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Sisu kirjeldus: Eesti taastuvenergia arengukava aastani 2030 naeb ette koguni 50%-st
taastuvenergia kasutamist kogu energiatarbimise raames. Aasta 2020 seisuga on
taastuvenergia osakaal 25,6% kogutarbimisest, mis on pea kaks korda vahem 2030
aasta eesmargist. Tuleviku eesmarkide taitmiseks on vaja hodlbustada Eestis
taastuvenergia lahenduste kasutuselevottu. Paikeseelektrijaamade rajamine on jarjest
kiiremini arenev ja populaarsust koguv taastuvenergiast elektri tootmise viis, kuid selle
arengut on vdimalik veelgi enam kiirendada labi jaama rajamisprotsessi kirjeldavate

juhiste kattesaadavamaks muutmise.

Kaesoleva bakalaureusetdd eesmargiks on luua maapaigaldusega pdikeseelektrijaama
rajamise juhend, mille etappide jargimisel on vGimalus saada tapne ettekujutus ja juhis
koikide taoliste paikeseelektrijaamade planeerimise ja rajamisega seotud sammude
kohta. Kuna hetkel sellist eestikeelset juhendit pole, loob see vdoimaluse antud kirjutisele

leida laialdast kasutust.

Téd annab kronoloogilises jarjekorras Ulevaate kodikidest maapaigaldusega
paikeseelektrijaama planeerimise ja rajamise etappidest, milleks on pohiliste esialgsete
ldhteandmete ja nduete kontrollimine, projekteerimisprotsessi po&himdotted,
paikeseelektrijaama ehituslike sammude l&bimine ja kogu maapadikeseelektrijaama
dokumentatsiooni protsessi kasitlemine. Pohiline osa andmete kogumisest ja etappide
loogilise kronoloogilise jarjekorra reastamine on viidud labi koostéds Eesti

paikeseenergia valdkonna asjatundjatega.

Mérksbnad: paikeseenergia, paikeseelektrijaam, taastuvenergia, elektrienergia

tootmine, paikeseelektrijaama juhend, energiatarbimise osakaal, Eesti.
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Abstract: By 2030, the Estonian renewable energy development plan envisages the use
of renewbale energy as much as 50% of the country’s total energy consumption. As of
2020, the share of renewable energy is 25.6% of total energy consumption, which is
almost twice as less than the 2030 target. But in order to meet the goals of the future, it
is necessary to facilitate more widely the introduction of renewable energy solutions. Even
though the construction of solar energy plants is already a fast-growing and popular way
to produce electricity from renewable energy sources, the growth can still be accelerated
even more, which makes it necessary to make guidance material on this topic more

accessible.

The aim of the Bachelor’s thesis is to create a guide for ground solar power plants, which
instructions can give the exact idea of all the steps that are related to the planning and
constructing of that type of solar power plants. Due to the fact that there is no such kind
of guidance material in Estonian language at the moment, it can create a great

opportunity for this kind of writing to find widespread use.

The work provides an overview in chronological order of all the stages of planning and
constructing of a ground solar power plant. It includes parts as checking the first and
most important basic requirements and inital data, project design principles, the main
details of construction process and working through the documentation of the whole
process. Main part of the data collected for the purpose of this Bachelor’s thesis, including
finding the correct order of the chronological steps, has been done in cooperation with

the experts of Estonian solar energy field.

Keywords: solar energy, solar power plant, renewable energy, electricity production, solar

power plant guide, share of energy consumption, Estonia.
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1. Teema pohjendus

Antud t66 teemaks on kirjeldava juhendi koostamine pdikeseelektrijaamade rajamise
kohta. Juhend kajastab erinevaid téoetappe, mis hdlmab peamiselt teemasid nagu
esmane objekti Ulevaatus, projekteerimine, nduded ja piirangud, ehitusloa taotlemine
ja dokumentatsioon ning ehitus. Kuna hetkel ei ole Eestis standardite ja juhenditega
antud valdkond niivord reguleeritud, siis on oluline luua juhend, mille jargi saab

korrektselt kdiki maapaikeseelektrijaama rajamist ndudvaid etappe jargida.

Teema kasitlemine (ldisemas vOtmes on oluline taastuvenergia ning tapsemini
paikeseenergia arendamiseks Eestis. T66 on esmajoones tahtis naiteks just nende
jaoks, kellele on praktiliselt vajalik informatsioon paikeseelektrijaamade rajamisest.
Seoses taastuvenergia populariseeruva trendiga nii Eestis kui ka Uldiselt kogu Maailmas,

huvitub jarjest rohkem inimesi ja ettevotteid valdkonnaga liitumisest. Paikeseenergia



on energiatootmisviiside pingereas juba praegu korgel kolmandal kohal ning hea naitena
arengust saab tuua Eesti, kus on toimunud ligi kuuekordne tootmisvoimsuse kasv
vorreldes aastaid 2017 (18,36 MW) ja 2018 (110 MW). Kill aga saaks olla Eesti roheline
jalajalg ja paikeseenergia areng veelgi kiirem. Selle saavutamiseks on oluline, et oleks
olemas maapaikeseelektrijaamade rajamise protsessi kirjeldav juhend, tanu millele
oleks koikidel huvilistel selgem (levaade protsessist ja vOimalikest nduetest voi

piirangutest, mis holbustaks uute maapaikeseelektrijaamade rajamist.

Juhendist voiks olla kasu ka elektroenergeetika tudengitele oppetdds, nditeks aines
haja- ja taastuvenergeetika, kus kajastatakse paikeseelektrijaamade planeerimist ja

tasuvust. Antud juhend oleks vaartuslik tdiendus, kuidas tasuvat projekti ellu viia.

2. Too eesmark

Too pohieesmark on luua juhend, mis kirjeldab ajalises jarjekorras ara koik protsessid,

mida on vaja jargida pdikeseelektrijaama planeerimisel ning rajamisel.

3. Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:

Millised on pohilised esmased nduded paikeseelektrijaama pistitamiseks?
Kuidas ndeb valja paikeseelektrijaama projekteerimine ja sellega seonduvad
protsessid?

Millised on ehituslikud aspektid paikeseelektrijaama rajamisel?

Milline on vajalik dokumentatsioon maapaikeseelektrijaama kasutuselevotu tarvis?

4. Liahteandmed

Pohilised andmed saadakse erinevatelt energeetika ja paikeseenergia ettevotetelt kui
ka reeglistike, seaduste ja internetiartiklite Idbitd6tamisel. Oluline osa andmetest tuleb

samuti t66 koostaja enda kogemustest ja teadmistest.

5. Uurimismeetodid

T66 tulemusteni joudmiseks toetutakse pohiliselt vaatlustel, kisitlustel valdkonna
asjatundjatega kui ka varasemalt teostatud projektide, reeglistike, seadustike ja
internetiartiklite anallusil.

Lisaks kasutatakse ka modelleerimis-ja joonestamistarkvarasid projekteerimisnaidete

esitamiseks.



6. Graafiline osa

Parima tootlikkuse pdhimotete kirjeldamiseks tuuakse td6ds skeemidena valja
pdikeseelektrijaamade erinevad vdimalikud suunad ja kaldenurgad.

Tabelitena elektrienergia toodangu simulatsiooni vordlused erinevate suundade
ja kaldenurkade vahel.

Paremusjarjestus valdkonna parimate paneelide ja inverterite tootjate kohta.
Projekteerimisndidetena lisatakse jooniseid nagu paikeseelektrijaama
asendijoonised, pohimottejoonised, kilbijoonised jms.

Too6s tuuakse valja dokumentatsiooni naiteid.

Too lisast leiab reaalsel pdikeseelektrijaama ehitusobjektil jaadvustatud pildid

kirjeldamaks erinevaid ehitusega seotud etappe.

Graafiline osa to0st jaotub vordselt nii lisadesse kui ka pohiosasse.

7. Too struktuur

2.

3.

Sissejuhatus

Maapadikeseelektrijaama planeerimise nduded ja tingimused
1.1 Projekti Glevaade ja kontroll

1.2 Maapaikeseelektrijaama lldised piirangud ja normid
1.3 Elektrilised piirangud ja normid

1.4 Planeeringu I8ppvaatus ja pakkumise koostamine
Projekteerimine ja ehitusloa taotlemine

2.1 Projekteerimistingimused

2.2 Projekteerimise etapid

2.3 Ehitusloa protsess

Ehitus

3.1 Ehituse etapid

Dokumentatsioon

LOputdd kokkuvote

Kasutatud kirjandus
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8. Kasutatud kirjanduse allikad

Pohilised kirjanduse allikad on internetist leitavad teadusartiklid, erinevad aruanded,
statistika, seadusandlikud aktid kui ka muu avalik energeetikaettevotete kodulehtedel

esinev informatsioon.

9. LOoputoo konsultandid

Peatlikk 3. Projekteerimine ja ehitusloa taotlemine — Renar Ehrstein, peaprojekteerija,
Sunservice OU
Peatiikk 4. Ehitus - Meelis Trumberg, projektijuht, Sunservice OU
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EESSONA

Antud tdos kasitletav teema sdnastati koostdds juhendaja Reeli Kuhi-Thalfeldtiga. Mote
arenes valja seoses t60 autori kokkupuutest padikeseelektrijaamade valdkonnaga ning
asjaolust, et hetkeseisuga puudub Eestis maapaigaldusega padikeseelektrijaamade
planeerimise ja rajamise protsessi etappe kirjeldav juhendmaterjal. Otsusega luua just
selline juhend sihitakse hdlbustada uute valdkonnaga liitujate alustamise protsessi kui
ka kasutada antud juhendit dppematerjalina, nditeks aine Haja- ja taastuvenergeetika

raames.

T66 autor tdnab juhendajat, kelle teadmiste ja juhiste abil oli vdimalik t66 edukas
koostamine. Lisaks tdnab autor ettevdtet Sunservice OU, mille spetsialistid toetasid t66
koostamist konsultatsioonidega ning andsid valja t66 koostamiseks vajalikke
dokumentatsiooni naiteid. To6s sisalduvate andmete kogumine toimus autori alalises

elukohas Mai tn 9-E, Parnus ja mainitud ettevotte to6ruumides Kadaka tee 63, Tallinnas.
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SISSEJUHATUS

Ilma energia tootmiseta ei oleks tanapdeval enam inimtegevus planeedil Maa
jatkusuutlik. Uhel v3i teisel moel on kdik eluks vajalikud protsessid seotud energia ja
elektrienergia kasutamisega. Sellega aga tuleb kaasa jarjest enam esile kerkiv
probleem, kus tdusevad kasvuhoonegaaside heitkogused ning otsa hakkavad Idppema
ressursid (nt fossiilkitused ja tuumkitused) elektrienergia kui ka lldisemalt energia
tootmiseks. Hetkel on Maailma energeetikas iheks olulisimaks suunaks taastuvenergia
jarjest suurenev kasutuselevott, taastuvenergia lahenduste arendamine ning uuemate
tehnoloogiate vadljatéétamine. Just tanu taastuvenergiale ja taastuvatele
energiaressurssidele toetudes on vdimalik vdidelda eelpool nimetatud probleemide

vastu.

Euroopa Liidul on olnud juba pikki aastaid pohilisemateks eesmarkideks taastuvenergia
toodangu osakaalu kasvatamine, energia sddstmine ja energiatarbimise juhtimine. URO
kliimamuutuste raamkonventsiooni Kyoto protokolli alusel on Euroopa Liidul voetud
sihiks vahendada jouliselt kasvuhoonegaaside heitkoguseid, samal ajal Uritades plirgida
nii  kogu Maailma liidriks taastuvenergia lahenduste rakendamisel kui ka
valjatéotamisel. Euroopa Liidu eesmargiks oli saavutada aastaks 2020 taastuvenergia
osakaal suurusjargus 20% I|dpptarbimisest ning pikemas perspektiivis 2030. aastaks
32%-ne I0pptarbimise osakaal. [1] Aastal 2019 oli kogu Euroopa Liidu liikmesriikide
taastuvenergia osakaal juba 19,7% |dpptarbimisest, mis oli ainult 0,3% vahem aastaks
2020 seatud eesmargist [2]. Kogu Euroopa Liidu liikmesriikide arvestuses on vaga
jOudsalt tousnud ka péikeseenergia installeeritud vOimsuste suurus. Naiteks kui
vorrelda aastaid 2018 ja 2019, siis installeeriti Euroopa Liidus juurde ligi 20 GW jagu
paikeseelektrijaamasid, mida iseloomustab pea 14-protsendine tdus, kus
tootmisvoimsused kasvasid 126,66 GW pealt 146,7 GW-ni [3]. Muutuse jarsemat tousu
just aastate 2018 ja 2019 puhul on naha joonisel 1.1 esitatud graafikul, mis

iseloomustab 5 aasta tootmisvoimsuste muutuseid vahemikus 2014-20109.
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Joonis 1.1 EL liikmesriikide pdikeseenergia tootmisviimsused aastatel 2014-2019 [3]

Eesti energiamajanduse riiklik arengukava aastani 2020, milles oli satestatud
taastuvenergia tegevuskava, nagi ette, et Eesti Vabariigi valitsuse elluviidavate
otsustega suudetakse saavutada taastuvenergia elektritoodangu I0pptarbimise osakaal
vahemalt 25%-ni [4]. Antud eesmark tdideti naiteks 2020. aasta neljandal kvartalil
0,6%-lise Ulekattega, saavutades taastuvast energiaallikast toodetud elektrienergia
25,6% kogutarbimisest [5]. Eesti energia ja kliima kava aastaks 2030 ndeb ette, et
Uledldiselt taastuvenergia kasutamine ulatub kogu energiatarbimise raames vahemalt
50%-ni [6]. See kujutab endast margilist tdusu ning ndeb ette vaga suurte
taastuvenergia projektide ellu viimist. Kuigi Eestis toimus juba alates aastatest 2017 ja
2018 naiteks vaga suur, kuuekordne, paikeseenergia tootmisvdimsuste kasv, vastavalt
18,36 MW pealt 110 MW-ni, siis tulevik ndeb ette veelgi joulisemaid muutuseid [7].
Samadel aastatel toodeti paikeseenergiast tarbitavat elektrit vastavalt 5,01 GWh ja
12,97 GWh. Aastatel 2019 ja 2020 oli sama naitaja vastavalt 54,09 GWh ja 118,98 GWh
[8]. Mainimist vaarib asjaolu, et viimastel aastatel on 10puks hakatud Eestis rajama
suuremas mahus justnimelt maapdikeseelektrijaamasid ja enamus tootmisvdimsuse
kasvust on tulnud just selle muutuse toel. Uhiskonnas on hakatud mdistma v&imalust
rajada paikeseelektrijaamasid Uha enam kasutuses mitteolevatele suure pindalaga
poldudele ning heinamaadele. Lisaks asjaolule, et palju on vaba pinda, on see maa tllp
ka odav ning soodne vdimalus luua maapaikeseelektrijaamasid arilisel eesmargil.
Samuti on oluline pisida eelpool mainitud energiamajanduse arengukava graafikus,

milles suurte maapaikeseelektrijaamade rajamine oluliselt kaasa aitab.

