarbijate koormusarvutused, mis on ndutavad komplektalajaama,
jaotusseadmete jne. valiku jaoks. Elektritarbijate arvutuste alusel on valitud kahe trafoga
peaalajaam, mdlema trafo vOimsus on-2500 kVA. Samuti on teostatud reaktiivvdimsuse

kompenseerimisseadme arvutus.

On esitatud madalpingevorgu skeemi valik ja vajalikud arvutused: valitud joukaablite
parameetrid ja jaotusseadmed komplektalajaama installeerimiseks, madalpingevdrgu
luhisvoolude arvutus ja kaitseseadmete valik jne. Samuti on teostatud maandus- ja

piksekaitseseadmete arvutused, kirjeldus ja valik.

Puidutdostusettevotte elektrivarustuskindluse tdstmiseks vaadeldakse tehase elektrivarustuse
kisimusi ja pakutakse kasutamiseks ettevotte kui esimese kategooria tarbijate jaoks
varutoiteallikana diiselgeneraatorit LeroySomer 491 M. Vaadeldud on ka personali ohutust

alajaama kaidul.
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