Antud juhendi koostamine lldisemas votmes ongi oluline taastuvenergia arengukavade
ja taastuvenergia osakaalu kasvatamiseks Eestis kui ka kitsamalt paikeseenergia suuna

arendamiseks. T00 on eeskatt tdhtsa vdartusega naditeks just nendele, kellele on
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praktiliselt vajalik informatsioon padikeseelektrijaamade rajamisest, kas siis arilistel voi
Maailma parandavatel eesmarkidel. Juhendi abil saab Ulilevaate erinevate etappide
olemasolust ja vajalikkusest kui ka arusaama, millises kronoloogilises jarjestuses
erinevaid vajalikke etappe on moistlik teostada. Seoses taastuvenergia populariseeruva
trendiga nii Eestis kui ka Uldiselt kogu Maailmas, huvitub jarjest rohkem inimesi ja
ettevotteid valdkonnaga liitumisest. Hetkeseisuga ei ole aga Eestis
maapaikeseelektrijaamade rajamine ja planeerimine niivord standardite ja juhenditega
reguleeritud, mis tahendab, et sellise protsessi kirjeldava juhendi olemasolu leiaks
laialdast kasu. Kasutamata arilist ja energeetilist potentsiaali on vaatamata viimaste
aastate populariseerumisele valdkonnas siiski veel vaga palju, kus saabki abiks tulla

kaesolev kirjutis.

Taastuvenergia arengukavade téitmise kdrvalt on seega oluline réhutada sellise juhendi
olulisuse koha pealt ka eelnevalt mainitud voimalikke é&rilisi valjavaateid ja
majanduslikke tulusid. Kiiresti arenevas valdkonnas on vaga hea voimalus tegeleda
ettevotlusega ning seeldbi suurendada Eestis rahvastiku joukuse taset.
Paikeseelektrijaamad on tdestanud viimaste aastate jooksul ennast kui tulusate
investeeringu valikutena. Aastaga 2020 I6ppenud rahaline taastuvenergia toetusskeem
Eestis 16i vdga head eeldused, nii eraisikutele kui ka vaikeettevotetele, teenida
pdikeseelektrijaamade investeeringutelt soodsat tulu. Toetusskeeme on veel teisigi ning
tuleb ka tulevikus kindlasti juurde. Isegi kui toetusskeeme mitte arvestada, on
paikeseenergial pohinevad elektrijaamad vaga hea viis tulu teenida. Juhend aga saab
kaasa aidata just nende eraisikute kui ka vaikeettevotete vOimalikule joukuse

kasvatamisele, kes on suutelised finantsriske votma.

Lisavadartusena on antud juhendina kasitletavat t66d vdimalik tulevikus rakendada ka
Tallinna Tehnikallikooli elektroenergeetika suuna tudengite dppetdds, naiteks aine Haja
ja- taastuvenergeetika raames, kus kajastatakse samuti padikeseelektrijaamade
planeerimist ja tasuvusarvutusi. Juhend oleks végagi vaartuslik tdiendus, kuidas
tasuvat padikeseelektrijaama projekti reaalselt ellu saaks viia. Juhendi abil on tudengitel
vOimalus saada Ulevaade koikidest reaalsetest kulusid ning tulusid moodustavatest
protsessidest, mis aitab muuta aine raames sooritatavate tééde tulemused veel enam

realistlikumateks.

Milleks just maapaigaldusega paikeseelektrijaama juhend? Seda pdhjusel, et

katusepaigaldisega paikeseelektrijaamad on juba pikemalt olnud populaarne suund,

kuid maapaigaldusega paikeseelektrijaamade puhul leidub ka eelnevates |Gikudes

mainitult kasutamata potentsiaali tegelikult kordades rohkem. Eestis on vaga palju vaba

maapinda, kuhu maapaigaldusega paikeseelektrijaamade paigaldamine on tdéhus ja

mugav valik. Katusepaigaldise puhul esineb rohkem paigaldatavate mahtude ja
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toodangut piiravaid tegureid, nagu naditeks vaba ruum vahesus, segavad objektid
katusel ning kandevGimest tulenevad piirangud. Lisaks sellele on soodsate
paigaldusvdimalustega katusepindade arv piiratud ning pdldudele ja heinamaadele on
juba eos vdimalik paigaldada tunduvalt rohkem paikesepaneele veelgi parematel
tingimustel (nt vabamalt valitav suund, optimaalseim kaldenurk, suurem paneeli

suurus, suurem installeeritud voimsus).

Vottes kokku kdesoleva kirjutise poOhilise eesmargi, on maapaigaldusega
pdikeseelektrijaamade rajamise ja planeerimise juhendi peamiseks (lesandeks
kajastada maapdikeseelektrijaama rajamisel labitavaid etappe eduka
maapadikeseelektrijaama rajamiseks. Need hdlmavad peamiselt teemasid nagu
ldhtelilesande koostamine kliendi soovide ning vdimaluste pdhjal, esmane objekti
Glevaatus, projekteerimine, nduded ja piirangud, ehitusloa taotlemine ja
dokumentatsioon ning kdige I6puks ehitus. Antud t66s on kasitletav
paikeseelektrijaamade vdimsuste vahemik 0-499 kW, mis tadhendab, et tdds
keskendutakse vaiketootjate tingimuste kajastamisele maapadikeseelektrijaamade
planeerimiseks ja rajamiseks. Edukaks paikeseelektrijaama rajamiseks on mdningate
eranditega Uldjuhul vajalik jargida koiki tdds kirjeldatavaid etappe. Etapid on lahti
kirjutatud l|ahtudes paikeseelektrijaamade rajamise ja planeerimise dldlevinud
pohimotetest, Eesti Vabariigi ehitusseadustikust, elektripaigaldiste rajamiseks ning
kasitlemiseks satestatud eeskirjadest ja seadustest (sh elektriohutusseadus), valdkonna
ekspertide hinnangutest ja teadmistest, Ehitisregistri vastavatest nduetest kui ka Maa-
ameti nduetest rajatiste paigaldamiseks. Uheks olulisimaks kéasitletavaks marksénaks
td60s on ka paikeseelektrijaama rajamiseks ja planeerimiseks vajalik dokumentatsioon,
mille kohta esitatakse antud t66s reaalseid naiteid ning kirjeldusi. Samuti mangib antud
tdéds suurt rolli projekteerimise ning ehitusliku tegevuse etappide lahti seletamine.
Suures osas t00s esitatav informatsioon on kokku vdetud koostdds ettevdtte Sunservice
OU spetsialistidega. Té6 autor on td6 kirjutamise ajal ka eelpool nimetatud ettevotte

tootaja projekteerija ametikohal.
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1. MAAPAIKESEELEKTRIJAAMA PLANEERIMISE
NOUDED JA TINGIMUSED

Kdesoleva peatlki alapunktidega on valja toodud olulisimad aspektid, mida peab
jargima maapaigaldusega pdikeseelektrijaama esmasel planeerimise etapil. Véalja on
toodud nduded ja tingimused alates projekti ldhteandmete kogumisest, objekti
esmasest projekteerimise eelsest kaardistamisest, ehitusseadustiku pdhjal jérgitavatest

piirangutest ja nduetest kuni Ulelldiste elektripaigaldiste nduete ning piiranguteni vélja.

Uldjuhul saab selliste rajatiste puhul jagada normid ja tingimused kahte erinevasse
alagruppi. Esimesse alagruppi kuuluvateks loetakse selliseid ndudeid ja piiranguid, mis
on satestatud seaduste voi reeglistikega ning mille mitte taitmisel ei ole véimalust mingit
kindlat projekti I6puni labi viia. Naitena saab tuua Ehitusseadustiku, Ehitisregistri voi
Maa-ameti reeglistikud, Eestis kehtivad standardid voi Euroopa Liidu direktiivid, mille
mitte tditmisel luba ehitamiseks voi luba kasutamiseks ei pruugi olla voimalik saada.
Teises alagrupis asuvad uldlevinumad tavad ja normid, mis on valja kujunenud aastate
pikkuse t66 ning kogemuse kaigus. Selliste normide ja tavade puhul ei ole ette seatud
piiranguid, vaid nende taitmine aitab hdlbustada t66 kulgu ning aitab valtida tulevikus

tekkivaid ebamugavusi pohjustavaid probleeme.

1.1 Projekti ulevaade ja kontroll

1.1.1 Projekti lahteandmete kogumine

Projekti lahteandmete kogumine toimub enamjaolt kdige esimeste tellija ja
paigaldusettevotte vaheliste kohtumiste jooksul. Saadakse esmased vastused
kisimustele - ,kuhu?", ,kui palju?®, ,mis maksab?", ,kas lldse tasub?". Ka
Uletldisemalt ks kdige esimesi etappe paikeseelektrijaamade planeerimisel ongi tellija
ehk planeeritava paikeseelektrijaama omaniku jagatavate lahteandmete kogumine.
Sellega satestatakse ara tellijapoolsed soovid, v@imalused ning olemasolevad juba
varasemalt tdidetud nduded. Samuti margitakse lles ka planeeritava

paikeseelektrijaama kitsaskohad.

Pohilise olulise informatsioonina on vaja valja selgitada tellija ehk omaniku rajatava
pdikeseelektrijaama esialgne asukoht kinnistul. Tulenevalt vdimalusest, et tellijal ei
pruugi olla kdige tapsemad teadmised valdkonnast, siis asukoha valikul on spetsialisti
poolne nodu suuresti soovitatav. Eestis peab arvestama pdhimdttega, et suurima
voimaliku toodanguga paikeseelektrijaamad on soovituslikult kdige kasumlikum

paigaldada Idunakaare suunas. Kill aga ei ole see just alati vdimalik sOltuvalt
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erinevatest segavatest faktoritest. Segavateks faktoriteks vdivad olla olemasolevad
elektrirajatised, geograafilised isedrasused vo0i varjude tekkimise oht. Tallinna
Tehnikallikooli inseneriteaduskonna Oppeaine Haja- ja taastuvenergeetika aasta 2020
slgissemestri raames uuriti paikeseelektrijaamade toodangu mdju sdltuvalt
paikesepaneelide suunast. Aine Oppetdd raames kasutati Taani ettevotte EMD poolt
valjatdéotatud hajaenergeetika arvutuste tarkvara energyPRO, mille simulatsioonide
kdigus jouti tulemusteni, mis iseloomustasid vaga vaikest tootmisvoimsuse langust
sOltuvalt paikesepaneelide korvalekaldest Iduna suunast kuni 40 kraadi. Antud t66 autori
poolt lIabi viidud tarkvara energyPRO simulatsiooni tulemused on naha tabelis 1.1. Olgu
mainitud, et tegemist on 10kW tootmisvdimsusega padikeseelektrijaamaga, mille
paikesekiirguse ja ohutemperatuuri andmete sisestamisel on Iahtutud Harjumaal, Harku

vallas asuva moodtepunkti informatsiooniga.

Tabel 1.1 Harku valda paigaldatud paikesepaneelide Idunasuunast kuni 60 kraadi
kdrvale kalduvate nurkade tootmisvdimsused

Kaldenurk Iduna Aastane tootmisvoimsus Muutus 0 °suhtes
suunast
-60° 10133 kWh -13,7%
-40° 10 867 kWh -7,5%
-20° 11 446 kWh -2,5%
0° 11 741 kWh -
20° 11 725 kWh -0,13%
40° 10 935 kWh -6,8%
60° 10 297 kWh -12,3%

Antud tabeli 1.1 tulemusi saab kinnitada ka tabelis 1.2 esinevate andmetega. Tabel 1.2
on koostatud Eesti Paikeseenergia Assotsiatsiooni poolt ning kirjeldab erinevate
paigaldusnurkadega pdikeseelektrijaamade kasutegureid Eestis. Kui vordleme naiteks
40 kraadiste nurkade kasutegureid, siis tabelis 1.1 saadud tulemused on ligildahedased
Eesti Paikeseenergia Assotsiatsiooni koostatud tabeli andmetele. Vastavalt 6,8-7,5% ja

5-6%. Tabelite pohjal vOib jouda jareldusele, et esimene suurim muutus algab alates
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60 kraadise nurga juurest, kus elektrienergia toodangu kadu ulatub pea 14%-ni. Lisaks
saame vOtta kokku tabeli 1.2 pdhjal niinimetatud parima toodangu tsooni, mis on tabelis
margitud punase varviga. Tabeli podhjal saab 06elda, et ideaali lahedaste
tootmistingimuste saavutamiseks on soovitatav valida padikesepaneelide kaldenurk

vahemikus 20° kuni 60° ja kdrvalekalle Iduna suunast maksimaalselt -30° kuni 30°.

Laas Loéuna Ida
Roht 90 75 60 45 30 15 0 -15 30 45 60 -75 90
0° 83 83 83 83 83 83 8 83 83 8 8 83 83
10° 82 84 86 88 89 90 90 90 89 88 86 84 82
20° e 85 89 92 94 92 89 85 81
30° BEORSS 90 94 94 90 86 80

40° 78 85 90 94 95 90 /85 79
50° BSNE2N 88 93 93 89 83 76
60° |71 78 85 90 93 93 90 '8 79 72
70° 66 73 80 85 88 90 91 90 88 85 80 74 67
80° 60 67 NIZNIBIESINE SN E3 N 82 sl e TAN| 68 60
Pist 90° 53 60 65 69 72 74 74 74 72 70 65 60 53

Nurk (°) rohtsuunast plstsuunda

Tabel 1.2 Optimaalsed paikesepaneelide paigaldusnurgad Eestis [9]

Lisaks on Uheks vaga heaks voimaluseks paikeseelektrijaama asukoha hindamisel ning
valikul kasutada joonisel 1.2 esitatud andmeid Eesti summaarse pdikesekiirguse kohta
pdikesepaneelide tarvis optimaalse kaldenurgaga pinnale. Antud andmete kasutamisel
saab luua maapaikeseelektrijaama tellijale olukorda kirjeldava Ulevaatliku pildi tema
tema poolt planeeritava kinnistu voi maatlki voimalustest paikesekiirguse suhtes. Antud
kaardil on Eesti pohimdstteliselt jaotatud kaheks osaks, lddne pool ja ida pool, kus
vastavalt esimesel variandi alal on mdnevdrra kdrgem summaarne paikesekiirguse ja
paikesepaneeli potentsiaalne voimsus. Joonise pdhjal on naha, et Eesti |ddneosa on
margitud helerohelise varviga ning idaosa tumedama rohelisega. Ladneosa summaarne
maapinnale langev padikesekiirguse hulk optimaalse kaldenurgaga paikesepaneelidele
ulatub kuni 1300 kWh/m2, kuid idaosale langev paikesekiirguse hulk 1150 kWh/m2. See
téhendab omakorda, et Eesti |ddneosa aastane langev paikesekiirguse hulk on
maksimaalselt 11,5% kdrgem. Kuigi jooniselt selgub, et Eestis asukohast sdltuvalt ei
ole katastroofilist toodangu erinevust, siis saab paikesepargi rajaja ikkagi omale

aimduse ja teadlikkuse enda investeeringu potentsiaalsest voimalusest.

Kui aga tellijale on pdikeseparki planeerides vaga oluline just tdpsema potentsiaalse
toodangu suuruse vdlja selgitamine kindlas asukohas, siis on vdimalus parema
elektrienergia toodangu prognoosi saamiseks kasutada ka paikeseelektrijaamade
arvutustarkvara ,,PVsol". Antud programmi on vdimalik sisestada asukoha andmed ja
paigaldatava paikeseelektrijaama seadmete nimiandmed (paikesepaneelide arv,
paikesepaneelide mark, inverteri maksimaalne valjundvdimsus, inverteri mark,
paikesepaneelide suund ja kaldenurk). Programm simuleerib sarnaselt varasemalt

mainitud EnergyPro programmiga eelnevate aastate ilmastiku andmete baasil valja
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potentsiaalse elektrienergia toodangu eraldi kuude kaupa ning aasta kohta. Sellise
programmi kasutamine on vajadusel hea moodus leidmaks kindlas asukohas esinevad
paikesekiirguse ja  sellest tuleneva elektrienergia toodangu tingimused
paikeseelektrijaama rajamiseks. Antud programm on ka laialdaselt kasutuses

paikeseenergia ettevotetes.

Tallinn {
» 1

Legend

Joonis 1.2 Summaarne aastane optimaalse kaldenurgaga (40°) pinnale langev
pdikesekiirgus Eestis (kWh/m?2) [10]

Asukoha esialgsel planeerimisel on samuti vaga oluline koguda omanikult voi tellijalt
informatsiooni potentsiaalselt pdikeseelektrijaama t66d hairivate varjude kohta.
Esialgne varjude info nagu Umbritsev tihe mets, kdrge hoone voi elektripostid vdivad
olla pdikesepargi eelplaneerimise juures juba niinimetatud murdepunkt projekti
labiviimisel. Varjud on alatihti selline faktor, mille peale paljud ei motle ning see vdib
peatada projekti edasimineku juba planeerimise faasis. Eelplaneerimise etapis on oluline
saada kdige esialgsem varjude info, mis objekti kaardistamise kadigus kontrollitakse ja
projekteerimise kdigus arvesse voetakse. Tapsemalt kirjeldatakse varjudest tulenevaid
ohte objekti kaardistamise alapeatiikis, mis on vastavuses ka reaalsete projektide
elluviimisega, kus varjudest tulenevaid tapsemaid arvutusi ja otsuseid teostatakse

objektide kohapealse kaardistamise kaigus.

Teise suurema etapina on vajalik koguda informatsiooni olemasoleva katastritiksuse
liitumispunkti vOimalustest, vdimalikust vorguettevottega liitumisest ja tellija
finantsilistest vOimalustest. Ideaalses olukorras on kliendil olemas juba antud
katastriliksusel liitumispunkt ja kehtiv voOrguleping. Seejarel on vajalik vorrelda
olemasolevaid elektrilisi suuruseid planeeritava maapdikeseelekrijaama nimiandmetega

ning lahtuda sellest tulenevalt. Vorgulepingu ja liitumispunkti olemasolu puudumise
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korral tuleb kliendile tutvustada vdimalikke lisakulusid liitumise tellimisel
vorguettevottelt. Lisainvesteeringud, mis puudutavad uue liitumise ja liitumispunkti
loomist, vdivad 10ppkokkuvdttes maksta suures jargus summasid. Nditena saab tuua
vorgulihenduseta maamajad ja krundid, kuhu vorguettevotja liinide vedamine vdib
ulatuda Elektrilevi hinnakirja ja liitumistasu arvutamise metoodika pdhjal kiimnete kuni
isegi sadade tuhandete eurodeni [11][12]. Sellest tulenevalt ei pruugi iga vaiksem
maamaja korvale paigaldatud paikeseelektrijaam Uldsegi kasumlik olla. See viib meid
ka jargmise olulise eesmargini, mille puhul on vajalik paika panna tellija voimalused
kogu padikeseelektrijaama holmava protsessi investeeringu maksumuse osas.
Rahalistest vOimalustest tulenevalt on U(lelldse voimalus planeerimisel ldahtuda
paikeseelektrijaama 10plikul suuruse valikul. Eelpool mainitult on olemasolev
vorguleping ja liitumispunkt on vaga hea eeldus algatada paikeseelektrijaama rajamise
protsessi suuri lisakulusid tegemata ning selle tulemusel on voimalik rajada ka suurem
paikeseelektrijaam. Niisiis kokkuvdttes on vaga oluline paika panna voimaliku rajatava
projekti hinnanguline maksumus koos kdoikide potentsiaalsete kuludega. Hiljem on
projekteerimise kaigus vOimalik teha vaikeseid muudatusi pisidetailides, mis oluliselt

projekti maksumust ei mdjuta.

Viimase sammuna tuleb selgeks teha omaniku soov pdikeseelektrijaama monitooringu
teostamiseks. Vdimalusi ning seadmete tiilipide valikuid on mitmeid, kuid kdik oleneb
peamiselt tellija v0i omaniku soovist tootmis- ja tarbimisandmeid (ldse naha.
Monitooringusilisteemi paigaldamise suurimaks positiivseks kiiljeks on voimalus margata
varajases jargus tekkinud paikeseelektrijaama probleeme. Ebaihtlased pinged voi
vahene tootmisvdimsus on Uhed levinuimad tekkivatest probleemidest, millele
monitooringusilisteemi abil jélile vdib jouda. Iga modduv pdev voi tund ebakorrektse

pdikeseelektrijaama tdédga on pikas perspektiivis arvestatav rahaline kahju.

1.1.2 Objekti kohapealne kaardistamine ja kontroll

Peale l|dhteandmete kogumist on alati oluline tutvuda kohapeal ka antud projekti
hdlmava objektiga. See on esmatdhtis selleks, et projektide ldhteandmete kogumisel ei
pruugi alatihti saada tapset kujutlust objekti reaalsest olukorrast. Kaardistamine naeb
lisaks ette ka skitseeringute koostamist ja vahemaade moodtmist. Skitseeringud on
olulised selleks, et hilisemas projekteerimise etapis oleks olemas kogu detailne
informatsioon kohapealsete olude ja vahekauguste kohta. Projekteerimise kaigus
tekkiva infopuuduse korral objekti jarjekordne kilastamine vdib pdhjustada projekti

teostusaja pikenemist.

Kohapealse objekti kaardistamise ja kontrolli esimese olulisust kirjeldava naitena saab

tuua Maa-Ameti Geoportaali kaardirakenduse kasutamise puudused. Lahteandmete
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kogumisel ning projektiplaani koostamisel kasutatakse antud portaali tihti erinevaid
kitsendusi pdhjustavate objektide esialgseks kaardistamiseks. Kiill aga ei ole Maa-ameti
kaardiportaali uuendused ajaliselt niivord tihedad ja Ulelildises mottes tapsed, mis
tahendab, et reaalsuses vdib olla olud veidi erinevad ning on toimunud muutuseid.
Muutuste all saab valja tuua taimestiku kasvu voi kaartidel esinev, kuid tegelikkuses
hoopis maha raiutud taimestik. Samuti on oluline teostada kohapealseid
kontrollmdotmisi. Kaardirakendustest leitavad vahemaad ei pruugi alati olla kooskdlas
reaalsusega, mistottu lisamootmiste teostamisega voib hoiduda ehitamise algul
tekkivatest vahekaugusi hdlmavatest probleemidest. Paika on modistlik panna ka
planeeritavad paneeliridade vahekaugused ja tapne kasutatav maa-ala. Paneeliridade
vahekauguste arvutamisel on oluline silmas pidada kinnitusraamide kérgust maapinnast
ja martsikuu alguse keskpdevast paikese kaldenurka horisondist. Milleks martsikuu
alguse keskpaeva kriteerium? See tuleneb olukorrast, kus martsis algab lldjuhul Eestis
suurema pdikesepaiste tundide ja intensiivsema paikesekiirgusega periood. Sellest
sOltuvalt on kohustus luua vahemalt martsi alguseks maapaikeseelektrijaamal
tingimused taitmaks oma tdielikku potentsiaali. Et kasutada dra ka paikesepaistelisi
paevi jaanuaris voi detsembris, on vdimalus paneeliridade vahed teha suuremad, kuid
selle arvelt suureneb pédikesepaneelide planeeringuala suurus ning 10puks vdib mahtuda
vahem paneeliridasi. Hetkeseisuga on Eestis enamus maapaikeseelektrijaamasid
rajatud ridade vahega 8-10 meetrit. Vaiksemate vahemaade korral katavad soltuvalt
vahemaast Idunapoolsed paneeliread nendest tagapool asuvate paneeliridade
tootmismoodulid kas osaliselt voi taielikult, mille tulemusel kannatab pdikesepargi
toodang vaga suures jargus. Allpool on esitatud valem 1.1 paikesepaneelide raami varju
pikkuse arvutamiseks:

_ hraamid
Lyari = tane (1.1)

Kus [, — paikesepaneeli raamidest tekkiva varju pikkus;
hyaamia — péikesepaneeli raamirea kdrgus;
© - paikese Maale langemise kaldenurk horisondist.

Koostades naitearvutuse, votame paikesepaneeli raamide kodrguseks 2,4 meetrit ja
pdikese kaldenurga Tallinna modtejaamas 2021. aasta 1. martsi seisuga ehk ligikaudu
23 kraadi. Arvutus:

2,4 2,4

Lyari = pomeri 04244 = 5,65 (meetrit)

Saadud tulemusest vdib jareldada, et vajadusel voiks olla paneeliridade vahe juba ainult
5,65 meetrit saavutamaks kevadise padikesekiirguse internsiivistumise ajaks
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maksimaalse toodangu potentsiaali. Eelpool mainitud populaarseim vahemik 8-10
meetrit tagab juba varjude ohu puudumise ka talvistel kuudel, kus vari vdib ulatuda
samadel tingimustel maksimaalselt kuni 8-9 meetrini. Mainimist vaarib asjaolu, et antud
arvutuse puhul on arvestatud tasase maapinnaga. Olukorras, kus pdikesepaneelid
paigutatakse pdhja suunas langeva ndlva peale, siis tuleb arvestada juba oluliselt
suuremate vahedega ning selle jaoks on juba keerulisemad arvutused. Uldjoontes ei
soovitata paigaldada pohja poole langevale kallakule maapaikeseelektrijaama justnimelt

liigsete varjude tottu.

Lilkudes tagasi geoportaali rakenduse juurde, siis ei pruugi kaartidel esineda ka
Umbritsevas piirkonnas dsja pustitatud hooned vdi rajatised. Olemasolevate hoonete ja
rajatiste pohjustatud varjusid ei ole voimalik l1abi Maa-ameti geoportaali tuvastada. Ka
korvalistest objektidest pohjustatud varjud mangivad samuti vaga suurt rolli
pdikeseelektrijaamade rajamisel, kus isegi vaikesest tdnavavalgustuse postist tekkiv
vari voib oluliselt piirata paikeseelektrijaama elektrienergia toodangut. Igasugune vari
Uhele paneelireale lllitab pohimotteliselt antud paneelirea vélja. Kui tuua naide tanaval
asetsevast lambipostist, mis varjutab terve pdeva lGihte paneelirida, siis see paneelirida
ei saa normaalselt elektrienergiat toota terve paeva ulatuses. Kui Uks paneelirida
moodustab naditeks 25% kogu toodangu vdimsusest, toodab kokkuvottes
paikeseelektrijaam ka selle suurusjargu vorra vahem elektrienergiat. Lisaks on
vajadusel antud kaardirakenduses vdimalik tutvuda ka objekti pinnase olukorraga.
Teada saab kill, millise pinnasematerjaliga on tegemist, kuid nditeks pehmel savisel ja
kdval savisel pinnasel on vahe. Sellest tulenevalt on kdigele lisaks oluline kontrollida ka
naiteks pinnase pehmust vdi kdvadust ning paikeseelektrijaama raamivaiade
labistatavuse vdimalusi. Seejarel saab ka teha kliendiga pakkumise faasis otsuse, millist
paigalduslahendust on mdistlik kasutada. Paigalduslahenduse valiku tagamaad on

toodud valja tapsemalt alapeatlkis 1.4.

Teiseks oluliseks Ulevaatuse etapiks on koheapealsete elektriliste tingimuste
kontrollimine. Vorgulepingu ja liitumispunkti olemasolu korral on suuresti oluline
vaadata (ile, kas antud liitumispunkti esiteks mahub (ildse uusi seadmeid Uhendama
ning teiseks, kas Uhendatavate seadmete suurus on antud liitumispunkti elektriliste
suurustega (nt peakaitse, nimipinge, lUhisvoolu taluvus, summaarne takistus)
kooskdlas. Kui aga ei ole veel olemas vorguettevotte liitumispunkti ega ka
vorgulepingut, siis nagu kasitleti ka eelmises alapeatiikis, on oluline arvestada voimaliku
loogilise liitumispunkti asukohaga ning planeerida sinna l|dhestikku potentsiaalne

asukoht ka naiteks uuele hoone vdi paikeseelektrijaama peajaotuskilbile.

VOib Gelda, et objekti kaardistamine ja kontroll on péaikeseelektrijaamade planeerimise
ja rajamise etapp, kus alustatakse pdohjalikumalt insenerilahenduste otsuste
23



tegemisega. Olukorrast selgema ja korralikuma pildi saamine aitab kaasa

kvaliteetsemale ning organiseeritumale projekteerimise ja ehitamise protsessile.

1.2 Maapaikeseelektrijaama lildised piirangud ja

normid

Kasitledes maapaikeseelektrijaamade piiranguid ja ndudeid, saab need jaotada kahte
erinevasse rithma. Antud alapeatlikiga tuuakse valja esimese punktina Eesti Vabariigis
ja Euroopa Liidus kehtestatud seadusandlikud ehituslikud normdokumendid, millega on
selgeks tehtud kohustuslikule tditmisele kuuluvad piirangud ja nouded. Lisaks
kirjeldatakse pikaajalise paikeseelektrijaamade rajamise kogemuse tulemusel tekkinud
tavasid ja kombeid, mille rakendamisel valditakse tulevikus tekkivaid probleeme, mis
voivad kahjustada vOi halvata paikeseelektrijaama projektist eeldatud kasumi teket.
Selliste tingimuste taitmine aitab valtida kdikide osapoolte, nii tellija kui ehitaja, varalisi

ja majanduslikke kahjusid.

1.2.1 Ehituslik seadusandlus ja normdokumendid

Maapdikeseelektrijaama planeerimisel ja ehitusel tuleb lahtuda jargnevast Eestis

kehtivast seadusandlusest ning hormdokumentidest:

Nouded ehitusprojektile RT I, 18.07.2015, 7
Ehitusseadustik RT I, 19.03.2019, 98
Ehitise Tuleohutus: Osa 7 EVS 812-7:2018

Maapadikeseelektrijaamade rajamist kasitletakse Eestis kui tavalist kdikidele seadustele
alluvat ehitustegevust, mistottu on tarvilik jargida kdiki Ulelildisema ehitustegevuse
jaoks koostatud seadustikke ning normdokumente. Vastava seadusandluse taitmine
tagab ehitusprojekti kvaliteetse ja korraparase teostuse, mille tulemusel vaheneb risk

erinevate komplikatsioonide tekkeks.

1.2.2 Asukoha ja katastriiliksuse piirangud

Olemasolevatest inimtekkelistest objektidest ja looduslikest teguritest pdhjustatud
piirangud on Uhed enim probleeme pdhjustavad tegurid maapaikeseelektrijaamade
planeerimisel ja rajamisel. Eestis on Maa-Amet loonud eelnevalt mainitud piirangute
jalgimiseks vdga hea Geoportaali kaardirakenduse, mille abil on loodud voimalus kdikide
katastriliksuste kitsenduste kontrollimiseks. Objekti Ulevaatusel ei pruugi esmajoones
ara margata koiki voimalikke piiravaid tegureid. Seetottu on planeerimise faasis oluline

Maa-Ameti geoportaali kasutades ara kontrollida iga maatikki puudutavad piirangud.
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Joonisel 2.3 on toodud ndide Maa-Ameti Geoportaali kasutajaliidesest, kus on margitud

erinevad olulisimad maapaikeseelektrijaama planeerimiseks kasutatavad vdimalused

ning lisatud naited reaalsel katastriliksusel esinevatest piiravatest kitsendustest.

)
SR MAA-AMET
b )

Kitsenduste kaart -

[Kaardirakenduse teemakihid <&

[ Rail Baltic trass

|v] Kitsendusi pohjustavad o.
[¥) Veekattselised objektid (A1 ])(@)
[ Keskkonnakaitselised .. (M[T][@)
[ Tehnovérgud
) Muud riiklikult olulised

>3S0 > BR s

[ Kitsendused
(V] Veekaitselised piirang.. (V)[T](E]
[ Keskkonnakaitselised
[¥) Tehnorajatistest tulen.

() Muud maakasutuspiir.

[v] Katastrikaart

Registreeritud K0 (& AE]

) Kuva kaardil

XAIS Mas-amar Kk s kaitene
hitps://www.maaametee/et * =il 6750 806

Joonis 1.3 Maa-Ameti Geoportaali kitsenduste kaardi naide: 1-Kaarditiup, 2-
Kitsenduste liigid, 3-Tehnovdrgu kaitseala, 4-Maantee kaitseala, 5-Veekaitseline
kaldaala [13]

Joonisel 1.3 margitud numbrid tahistavad jargmist: 1-Kasutaja poolt valitav kaardittip,
2-Kitsenduste liikide valik, 3-Katastriliksust l|dbivast tehnovOrgust (Ohuelektriliin)
tulenev kaitseala, 4-Katastriliksusest médéduva maantee kaitseala, 5-Veekaitseline

kaldaala (katastriliksuse kdrvalt médda voolava oja kaitseala).

Olulisimad geograafilised tegurid, mida maapaikeseelektrijaama planeerides silma
pidada:

- Keskkonnakaitselised piirangud (vaariselupaigad, kaitstavad loodusobjektid)
- Veekaitselised piirangud (ranna voi kalda piirangud, veehaardepiirangud)

Lisaks on oluline arvestada ka erinevatest rajatistest ja inimtegevusega kaasnevate
piirangutega:

- Tehnorajatistest tulenevad piirangud (elektripaigaldise kaitsevédnd, teega
seotud piirangud, sideehitise kaitsevéond)

- Muud maakasutuspiirangud (geoloogilised piirangud, riigikaitselised piirangud,
muinsuskaitsepiirangud)
Planeerides maapaikeseelektrijaama valitud maatikile on teisalt oluline valja selgitada
maatiki kasutamiseks maaratud sihtotstarve. Koige ideaalsemaks alternatiiviks
loetakse paikeseelektrijaamade rajamiseks sihtotstarvet 100% tootmismaa, mille puhul
juba sOnastus reedab, et eesmargiks on tegeleda tootmisega. Pdikeseelektrijaama
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pOhieesmargiks ongi toota elektrit ehk tegemist on elektritootmisrajatisega.
Maapaikeseelektrijaamade (ks kodige levinumaid paigaldamise asukohtasid Eestis on
pollumaad. Pdldudel on palju vaba ruumi ning antud maa tidpi on hea kasutada
pollupidamise asemel ka saaraste rajatiste plstitamiseks. Esiteks on tegemist pea alati
Uhtlase tasapinnaga ja teiseks on Ulldjuhul ideaalne ka pinnase materjal, mis muudab
vundamendi vaiade labimise kergeks. Pdllumaade sihtotstarbeks on enamjaolt 100%
maatulundusmaa ning Eestis on lubatud kasutada sellise sihtotstarbega maalappi ka
paikeseelektrijaamade aluseks maapinnaks. Kill aga vdib probleeme pdhjustada
maapaikeseelektrijaama paigaldamine samale krundile elamuga, kus antud krundi
sihtotstarve on 100% elamumaa. Sellises olukorras on kohalikul vallal digus teha
omapoolne otsus ja anda suunised, kuidas antud olukorras edasi tegutseda. Palju sdltub
sellest, millist praktikat on varasemalt vallaametnikud rakendanud ning Gldjuhul
suhtutakse erinevates valdades antud teemasse erinevalt. Mdni vald vdib kindlameelselt
nouda sihtotstarbe muutmist, samas teine vald pakub valja alternatiivi lisada
maapaikeseelektrijaam kui hoone tehnosilisteemi osana. Sihtotstarbe muutmiseks on
seejarel vaja kohalikku valda anda sisse lihtkirjalik avaldus katastrillksuse muutmiseks
koos katastriiksust puudutavate dokumentidega nagu kasutusluba, detailplaneering ja
ehitusluba. Maapaikeseelektrijaama tehnosiisteemina lisamist on vajadusel vdimalik
sooritada ehitisregistis olemasoleva hoone imberehitamise ehitusteatisena. Selleks on
vajalik labida kdik kaesoleva kirjutise projekteerimise peatiiki sammud ning ehitusloa

asemel esitada kogu projekt ehitusteatisena.

Maapadikeseelektrijaama rajamise soovi korral on samuti vaga oluline tutvuda
kasutatava maatiiki detailplaneeringuga. Kui kasutatavale kinnistule on juba varasemalt
loodud detailplaneering, siis uldjuhul vallad soovivad ka selle tapset jargimist ning
omavoliliselt detailplaneeringut eirates vdib hiljem kaasa tuua erinevad
komplikatsioone. Detailplaneeringu koostamisel kooskdlastatakse projekti osad alatihti
lisaks vallale ka Umbritsevate kruntide omanikega. Ehitades detailplaneeringule
projekteeritud objektide asemele hoopis midagi muud, annab diguse detailplaneeringu
kooskdlastamisel osalenud osapooltel uute rajatiste vdi hoonete ehitamist takistada,
nduda ehitise voi rajatise lammutamist ning nduda lahtumist detailplaneeringust. Ehk
siis kokkuvotlikult detailplaneeringu olemasolul tuleb sellega kindlasti tutvuda ning ka
arvestada. Teise variandina on vdimalik alustada detailplaneeringu muutmist. See aga

vOib pohjustada paikeseelektrijaama projekti teostuse suurt ajalist pikenemist.

1.2.3 Uldlevinud normid ja tavad

Maapaikeseelektrijaamade uldlevinud normide ja tavade all taheldatakse tegevusi, mis

ei ole otseselt sdtestatud seaduste vdi reeglistikega. Sellised tegevusviisid on kujunenud
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valja pikemaajalise kogemuse jooksul ning on tdestanud end olema kdrge kasuteguriga

meetmed maapadikeseelektrijaama parema tootmisvdimsuse ja pikema eluea tarvis.

Uhe olulise meetmena saab vélja tuua pinnase htlustamise, mille kdigus tegutsetakse
eesmargi nimel hoida pdikesepaneelide raamiread/paneeliread (ksteisega samal
tasemel. Paikesepaneelide raamiridade ja paneeliridade samale tasemele paigutamine
toob kaasa stabiilsema paikesekiirguse langemise padikesepaneelidele. Iga omavahel
roobiti Ghendatud samal kdrgusel string (jadamisi Gthendatud paneelirida) toob sellest
tulenevalt kaasa korgema elektrienergia toodangu potentsiaali. Erinevate
toodangunaitajatega stringid pohjustavad inverteri kasuteguri langemist elektrienergia
muundamisel. Probleemiks on piirkonnad, kus on maapind ebalhtlane ning
paikesepaneelide ridade paigutamine samal kdrgustasemele pea et voimatu. Saaraste
probleemide valtimiseks kasutataksegi keerulisemate projektide puhul maapinna
Uhtlustamist, kus naiteks koppekskavaatoriga toimub pinnase Umber tdstmine vOoi
pinnase juurde lisamine. Pinnaset66d on aga suures mahus kulukad ning voivad oluliselt
pikendada projekti rahalist tasuvusaega. Markimist tasub veel ka pdikesepaneelide
kdrgus maapinnast. Soojematel aastaaegadel on heinamaal ja rohumaal probleemiks
taimestiku kiire kasv, mis vOib pdhjustada alumiste paneeliridade osalist varjutamist.
Sellise probleemi valtimiseks ei tohiks paigutada raamide alumisi servasid liiga
maapinna ldhedale. Kaugus maapinnast voiks jadda vahemalt 30 sentimeetrit. Samuti
on oluline ka regulaarne niitmise korraldamine. Eestis kasvab suvekuudel hein ja roht
vaga Kkiiresti, mis pohjustab eespool asuvate paneeliridade varjamist ning

Idppkokkuvottes elektrienergia toodangu vdhenemist.

Planeerides maapadikeseelektrijaama ala tuleks lahtuda piisavate vahemaade
pohimdttest. Enamjaolt keskendutakse varjude kiisimuses lédhedal asuvate objektide
varjude kontrollimisele, kuid oluline on ka paneeliridade vahekaugus Uksteisest. Eestis
enimkasutatavad portrait talpi kaherealised ja /landscape tllpi neljarealised
kinnitussiisteemid nduavad paneeliridade omavahelist kaugust tasasel pinnal vahemalt
8-10 meetrit. Naiteks aga pShja suunal laskuval ndlval kaldenurgaga 10°oleks tarvis
rakendada juba minimaalselt 12 meetriseid vahesid. Ehk kokkuvdtlikult on oluline teha
planeerimise faasis selgeks maapdikeseelektrijaama asukoha pinna kaldenurk, et
hilisemas projekteerimise faasis tekiks vdimalus arvutada ning valida optimaalseimat

ridade vahe.

1.3 Elektrilised piirangud ja normid

Sarnaselt Uldehituslike nduete ja piirangutega jagatakse ka elektrilised nduded ja

piirangud kahte eri gruppi. Esimese grupi moodustavad seadusandluse,
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normdokumentide ja direktiividega satestatud punktid. Teise osa moodustavad
meetodid, mille mitte taitmisel on siiski véimalik maapaikeseelektrijaama rajada, kuid
kasumlikkus vOib osutuda loodetust vaiksemaks. Sellised meetodid on enamjaolt
soovituslikud ning sarnaselt lldehituslikele tavadele, tekkinud pikaajalisema kogemuse
toel.

1.3.1 Elektri valdkonna seadusandlus ja normdokumendid

Maapadikeseelektrijaama projektide teostamisel on vaja jargida Eestis kehtivaid
standardeid ja EU direktiive elektromagnetilise Ghilduvuse nduete taditmisel. Jargnevalt
on valja toodud loetelu Eestis kehtivast elektri valdkonna seadusandlusest,
normdokumentidest, standarditest ja Euroopa Liidu direktiividest, mille korrektset

taitmist on tarviklik jargida:

Seadme ohutuse seadus RT I, 13.03.2019, 153
EVS-HD 60364-1:2008 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 1:
Pbhialused, ildiseloomustus, méératlused;

EVS-HD 60364-4-41:2017 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-41:
Kaitseviisid. Kaitse elektril66gi eest;

EVS-HD 60364-4-42:2011 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-42:

Kaitseviisid. Kaitse kuumustoime eest;

EVS-HD 60364-4-43:2010 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-43:

Kaitseviisid. Liigvoolukaitse;

EVS-HD 60364-4-444:2010 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-444:
Kaitseviisid. Kaitse pingehdiringute ja elektromagnetiliste hdiringute eest;
EVS-HD 60364-5-51:2009 - Ehitiste elektripaigaldised. Osa 5-51:
Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Uldjuhised;

EVS-HD 60364-5-52:2011 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-52:
Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Juhistikud;

EVS-HD 60364-5-53:2015 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-53:

Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Lilitus- ja juhtimisaparaadid,

EVS-HD 60364-5-54:2011 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-54:

Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Maandamine ja kaitsejuhid;

EVS-HD 60364-7-712:2016 - Ehitiste elektripaigaldised. Osa 7-712: Néuded

eripaigaldistele ja -paikadele. Solaar-fotoelektrilised toiteallikad;

EVS-EN 61000-6-4:2007+A1:2012 - Elektromagnetiline (hilduvus. Osa 6-4:

Erialased pohistandardid. T66stuskeskkondade emissioonistandard. [Lisa L4.4]
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1.3.2 Vorguettevotte satestatud tingimused

Planeerides paikeseelektrijaamasid eesmargiga Uhineda elektrivorguga, esitavad
vorguettevotted potentsiaalsele liitujale tehnilised tingimused. Tehnilistes tingimustes
on satestatud koik elektrilised suurused ja piirangud, mida vorguga liituja on kohustatud
tditma. See tdhendab seda, et tehnilistes tingimustes margitud suuruseid ei tohi mingil
juhul Gletada. Tingimusi rikkudes voivad kaasa tulla trahvid. Olulisimad suurused, mis
tehniliste tingimustega satestatakse, on liitumispunktist vorku antav maksimaalne
voimsus, liitumispunkti kaitsme nimivool, liitumispunkti nimipinge, elektrisiisteemi
summaarne takistus parast liitumise valmimist ja maksimaalne kui ka minimaalne
IGhisvool valimaks seadmete lihisvoolu taluvust [14]. Paikesepargi projekteerimise
vaatenurgast on oluline jalgida tehniliste tingimuste puhul just eriti liitumispunkti
peakaitsme nimivoolu ja lihisvoole. Peakaitsme nimivool peab olema alati suurem kui
pdikesepargi poolt valja antav maksimaalne valjundvool. Sellest tulenevalt on vajalik
alati kontrollida paikesepargi inverteri maksimaalset valjundvoolu ehk koormusvoolu.
Liitumispunkti suhtes liiga suure maksimaalse inverteri valjundvoolu olukorras on vaja
kaaluda sel juhul kas inverteri piiramist voi lldse valja vahetamist vaiksema voimsusega
inverteri vastu, millel on ka vaiksem maksimaalne valjundvool. Tehnilistes tingimustes
margitud maksimaalne kolmefaasiline kui ka minimaalne Uhefaasiline IGhisvool on
oluline tagamaks etteantud suuruste piires esineda voéivad lihisvoolud liitumispunktis.
Paikeseelektrijaama poolt pohjustatavate Iihisvoolude leidmiseks liitumispunkti poolses
osas on vajalik viia labi elektrilise valdkonna spetsialistide poolt vastavad arvutused ning
kontrollid tagamaks piisava luhisvoolude kaitse liitumispunkti eest.

Kui vorguettevbottega on sdlmitud liitumisleping, on igal juhul kohustuslik
lepingutingimusi jargida. Liitumistaotlust esitades margib klient liitumistaotlusel
plaanitud paikeseelektrijaama vdimsuse. Vorguettevdte ldhtub vajalike dokumentide ja
arvutuste koostamisel justnimelt liitumistaotluses margitud tootmisvdimsuse suurusest.
Isetegevuse tottu, milleks vdib olla naiteks vdimsama inverteri paigaldamine, voib
vorguettevote vorgunduete rikkumise asjaolul eraldada péaikeseelektrijaama slisteemist,
katkestades selle tulemusel elektripaigaldise ja jaotusvdrgu vahelise (henduse
liitumispunktis (lisa L6.2). Naidet Elektrilevi poolt esitatavatest tehnilistest tingimustest
saab ndha lisas L6.2. Vorguettevotte liitumise tdpsem kasitlus peatlkis

,5.Dokumentatsioon®.

1.3.3 Tootmisseadmete piirangud, normid ja tavad

Paikeseelektrijaama olulisim tegur maksimaalse koguse elektrienergia tootmiseks on
paikesekiirguse hulk. Tootmisseadme nimiviimsuse maarab dra tema maksimaalne
valjundvoimsus kW-des. Selleks, et paikeseelektrijaam oma nimivdimsusel

elektrienergiat toota saaks, peab olema paikesepaneelide koguvdimsus vahemalt samas

29



suurusjargus. Kull aga tekib probleem kehvemate ilmadega, kus vaiksema
paikesekiirguse korral ei suuda paikesepaneelid tootada enda maksimaalse
valjundvloimsuse  juures. Selleks kasutatakse pdikeseelektrijaamade puhul
Uledimensioneerimist. See tahendab, et pdikesepaneele paigaldatakse suurema
koguvdimsusega, kui on inverteri maksimaalne valjundvoimsus. Naiteks 10 kW inverteri
klilge Uhendatakse 13 kW jagu pdikesepaneele. Sel juhul on llekate 30%. Selline
Ulekate tdhendab, et ka mone pilvisema ilmaga on voimalik dra kasutada tait inverteri
tootmisvoimsuse potentsiaali. Mis toimub Uledimensioneeritud paikeseelektrijaamaga,
kui ilmastiku olud erinevad? Selleks on inverteritel niinimetatud MPPT (maximum power
point tracker) regulaatorid ehk maksimaalse vdéimsuspunkti jalgijad, mis reguleerivad
pinge karakteristlikku koverat vastavalt padikesepaneelide toOprotsessi mojutavatele
tingimustele. MPPT llesanne ongi sdOltumata paikesepaneeli t66d mojutavatest
tingimustest (paikesekiirguse hulk, temperatuur) muuta pinge koverat nii, et sailuks
inverteri optimaalseim efektiivsus. Sellest tulenevalt ei teki naiteks ka paikselisema ilma
korral toodangus Ulejaaki voOi liigset paikeseelektrijaama efektiivsuse kadu seoses
temperatuuriga. Lisaks peab silmas pidama aga ka inverterite nimiandmete piiranguid
stringi sisendpingete osas. Uhes stringis vdib olla nii palju paikesepaneele, kui palju on
lubatud inverteri Uhe stringi sisendpinge voltides. Lisas L1.1 on toodud Huawei
SUN2000-50ktl inverteri andmelehe ndide. Andmelehel on toodud valja olulisimad
tapset jargimist vajavad nimiandmed paikeseelektrijaama inverteri korrektse t66
tagamiseks. Lisa 1.1-s esitatud andmehel kirjeldab punkt 1 inverterisse siseneva Uhe
stringi maksimumpinget. See tdhendab, et (ihes stringijadas vdib olla kuni 1100 V jagu
paikesepaneele. Igal eraldiseisval paneelil on oma véaljundpinge ning need liidetakse
vastavalt paneelide arvule kokku. Punkt 2 kirjeldab maksimaalset stringide arvu kui
palju erinevaid stringijadasid on flilsiliselt voimalik inverteri kiilge Uhendada. Lubatud
on liita ka vahem stringe kui maksimumsuurus. Punkt 3 kirjeldab maksimaalset
stringipaaride arvu. Uhes stringipaaris on maksimaalselt kaks stringi ning need on
Uhendatud inverterisse kui paralleelse paarina. Punkt 4 kirjeldab inverteri valjundpinget
ja valjundkaabli soonte arvu. Antud naite puhul on margitud ara 5 erinevat kaablisoone
tllpi. Vastavalt 3 faasijuhet, neutraal ja maandus. Sellest tulenevalt peab inverteri
valjundkaabli tllpi valima antud inverteri nimiandme pdhjal ehk on tarviklik kasutada
5-soonelist vahelduvvoolu kaablit. Punkt 5 kirjeldab inverteri maksimaalset
valjundvoolu. Valjundvoolu suurusest soltub kui suur peab olema inverteri
vahelduvvoolu poolne kaitsellliti. Kaitsellliti suurus peab olema suurem antud
vdljundvoolust. Antud naite 79.4 A puhul valitakse (Uldjuhul paikeseelektrijaama

vahelduvvoolu poolseks kaitsmeks 80 A voi 100 A.

Enamasti on maapadikeseelektrijaamadega koos kasulik paigaldada inverteri enda

korvale ka paikeseelektrijaama jaotuskilp (PVIK), mis asub sarnaselt inverterile kohe
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otse paikesejaama paneelide raamide juures. Jaotuskilpi vdib lugeda suuremas pildis
toomisseadme osaks. See aitab pohiliselt kaasa seadmete suurema ohutuse tagamisele
ning voOimaldab teostada vajalikke lllitusi vahetult otse tootmisseadmete kdrval.
Jaotuskilbi planeerimisel on heaks tavaks jatta kilpi ruumi ka edasiste laienduste jaoks.
See loob  vdimaluse lisada samasse kilpi ka nditeks  olemasoleva
maapaikeseelektrijaama korvale loodava teise uue jaama Uhendused. PVIK (heks
suureks eeliseks on voimalus paigaldada sinna monitooringuseadmed. Taolised kilbid on
enamasti veekindlad ja naditeks monitooringusiisteemina kasutatav 4G ruuter jaab ka
niisketes oludes terveks. Jaotuskilpi paigaldatavateks seadmeteks on uldjuhul PV_JK
peakaitseldliti, inverteri kaitselahutuslliti, liigpingepiirik, kaitselahutuslliti
monitooringuslUsteemile,  kombipistikupesa ja vajadusel lisalllitid muudele
vajaduspOhisele seadmetele (turvasiisteem, kaamerad jne). Jaotuskilbi sisu kasitletakse

tapsemalt peatlkis , 3. Projekteerimine®.

1.4 Planeeringu loppvaatus ja pakkumise koostamine

Olles varasemalt kokku kogunud kogu vajaliku kliendipoolse eelinformatsiooni
maapaikeseelektrijaama rajamiseks, on projekti projekteerimisse votmiseks vajalik
labida viimane esimese etapi samm - pakkumise koostamine. Kliendile koostatakse
pakkumine koigi eelnevates alapeatiikkides kogutud infokildude pohjal ehk alates
asukohast, piirangutest, olemasolevatest elektrilistest tingimustest ja ka kliendi
rahalisest voOimekusest. Arvestades kdiki asjaolusid pannakse paika 10plik
paikeseelektrijaama vOimsus, tehakse tapsete kasutatavate seadmete kui ka
kinnituslahenduste valik ning seejarel esitatakse kliendile pakkumine

kogumaksumusega.

Seadmete valik tehakse enne projekteerimisprotsessi algust. Seda seetottu, et
projekteerides lahtutakse juba nii varasemalt valitud seadmete naitajatest kui ka
kogusest. Esmaselt tehakse valik paikesepaneelide osas kuna paikesepaneelide hinnad
varieeruvad suhteliselt suures vahemikus. Arvestades paikesejaama plaanitavat
vOoimsust, tehakse padikesepaneelide arvu leidmise arvutus. Selleks jagatakse
planeeritava paikeseeleketrijaama koguvOimsus paneeli valjundvdimsusega ning
korrutatakse Ullekatte tarvis Gledimensioneerimise teguriga. Arvutusprotsess on toodud

valja allpool esinevas valemis 1.2.

P inv

(1.2)

> paneel

Kus n - pdikesepaneelide ligikaudne I6pparv;
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P inv - inverteri maksimum valjundvéimsus;
P paneel — pdikesepaneeli maksimaalne valjundvdimsus;

T - tegur kadude kompenseerimiseks (levinumalt vahemikus 1,2 kuni 1,4 ehk
20% kuni 40% Ulledimensioneerimine)

Veel enam voib pédikesepaneelide valikut mdjutada klientide visuaalse valjanagemise
soovid. Naiteks on visuaalselt parema vdljandgemisega paikesepaneelid nagu ka
kdrgema efektiivusega pdikesepaneelid, kallimad. Lisaks sellele on
maapdikeseelektrijaamade puhul soovitatav alati kasutada XL suuruses paneele.
Enamustest kasutatavatest maapdikeseelektrijaamade kandekonstruktsioonidest ehk
kinnituslahendustest on valmistatud ja projekteeritud just XL suuruses paneelidele. See
tuleneb asjaolust on, et maapinnale paigutamise tingimustel ei ole oluline hoida kokku
ruumi voi mahutada paikeseparki kitsamatesse oludesse nagu peab seda tegema
katuselahenduste puhul. Uldise soovituse kohaselt on alati maistlik valida ka kallimad,
suurema maksimaalse valjundvdimsusega paikesepaneelid, sest Uldjuhul on kallimal
paikesepaneelil ka kdrgem efektiivsuse naitaja. Naiteks XL suuruses pdikesepaneelid
varieeruvad tanapaeval voimsuste poolest alates 400 W kuni ka juba 600 W. Soltuvalt
visuaalsetele ja muudele naitajatale varieerub XL pdikesepaneeli hind Tier 1 valikus ehk
parimate paikesepaneelitootjate valikus naiteks 400 W paneelide puhul keskmiselt 200
€ kuni 450 € ja 500 W paneelide puhul juba keskmiselt 290 € kuni 620 € (ihe paneeli
kohta [15]. Aasta 2021 kevade seisuga Eestis veel 600 W paneele laiemas kasutuses ei
ole, kuid Hiinas selliseid tdepoolest juba toodetakse. Allpool esinevas tabelis 1.3 on valja
toodud aasta 2021 I kvartali seisuga koige korgema hinnangutasemega
paikesepaneelitootjate nimekiri. Uldlevinud soovituse jargi on alati kasulik
pdikesepaneelide valikul hoida silm peal ka mainitud nimekirjas. Nimekirja uuendatakse
igal aastal iga kvartali 10pus selle tottu, et paikeseenergeetika maailmas toimuvad
muudatused véga suurtel kiirustel. Uha enam ja enam tootjaid saavutab piisava
padevuse ja kvaliteedi, et samuti antud nimekirja kuuluda. Seega alati tasub kontrollida
enne kui tellimist alustada, sest leidub tohutustes kogustes ka ebakvaliteetseid ja halva
hinna-kvaliteedi suhtega tootjaid. Jargides Tier 1 paikesepaneelide nimekirja voib
enamasti kindel olla, et soetatakse parimate efektiivsuse naitajatega paikesepaneelid.
Kui aga soetada mone tundmatuma firma XL suuruses paneele, on mdistlik kontrollida,

et paikesepaneeli efektiivsus oleks juba vahemalt 20%.
Eestis levinumalt kasutust leidvad paikesepaneelide tootjad:

Canadian Solar (Kanada) (Top 1 ka Maailmas)
Jinko Solar (Hiina)
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Suntech (Hiina)
Longi (Hiina)
Trina Solar (Hiina)
JA Solar (Hiina)

Tabel 1.3 Aasta 2021 I kvartali seisuga Tier 1 tasemele kuuluvad paikesepaneelide
tootjad [16]

Tootja Tootja Tootja Tootja
Longi Seraphim AE Solar Ulica
Jinko Eging Phono Solar | Leapton
JA Solar Haitai NE Waaree Hansol
Trina Solar Astroenergy |HT-SAAE Kyocera
Canadian Solar |Jolywood REC Group |S-Energy
Risen Maxeon URE Recorn
Qcells Jinergy ET Solar Shinsung
Suntech VSUN Solar Renesola Heliene
Talesun Jelion Adani Sharp
First Solar LG Electronics | Boviet Swelect
ZNShine BYD Vikram Photowatt

Peale padikesepaneelide valikut on oluline teha kindlaks ka millist inverterit oleks sobiv
valida ja kasutada. Samamoodi nagu paneelide puhul, siis on ka paikesenergia
invereritel maailmas paremik ja nimekiri kdige usaldusvaarsematest ja parima
kvaliteediga invertereid tootvatest ettevotetest. Kiill aga on vorreldes paikesepaneelide
tootjatega inverterite puhul olukord erinev ning on valja kujunenud pika edumaaga
turuliidrid. Seda pohiliselt seetdttu, et inverterite valjatodtamisel on arendusprotsess
keerukam, detaile on seadmete puhul rohkem ning osad ettevotted on suutnud saada
oma toote arengu kui ka Ulelldise hinna ja kvaliteedi suhte mottes konkurentidest ette.
Loviosa turust kuulub hetkel kolmele suurele inverteritootjale. Nendeks on Huawei
(Hiina), Sungrow (Hiina) ja SMA (Saksamaa). Kill aga on inverterite puhul lisaks
kvaliteetse toote valimisele oluline arvestada ka tehnilisi naitajaid. Monikord soltub
Osad

lahendust ehk suuremat

inverteri valik naiteks paikesepargi (ledimensioneerimise suurusjargust.

inverterite tootjad suudavad pakkuda paindlikumat
Uledimensioneerimise voimalust. Kill aga sellest tulenevalt on ka hind kallim. Naite vdib
tuua kahe populaarseima tootja Sungrow ja Huawei vahel. Kui 50 kW nimivdéimsusega
Sungrow inverteri maksimaalne sisendvoimsus on ligi 65 kW siis Huawei 50 kW
nimivoimsusega inverteri puhul on maksimaalne sisendvdimsus ligi 58 kW. Selle pdhjal
saab ndha, et the tootja inverteri klilge thendada vdimalik teoreetiliselt ligi 7 kW jagu
rohkem pdikesepaneele. See aga ei ole ainus aspekt, mida jalgida ning oluline on
tutvuda naiteks ka erinevate tootjate erinevustega pdikesepaneeli ahelate ehk stringide
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sisendite arvudes. Sisendite arvude erinevused mdjutavad inverteri taha Glhendatavate
paikesepaneelide koguseid. Viimase olulise omadusena on soovitatav uurida inverteri
maksimaalse sisendpinge kohta. Igal tootjal on sdltuvalt oma vélja arendatud
tehnoloogiast erinevad sisendpinge omadused. Osad suudavad taluda kuni 1500 V lhe
paneelirea maksimaalset sisendpinget, moni aga ainult 1000 V maksimaalset
sisendpinget. Eestis aga on Usnagi oluline arvestada ka llimadalate temperatuuridega,
kui miinuskraadid langevad -15C° peale vdi veelgi madalamale. Sellises olukorras on
aarmiselt vajalik arvestada inverteri maksimaalse sisendpingega pdikesepaneelide
koguse valimisel. Uldjuhul Gihes stringis ehk paneelireas v&ibki olla nii palju paneele, et
kui paneelirea iga paneeli valjundpinge kokku liita ei tohi see liletada inverteri
maksimaalset sisendpinget. Talviste kilmakraadide juures pdikesepaneelide
valjundpinged tdousevad. Sellest tulenevalt on paikesepaneeli andmelehel lisatud vajalik
infomatsioon arvutamaks pingeid ka madalamate temperatuuride korral. Alljargnevalt
on esitatud arvutusvalem 1.3 ja arvutuskdik (he pdikesepaneeli valjundpinge
arvutamiseks madalatel talvistel temperatuuridel:

T «(25-T)
Voc- = (% +1) - Voeste (1.3)

Kus V,._ — paikesepaneeli valjundpinge miinuskraadidel;

Tcoef - paikesepaneeli andmelehelt vOetud valjundpinge temperatuuri
koefitsent (lisa L1.2-It Temperature Coefficient (Voc));

T - dhutemperatuur;

Vocstc — pdikesepaneeli maksimaalne véljundpinge normaaltingimustes (lisa
L1.2-It Electrical Data -> STC* -> Open circuit voltage (Voc)).
Sellest valemist tulenevalt same katsetada miinuskraadide olukorda lisa L1.2-s vaélja
toodud Canadian Solar CS3L-350W paikesepaneeli valjundpinge suhtes. Valime

vélistemperatuuriks -20C° ja v8tame lisas L1.2 esitatud paikesepaneeli andmelehelt

andmed antud pdikesepaneeli temperatuurikoefitsendi kohta ehk Tpr=0,28 %/C° ja

STC andmetulbast maksimaalse valjundpinge normaalolukorras kohta ehk V, ¢;.=40,2

V. Lisades andmed valemisse saame:

0,28-(25—(~20))

Voo = (22220 4 1) - 40,2=45,3V

Ldpptulemuseks saime, et -20C° Bhutemperatuuri olukorras on antud péikesepaneeli
vdljundpinge hoopis 45,3 V. Stringide pikkuse valimisel ongi antud miinuskraadide

olukorras tekkiv kdrgem valjundpinge Eesti oludes vaga oluline faktor. Oletades naiteks,
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et inverteri maksimaalne sisendpinge paneelirea kohta on 1000 V. Jagades antud
suuruse paikesepaneeli tavalise valjundpingega, saame et (ihes paneelireas voiks olla
24 paikesepaneeli. Kui aga jagada inverteri maksimaalne sisendpinge talviste
temperatuuride pdikesepaneeli valjundpingega, saame, et (ihte paneeliritta on vdimalik
Uhendada maksimaalselt 22 paikesepaneeli. Niisiis olukorras, kus miinuskraadide
faktorit ei arvestata, vOoib miinuskraadidega minna pdikesepaneelide summaarne pinge
Ule lubatud inverteri sisendpingest ning pohjustada inverteri seiskumise voi isegi

riknemise.

Kasitledes kinnituslahendusi, siis lahendusvdimalused on vdimalik jagada kahte suurde
erinevasse rihma. Statsionaarsed kui ka po6dratavad lahendused. Statsionaarsed
lahendused jagunevad omakorda veel kolme erinevasse riithma ning nende valikul ei saa
osaleda paikeseelektrijaama tellija kuivord need on dra maaratud maapinna isedrasuste
ja pinnasematerjaliga. Kill aga on vdimalik valida kliendil odavama voi kallima
lahenduse vahel. Pdéoratavad lahendused on juba tunduvalt kallimad variandid ning
hetkeseisuga selletottu ka vahem populaarsemad. Soodsamaks lahenduseks on
kindlasti  statsionaarsed kinnituslahendused nagu betoonvundamentlahendus,
kruvivaiiadega lahedus ja ka rammvaiadega lahendus. Projekti planeerimise peatikis
on varasemalt kastiletud juba olemasoleva maatiki pinnase liigi valja selgitamise
olulisust. Pinnase iseloomust soltubki Gldjuhul paikeseelektrijaama paigalduslahenduse
valik. Statsionaarsete kinnituslahenduste puhul on kdige levinumalt kasutatav
vaivundament lahendus sobiv dldjuhul pehmemale, nditeks savisemale ja liivasemale
pinnasele. kdvema pinnase puhul saab kaaluda naditeks ka betoonvundamentlahendust,
mille paigaldamine on kill statsionaarsete kinnituslahenduste puhul kallim, kuid pakub
kdvade pinnase tingimuste puhul lihtsamat ja kergemini paigaldatavat lahendust.
Kinnituslahenduse valik vdib sdltuda ka pinnasevormist, naiteks ebatasasest pinnasest.
Vaivundamentlahendusi on tavaliselt lihtsam paigutada ebatasasele pinnasele, sest
nende lahti vOtmine ja uuesti paigaldamine ndeb ette vahest vaeva. Niiviisi on lihtsam
paneeliridasi sirgeks korrigeerida. Betoonlahenduse puhul on paigaldamiseks (ks
vOimalus ning ebatdpse paigaldamise korral on muudatuste tegemine &armiselt
ajakulukas ja raske. See millise kinnituslahendusega paikeseelektrijaam rajatakse on
Idppotsusena ikkagi tellija kates ning seda peamiselt seetbttu, et erinevad

kinnituslahendused on ka eelpool mainitult erinevates hinnaklassides.

VOib Oelda, et paneelide, inverterite ja kinnituslahenduste valik on (he
maapadikeseelektrijaama [0pliku pakkumise ja planeeringu koostamise viimaseid
komponente. Lopliku lahenduse otsustamise tulemusel on koheselt mdistlik alustada ka
vorguettevottega liittumisprotsessi alustamist voi tootja lepingu sdlmimisega. Tapsem

info vOrguettevotetega seotud avalduste sisse andmisest ja dokumentatsioonist on juttu
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peatlikis 5. Kill aga eelplaneeringu I6petamisega ning tellijale pakkumise koostamise ja
selle aktsepteerimise korral vOib alata projekteerimisprotsess, mille tarvis on projekti

eeplaneerimisega satestatud ara kdik esmased vajalikud suurused.

1.5 Peatiiki vahekokkuvote

Maapaigaldusega paikeseelektrijaama eelplaneerimise etapiga kontrollitakse dra kogu
alusinfo, mis on vajalik paikeseelektrijaama edasiste projekteerimise ja rajamise

protsesside sooritamiseks.

Esmase (ldisema lahteinfona selgitatakse valja vdimalik maapéikeseelektrijaama
asukoht, asukoha uldisem sobivus, asukohale omased potentsiaalsed
tootmistingimused kui ka planeeritava asukoha olemasolevad vdrguettevotte liitumised,
littumispunkti parameetrid vdi uue liitumise korraldamise vajadus. Margilise tahtsusega
on maapdikeseelektrijaama eelplaneerimise faasis tutvuda ka objektil kohapealsete
tingimustega. Alatihti ei pruugi kaardirakendustest voi muudest kaudsetest allikatest
saadav info ja reaalsed koheapealsed tingimused olla samad, seega kohepealne objekti
kontrollimine varasemalt kogutud info pdhjal valdib ebatdpsust projekteerimise etapis.
Lisaks on vaga oluline aspekt maapdikeseelektrijaama eelplaneerimise juures arvestada
planeeritava paikeseelektrijaama eelarvega. Eelarve on see tegur, mis paneb paika

voimaliku paikeseelektrijaama suuruse.

Olulise planeerimise ja alusinfo kogumise protsessi detailsema osana on alati vajalik
lahtuda ka kehtivatest Uldehituslikest kui ka elektrilistest piirangutest ja normidest.
Eestis kehtestatud seadusandlus seab maapaikeseelektrijaamade rajamise puhul piire
nii Gldehituslikust vaatenurgast kui ka elektriliste paigaldiste vaatenurgast ohutute
elektripaigaldiste teostamiseks. Ehituslike Uldisemate jargitavate punktide puhul on
vajalik jargida Maa-ameti poolt satestatud piirangutsoone, katastriliksusega seotud
nimiandmeid kui ka Uldlevinumaid ehituslikke tavasid parima toodangu potentsiaaliga
maapdikeseelektrijaama rajamiseks. Paikeseelektrijaama elektrilise poole pealt on
lisaks seadusandlusele oluline jargida vorguettevotte poolt satestatud tingimusi kui ka

tootmisseadmete efektiivseima td66 pohimaottel jargitavaid tavasid ja kombeid.

Maapadikeseelektrijaama planeerimise etapi |0ppfaasis tehakse varasemalt kogutud
informatsiooni pdhjal otsuseid rajatava paikeseelektrijaama seadmete ja kasutatavate
lahenduste osas. Soltuvalt eelarvest, asukoha andmetest ja piirangutest saab teha
kindlaks paikeseelektijaama tapse suuruse, paigalduslahenduse tlibi ja arvutuste
pohjal seadmete koguse. Planeeringu I6pptulemusel on vdimalik esitada kliendile voi

omanikule projekti kdiki detaile sisaldav pakkumine.
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2. PROJEKTEERIMINE JA EHITUSLOA TAOTLEMINE

Maapadikeseelektrijaamade (iheks olulisimaks etapiks vOib lugeda paikesejaama
projekteerimist ning seejarel ehitusloa taotlemiseks labitavat protsessi. Antud etapid
loetakse kasikaes kaivateks asjaolu tottu, et ehitusloa taotlemise protsess on otseselt
voimalik ainult korrektse projekteerimisprotsessi tulemusel ning luba asutakse taotlema
koheselt peale projekteeritud projekti valmimist. POhimottelise poole pealt on
paikeseelektrijaama projekti koostamine suuremas pildis eesmargiga luua voimalikult
efektiivne ja suurima toodangu kui ka majandusliku kasuga elektrit tootev rajatis, mida
aitabki tagada korrektne ning taielikult Iabi mdeldud projekt koos voimalikult I&bi
moeldud seadmete lahendusega. See tdahendab, et vdimalikult vaiksed vdiksid olla
slisteemikaod, vdimalikult optimaalselt oleks valitud paikesejaama suund maksimaalse
paikesekiirguse tagamiseks ning et tagatud oleks ka vaga hea rikkekindlus. Samuti on
korrektse projekteerimise korral antud eeldus kvaliteetseks ehitustegevuseks. Lisaks on
korrektse projekti koostamise jérel vdimalik veelgi tdpsemalt kindlaks teha eeldatav
investeeringu suurus ning teha korrektuure esmases paikeseelektrijaama planeerimise
pakkumises. [17] Kaesoleva peatiikiga on toodud valja pohilised projekteerimise etapid,
maapaikeseelektrijaama projekteerimiseks vajaolevad projekteerimistingimused,
loetelu ja kirjeldus kdikide vajalike jooniste kohta ning viimasena vajalik informatsioon

ehitusloa taotlemise protsessist.

2.1 Projekteerimistingimused

Eestis on tarvis Uldjuhul taotleda ehitusloakohustusliku hoone vdi naiteks ka avaliku
huviga rajatise (nt tehnovdrgud, tehnorajatised) ehitusprojekti koostamiseks
projekteerimistingimused, kui puudub detailplaneeringu koostamise kohustus.
Maapadikeseelektrijaama tarvis ehitusseadustiku alusel detailplaneeringut vaja ei olegi.
[18] Sellest tulenevalt voib tekkida olukord, kus maapadikeseelektrijaama saab
teoreetiliselt mones olukorras lugeda avaliku huviga tehnorajatiseks, naiteks kui kogu
toodetav elektrienergia suunatakse tdies mahus vorku. Kuill aga oleneb
projekteerimistingimuste noue suuresti valdade varasemast praktikast ning ka
harjumustest. V0Oib 0delda, et sellise olukorra ehk maapaikeseelektrijaama
projekteerimistingimuste kohta polegi tegelikult taielikke seaduspdhiseid juhiseid
korrektseks tegutsemiseks. Esmajoones on maapaikeseelektrijaama rajamise
planeerimisel mdistlik uurida valla ehitusspetsialistilt projekteerimistingimuste
vajalikkust. Kohaliku omavalitsuse vastav ehitusosakonna Ulksus ongi antud teemaga
tegelev osapool, kes teeb olukorrast sdltuvalt oma hinnangu. Seejarel alles voiks

vajadusel sisse anda projekteerimistingimuste taotluse. Hea soovitus on esialgu oodata
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projekteerimistingimuste taotluse esitamisega ilma kindla teadaoleva vajaduseta.
Projekteerimistingimuste riigldiv on 25 eurot [18]. Iga vaiksemgi rahaline valjaminek

annab samuti mingi moju projekti tasuvusele.

Projekteerimistingimuste taotlus ja kogu seonduv dokumentastioon ehitatakse uldjuhul
elektrooniliselt 1abi ehitisregistri. Vajadusel on vdimalik teha seda ka esitades
paberkandjal vallale, kus sisestatakse dokumentatsioon ehitisregistrisse. Jargnevalt
ehitusseadustiku pohjal valja toodud punktid kirjeldavad ehitisregistrisse esitatava

projekteerimistingimuste taotluse ndudeid:

1) Taotleja nimi, kontaktandmed, esitamise kuupdev ja allkiri.
2) Projekteerimistingimuste katte toimetamise viis.
3) Ehitamisega hdlmatava kinnisasja andmed ja katastritunnus.

4) Projekteerimistingimuste taotlemise eesmark, sealhulgas ka kavandatava hoone
vOi avaliku huviga rajatise kirjeldus vOi sellega seonduva ehitamise liik ja

voimalik asukoht kinnistul.

5) Andmed riigildivu tasumise kohta.

6) Vajalikud eskiisjoonised ja muu. [18]

Ettevdtte Sunservice OU kogemuste ja véljastatud materjalide pShjal saab tuua tapse
naite (Uhe Parnumaal asuva maapdikeseelektrijaama projekteerimistingimuste
taotlemise kohta. Dokumendi ndide leitav lisast 3. Jargnevalt on toodud vaélja
kronoloogilises jarjekorras koik ehitisregistri ndudmiste baasil seotud toimingud.
Loplikus projekteerimistingimuste taotluses esitati projekti puhul esmaselt andmed
ehitisregistrile esitaja, omaniku ja ehitusprojekti koostaja kohta. Seejarel lisatakse
ehitisregistri digikaardi sisteemi vastava paikeseelektrijaama soovitav asukoht.
Dokumentidest lisatakse jargnevalt taotlusesse padikesejaama asendi eskiisskeem ja
pildina asukoht suuremas moodtkavas. Viimase sammuna enne esitamist maktstakse ara
riigildiv vallavalitsuse kontole ning lisatakse kviitung taotluse osana. Kdik eelnevad
sammud sooritatakse ehitisregistri kodulehe vastavas aknas, projekteerimistingimuste
digiankeedil. Lisades L2.1 ja L2.2 on naha vastava projekti projekteerimistingimuste
tarvis loodud asendiskeemi ndidis ja suuremas mootkavas geopilt asukohast. Peale
projekteerimistingimuste laekumist saabub vallavalitsuselt projekteerimistingimuste
dokument, mille leiab eelpool mainitult lisast 3. Antud dokumendist leiab vastused

ehitusseadustiku alusel ndutavatele jargnevatele punktidele:

1) kasutamise otstarve;

2) suurim lubatud arv maa-alal;
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3) asukoht;

4) lubatud suurim ehitusalune pind;

5) kdrgus ja vajadusel sligavus;

6) arhitektuurilised, ehituslikud ja kujunduslikud tingimused;

7) maa- vOi veealal asuvate ehitiste teenindamiseks vajaliku ehitise vdimalik
asukoht;

8) ehitusuuringu tegemise vajadus;

9) haljastuse, heakorra ja liikluskorralduse pdhimotted. [18]

Kokkuvotlikult saab 6elda, et enne projekteerimise alustamist on kindlasti oluline teha
selgeks  koigepealt vallapoolsed ndudmised ning selgitada valja, kas
projekteerimistingimusi on (ldse vaja. Enamjaolt ei tule ette Eesti praktikas
projekteerimistingimuste ndudmist maapaikeseelektrijaamale, kuid erandeid on olnud
ja selleks peab valmis olema. Markimist vaarib ka ohukoht, kus
projekteerimistingimuste vajaduse teada saamisel alles peale pdhiprojekti esitamist
voivad tekkida edaspidised komplikatsioonid, mis pohjustavad kogu planeeringu

muutmist voi arvestatavat ajalist kadu.

2.2 Projekteerimise etapid

Projekteerimise protsessi vOib reaaluses jagada kaheks peamiseks osaks. Protsess algab
tegelikult juba projekti kdige esimestest Iabitavatest sammudest, alates
kaardistamisest, olemasolevate elektriliste tingimuste valja selgitamisest kuni ka
eelmises I0igus valja toodud projekteerimistingimuste taotlemiseni. Sellist osa voib
pigem nimetada projekteerimise planeerimiseks ja kontrolliks ehk aluspdhjaks ning see
ongi tapsemalt kirjutatud lahti juba eelnevates alapeatiikkides. Peale esmatéhtsate
protsesside labimist saab liikuda kaesoleva alapeatiki juurde, kus kirjeldatakse
projekteerimist kui I0pliku projekti detailide paika panekut ning I[dpliku projekti

lahenduse tarvis koikide vajalike jooniste ning skeemide loomist.

Projekteerimise alustamiseks on vaja varasemate protsesside kadigus valja selgitatult
teada minimaalselt paikeseelektrijaama plaanitud asukohta ning liitumispunkti
asukohta. Need kaks kaks punkti on laiemas plaanis kdige olulisemad aspektid
projekteerimise alustamiseks. Muu taustinfo on eelduslikult paika pandud juba asukoha
varasemal planeerimisel ja kontrollil. Lisaks projekti eelplaneerimisel ja objekti kontrolli
etappidel tehtud otsustele on vajalik sooritada ka tahtsaid valikuid projekteerimise
faasis. Projekteerimisel vajalik paika panna nditeks suures osas projekti holmavatest
detailidest, mille kohta saab tapsemaid valikuid teha alles justnimelt jooniste
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koostamise ajal vOi parast. Jargnevates alapeatiikkides tuuakse valja projekteerimise
protsessi olulisimad sammud, tehtavad otsused ja tapsemad kirjeldused. Antud peatiki
naidete aluseks on vdetud Sunservice OU poolt teostatud 40kW maapéikeseelektrijaama
projekt Raplamaal, Lipa kulas, mille joonised leiab lisades L4.1, L4.2, L4.3, L4.4 ja L4.5.

Projekt on projekteeritud kaesoleva t66 koostaja poolt.

2.2.1 Asendiplaan

Maapaikeseelektrijaama asendiplaan on Uldjoones kdige esimene projekteeritav joonis.
Selle pohjal peab vaatajal ja projekti kontrollijal tekkima vdga hea Uldpilt kasitletavast
projektist. Edasine projekteerimise t66 ja otsused toimuvad enamasti justnimelt

asendiplaani pohjal.

Lisas L3.1 leitav joonis annab hea visuaalse pildi, milline peaks nagema valja Uks
korrektne maapaikeseelektrijaama asendiplaan. Antud asendiplaani puhul on tegemist
Sunservice OU poolt kdesoleva kirjutise tarvis vélja antud joonise néidisega. Joonis on
koostatud kasutades joonestamistarkvara AutoCAD. Joonis peab olema varustatud
korrektse kirjanurgaga, mis on leitav naitejoonise paremast alumisest nurgast.
Kirjanurgad on kohustuslikud kdikide joonestamist ndudvate jooniste puhul. Kirjanurgas
peab kohustuslikult olema koostaja nimi, joonise number, joonise nimetus, objekti
aadress ja katastritunnus, projekti nimetus, mddtkava, staadium, kuupaev ja versioon.
Edasiste asendiplaani osade kirjeldamisel on soovitatav votta tapsemaks arusaamiseks
ette mainitud asendiplaani naidis. Jargnevalt kirjeldatakse ara tapne tegevuskava

asendiplaanile kantavatest punktidest ning tehtavatest otsustest:

1) Joonisele lisatakse Maa-ameti aluskaart koos katastrilksuse tunnuse ja
katastrilksust puudutavate kitsendustega (kéasitletud alapeatikis 1.2.2) ning
skaleeritakse ko&ik suurused reaalsusega vastavusse. Naiteks (ks pikkusihik
joonisel vastab 1 meetrile. Lisa L4.1 puhul on n&ha, et ainus kitsendus
katastriliksuse puhul antud asukohas on olemasolevad dhuliinid, mis on margitud
lila varviga. Vaiksemal maa-alal asuvad pargid mahutatakse uUldjuhul A4
lehesuurusele, sealt edasi vajadusel A3 jne. Ehitisregistri Gldisem ndue on, et

mootkava oleks asendijoonistel 1:500.

2) Teise sammuna alustatakse joonestamise protsessi ja kantakse asendiplaanile
paikesepaneelid vajalikes mododtudes, planeeringuala piirjoon, liitumispunkt,

inverter ja jaotuskilp ning ka veetava maakaabli trass.

3) Joonestatud pdikesepargile lisatakse joonisele juurde kogu vajaliku infoga
tekstiaknad ja mdddud. Iga paikesepargi nurk tahistatakse koordinaatidega ning

viiakse see vastavusse L-EST-97 koordinaatsiisteemiga. Seejarel tuleb lisada

40



4)

paneeliridade mdddud (laius ja pikkus) ning arvutada planeeringuala pindala
kandes selle planeeringuala tekstiaknasse. Kdige I0puks lisatakse paneeliridade

peale andmed paneelide arvu, véimsuse ning pindala kohta.

Asendiplaani koostamise juurde kuulub ka pdhilise joukaabli valik. Mdddetakse
ara tapne kaablitrassi pikkus. Seejarel tekib v@imalus alustada vahelduvvoolu
kaabli valimise protsessi. Esmaselt tuleb uurida, mitme soonelist valjundkaablit
inverter toetab. Sellise informatsiooni leiab inverteri andmelehelt, naiteks lisas
L1.1 asuva inverteri andmelehe punkt 4 pdhjal, kus on naidatud andmelehel asuv

inverteri soonte arv.

Jargnevalt kirjeldatakse maapdikeseelektrijaama joukaabli valik ja viiakse labi
naidisarvutus pingelangu leidmiseks vahelduvvoolu joukaablil, et valida dige
kaabli suurus ja liik. Olulisimad komponendid maakaabli valikul on esiteks kaabli
pinnasesse paigaldamise voOimekus, koormusvoolu piirang, pikkus ning
pingeklass. Koormusvoolu piirang on ette antud madalpinge joukaabli
anmdelehel ning see naitab seda, kui suurt konstantset koormusvoolu joukaabel
suudab taluda. Koormusvoolu suurust  on voimalik kontrollida
pdikeseelektrijaama maksimaalse valjundvoolu jargi. Kuna antud to6s
kastiletakse paikeseelektrijaamasid vahemikus 0-499 kW, siis on uldjuhul
tegemist ka madalpingeliste sisteemidega, kus vorguliitumised on 400 V
nimipingel. Seega joukaabli valikul on vajalik valida madalpingeline joukaabel
nimipinge klassiga 0,6/1 kV. Jdukaabli valikul on samuti vaga oluline, et joukaabli
ja inverteri parameetrid oleksid kooskdlas. Jalgima peab, et kaabli puhul oleks
tegemist inverterist sOltuvalt kas viie vGi mone inverteri tootja puhul voimalusel
neljasoonelise madalpinge joukaabliga. Osad inverterid lubavad (hendada
neljasoonelisi joukaableid, kus puudub neutraaljuht ning on seega hinnalt
odavamad ja moistlikum valik. JGukaabli valiku naitlikustamise eesmargil saame
kasutada siinkohal Eestis enimlevinud kohaliku tootja Draka Keila kaablite tldpe.
Oletades naiteks, et kasutuses on inverter Sungrow SG40CX, mis lubab
Uhendada nelja soonega joukaablit, saame esimese sammuna paika panna
jOukaabli liigi, milleks on nelja soonega joukaabel. Valime naiteks Draka
jOukaabli AXPK 4G, kus arv 4 naitabki neljasoonelist kaablit. AXPK tunnusega
kaablid on alumiiniumkomponendiga madalpingelised joukaablid. Viiesoonelise
alternatiivina on vdimalik valida nditeks Draka XPK 5G tunnusega joukaabli.
Lisaks kaabli liigile on vajalik teha valik ka selle ristldikepindala osas.
Potentsiaalse pingelangu arvutamisega kaabli otstes saab madéarata ara kaabli
jameduse ehk ristldike pindala, mis satestab ka kaabli Iabilaskevdime. Jdukaabli

pingelang vodiks olla soovitatavalt mitte rohkem kui 5% ning mida pikem on
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kaabel, seda suurem on pingelang ka kaablil. Sellest tulenevalt mida pikem on
kaablitrass, seda suurema ristldikepindalaga joukaabli peab ka valima kuna
pingelang muutub vastasel juhul liiga suureks. Edaspidises arvutustes on ndite
toomiseks kasutatud eelpool mainitud inverteri ja Draka madalpinge joukaablite
tootelehe andmeid. [21]

Oletades, et projekteerimise kaigus on selgunud vajaoleva kaabli pikkus, milleks
on L =26 m. Lisas L1.3 esitatud Draka Keila AXPK tllpi joukaabli tootekataloogi
valjavote. Testime sealt kolme erineva kaablitiibi pingelangusid antud
tingimustel. Valime vdrdlemiseks AXPK 4G25, AXPK 4G35 ja AXPK 4G50.

Valja valitud joukaablite pohjal otsitakse lisas L1.3 asuvalt andmelehelt vilja

nende maksimaalsed vahelduvvoolu eritakistused kilomeetri kohta. Need on
vastavalt 1,5 %, 1,0 %ja 0,77 % Jargneva valemi pdhjal leiame kaabli takistuse

kogu pikkuse ulatuses:

Zy = —= (2.1)

Kus  Z, - joukaabli takistus, Q;
‘e . . . . Q
Z.r;— joukaabli maksimaalne vahelduvvoolu eritakistus, oy

L - kaabli pikkus, m;
n — paralleelsete linide arv.

Rakendades valemisse 2.1 kdik vajaolevad suurused, saame kaablite takistuse
pikkuse kohta vastavalt 0,078 , 0,052 Q ja 0,04 Q. Varasemalt valitud
nditeinverteri maksimaalne valjundvool ehk koormusvool on 66,9 A. Selle abil
saame koostada nlidd valemi leidmaks kaablite pingelangud antud pikkusega
kaablite kohta:

AUrgaver =  Zn "Ik (2.2)

Kus  AUggaper — Pingelang kaablil, v;
Zy— kaabli takistus, Q;

I, = koormusvool, A.

Rakendades vajaolevad andmed valemisse 2.2 saame pingelangud vastavalt
5,21V, 3,47 V ja 2,67 V. Kui arvestada, et inverteri ja liitumispunkti vaheline

nimipinge on 230 V, siis protsentuaalselt on pingelangud vastavalt 2,27%,

42



1,51% ja 1,16%. Siit saame jareldada, et teoreetiliselt sobiksid kdik kolm kaablit
antud olukorras. Mdistlik oleks aga valida selles valikus kdige vdiksem kaabel
ehk AXPK4G25, sest mida vaiksem on kaabel, seda odavam on ka maksumus.
Kokkuvotlikult voib oelda, et nagu eelpool oli mainitud, siis pingelang voiks
resulteeruda allapoole 5% piiri, kuid mitte liiga palju, sest mida Idhemale 5%

piirile pingelang jaab seda tdendolisemalt soodsama kaabli saab ka valida.

5. Lopliku asendiplaani sammuna on esiteks oluline lisada asendiplaani kirjanurga
korvale kogu oluline infomatsioon paikeseelektrijaama kohta. Selleks
infomatsiooniks on installeeritav pdikesepaneelide koguvdimsus ja mark,
kasutatav inverter ja selle valjundvoimsus, kandekonstruktsioonide lahenduse
valik ja paikesepaneelide suund, paikeseelektrijaama vorgulihenduse asukoht,
kasutatud aluskaardi informatsioon ja koordinaatide siisteemi tunnus. Lisaks on
korrektne lisada asendiplaanil lisainformatsioonina ka paigaldatavate
kandkekonstruktsioonide pdhimotteskeemi joonis, ristldike joonis planeeritava

siigavusega kaablite kaevisest ning joonisel kasutatud tingmarkide legend.

2.2.2 Uhendusplaan

Teise projekteeritava joonisena Uldjuhul alustatakse Ghendusplaani vOi teise sGnaga
pohimotteskeemi koostamisega. Antud joonisel voi skeemil on ideaalis valja toodud alati
kolm erinevat elektriliste (ihendustega seotud osa. Nendeks on Ulelldine pdhimdtteline
pdikesepargi lihendusskeem, stringiplaan (paneelide Uhendusplaan) ja ka inverteri
Uhendusskeem. Lisas L4.2 on valja toodud naiteprojekti thendusplaani joonis. Joonise
osade koostamine toimub kasutades joonestamistarkvara AutoCAD. Joonis peab olema

varustatud korrektse kirjanurgaga. Plaanile kuuluvate osade kirjeldus:

Pohimotteskeemi joonisel on oluline dra markeerida paigaldatava slisteemi osa ning
olemasolevad paigaldised. P6himotteskeemi (lesanne on anda vdimalikult lihtsasti vaga
hea Ulevaade, kuidas kdik elektripaigaldise osad omavahel (hendatud on ning &ra
naidata kdikide paigaldiste pdhiandmed. Olulisimad joonise osad on paikesepaneelide
arv, paikesepaneelide koguvdimsus, paikesepaneelide ja inverteri vaheline kaabel,
inverteri tllp ja vOimsus, maanduskaabli Uhendus, inverteri ja PV_JK ehk
padikeseelektrijaama jaotuskilbi vaheline kaabel, sidelahendus, jaotuskilbi kaitsmed ning
viimasena jaotuskilbi ja liitumiskilbi vaheline kaabel. Kdikide kaablitiiipide juurde on
oluline markida ka kaablitrassi pikkus. Kui pohilise pdikeseelektrijaama joukaabli valik
toimub asendiplaani koostamise kadigus, siis pohimotteskeemil maaratakse ara
kasutatavad alalisvoolukaablid ja joukaabel inverteri ning jaotuskilbi vahel.
Alalisvoolukaablitena kasutatakse spetsiaalseid 6mm?2 solarkaableid. Jaotuskilbi ja

inverteri vaheliseks kaabliks vOib alati valida sama jdukaabli, mis valitakse ka
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jaotuskilbi ja liitumispunkti vahele. Kill aga kulude kokkuhoidmiseks on mdistlik valem
2.1 abil sooritada arvutus leidmaks minimaalset lubatavat ristldikepindala. Nagu
varasemalt mainiti, siis vaiksema ristlGikepindalaga kaabel on hinnalt ka odavam.
Markimist vajab asjaolu, et pdhimotteskeem on see koht, kus dldjuhul toimub ka
otsustamine, kuidas lahendada paikeseelektrijaama maanduse Ghendused. Oluline on,
et kOik paikeseelektrijaama osad oleksid maandatud kasutades maanduskaableid
maanduslatile, mis enamjaolt asub paikeseelektrijaama jaotuskilbis. Maanduse
kontrollarvutusi ja mootmisi teostab selleks vastav padevustunnistusega spetsialist
paikeseelektrijaama auditeerimise ja kontrollmddtmiste faasis. Lisas L4.2 asuval
jooniselt on naha, et paikeseelektrijaama maaraamide osa juurest ongi tdmmatud

maanduskaabel paikeseelektrijaama jaotuskilpi.

PShimotteskeemi koostamise juures joutakse jargmise olulise otsustamise kohani.
Selgeks tuleb teha, millised kaitsmeseadmed on tarvis paikeseelektrijaama tarvis valida.
Levinumalt lisatakse inverteri ja muude slisteemiosade kaitsmiseks
pdikeseeleektrijaama jaotuskilpi kahte tllpi kaitsmeid. Nii moodulkaitseliliti kui ka
PV_JK (paikeseelektrijaama peajaotuskilp) peakaitse. Esimese sammuna tuleb vilja
selgitada paikeseelektrijaama inverteri maksimaalne valjundvool. Selle leiab inverteri
andmelehelt tulbast ,max ouput current", nagu on toodud valja lisas L1.1.
Moodulkaitsellliti tuleb valida alati valida veidi kdrgem inverteri maksimaalsest
valjundvoolust. Oletades, et inverteri maksimaalne valjundvool on 79,4 amprit, siis
moodulkaitseliliti valitakse 80 ampri suurune. Ning jargmisena valitakse peakaitse
suurus, mis on moodulkaitselllitist alati 1 samm kdrgem ehk valitakse 100 amprine
peakaitse. Moodulkaitselllitite standardsed nimivoolud amprites, mille pdhjal valikut
teha saab on jargnevad: 0,5, 1, 1,6, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63,
80, 100, 125.

Stringiplaani ehk padikesepaneelide lihendusplaani nadite leiab lisa L4.2
Uhendusplaani joonisel paremas nurgas. Selle joonise eesmark on dra naidata, millises
Uhendatakse paikesepaneeli read inverterisse. Antud tGhendusplaani aluseks on vdetud
asendiplaan, ning lisatud lihtsalt peale lGhenduse formatsioon. See kuidas korrektset
formatsiooni koostada soltub inverteri nimiandmetest. Lisas L1.1 valja toodud Huawei
inverteri andmelehe joonisel punkt 2 ja punkt 3 kirjeldavad vdimalikku inverteri
sisendite arvu. Tahis MPPT tdhendab Uhte stringipaari ja Uhes stringipaaris vdib olla
kaks vordse pikkusega rida paikesepaneele. See kui palju paikesepaneele voib olla Ghes
stringis arvutatakse vdlja inverteri maksimaalse sisendpinge ja peatiki 1.4 valemi 1.3
omavahelisel jagamise tehtel. Naiteks inverteri sisendpinge on 1100 V, talvine
maksimaalne paikesepaneeli valjundpinge 45,3 V. Jagades need omavahel saame, et

Uhes stringis vOib olla maksimaalselt 24 paikesepaneeli. Kui aga kdesoleva lisa L4.2
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naite pohjal on paikesepargis 160 paikesepaneeli, siis on mdistlik ihe stringi paneelide
arvuks valida 20, sest 160 jagub 20-ga ideaalselt. Kokkuvdttes nagu ka stringijooniselt
ndha on, siis projekteeritud on 4 MPPT-d ehk 8 stringi pdikesepaneele. Lisaks on tarvilik
paikesepaneelide hendusplaanile markida dra ka maanduskaabli ja pdikesepaneelide
kaablite trass paikesepaneelide raamiridade vahele. Need on naitejoonisel margitud

kollase ja rohelise punktiirjoonena.

Inverteri ithendusskeemi leiab lisas L4.2 asuva Uhendusplaani vasakult alumisest
nurgast. Antud skeem ei ole alatihti kohustuslik, kuid annab projekti teostajale ehk
ehitajale veelgi tapsema pildi ette, kuidas vodiksid toimuda stringide (hendamine
inverteri sisendites. Selleks on inverteri andmelehe pdhjal valja joonestatud inverteri
struktuurskeem ning lisatud alaossa informatsioon kodikide paneeliridade andmete
kohta. Ndidatud on dra paneelirea Ghendamise jarjekord ehk millisest paneelist liigub
solaarkaabel inverteri ,+" sisendisse ning milline otsapaneel thendatakse ,-" sisendisse,
tdpne maandusskeem paikesepaneeli raamiridade vahel ning inverterist valjuvate

kaablite andmed.

2.2.3 Jaotuskilbi skeem

Kolmanda projekteerimise ja jooniste koostamise sammuna alustatakse lisas L4.3 valja
toodud maapaikeseelektrijaama inverteri kdrvale paigutatava korrektse jaotusklibi ehk
~PV_IK" skeemi koostamist. Skeemi koostamine on sooritatud joonestamistarkvaraga
AutoCAD. Skeemil on esitatud koikide kilbisiseste osade tingmargid, kuhu need on
Uhendatud ning mis on nende omadused. Skeemi joonis peab olema varustatud
korrektse kirjanurgaga. Elektrikilbi skeemide koostamisel on oluline alati konsulteerida
elektrilist padevust omava spetsialistiga. Padevust omav isik peab omama elektrialast
kdrgharidust ning omama véhemalt ka B-klassi padevustunnistust. Tdpsemalt

kasitletakse padevustunnistuse teemat ehitusloa alapeatkis.
Skeemi esimesel lehel on valja toodud:

1) Elektrotehnilised andmed (nimipinge, vool, sagedus), ehituslikud andmed
(keskuse tillp, paigaldusviis, kinnitusviis, ukse tllp, pohja ehitusviis,
pinnakate), seadmete informatsioon (seadmete tilp, paigutusviis, info
kontrollijast), kaablid (toitekaablid, valjund joukaablid, juhtkaablid) ja

tunnussildi informatsioon (standard voi muu).

2) Teisel lehel leiab alates vasakult darest lugedes skeemiosade tingmargid ja
Uhendused, grupi tahise, tarbija nimetuse, seadme voOimaliku voimsuse ja

viimasena seadmest valjuva/siseneva kaabli liigi ja pikkuse.
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Kilbiskeemi puhul on aarmiselt oluline valja tuua, et selle koostamist peab sooritama
vOi hoolikalt kontrollima elektrilist padevustunnistust omav isik. Korrektse elektrikilbi
joonise olemasolul koostatakse ehitusel ka korretkne ja ohutu elektrikilp.
Elektripaigaldise tehnilist kontrolli sooritaval isikul peab olema elektriohutusseaduse
padevusklasside ja personali sertifitseerimise korra maaruse § 2 alusel vahemalt B-
klassi padevustunnistus ja elektriline kdrgharidus [22]. Ehk kokkuvdtlikult saab 6elda,
et kilbiskeemi korrektne koostamine on vdga tahtsal kohal ning selle koostamine vajab
ilmtingimata spetsialistipoolset tapset kontrolli. Samamoodi otsustab just padevusega
spetsialist, millised naitajad on vaja valida eelpool kdesolevas alapeatiikis mainitud

punkti 1 ja punkti 2 tingimustes.

2.2.4 Seletuskiri ja materjalide spetsifikatsioon

Eelnevates alapeatiikkides toodi valja kdik joonestamist vajavad projekti osad. Nuld
liigutakse kahe viimase koostamist vajava dokumendi juurde. Nendeks on projekti
seletuskiri ja materjalide spetsifikatsioon. Antud dokumentide naited on valja toodud
vastavalt lisa L4.4-s ja lisa L4.5-s. Dokumentide puhul on tegemist Sunservice OU poolt
kaesoleva Kkirjutise tarvis valja antud dokumentide naidistega. Alljargnevalt
kirjeldatakse pogusalt lahti antud dokumentides esinev informatsioon. Selleks, et saada
tapne arusaam koigest alapetlikis kirjeldatud informatsioonist, on vaja lugemiseks
antud dokumendid korvale votta kuna dokumentides esinev informatsioon on palju

detailsem.

Materjalide spetsifikatsioon on enamasti oluline just ehitusmeeskondade ja
projektijuhtide tarvis. See indikeerib dra milliseid materjale oleks tarvilik projekti
ehitusprotsessi jaoks kasutada voi soetada. Projekteerija llesanne on lisada materjalide
spetsifikatsiooni koigi kasutatavate seadmete, kdikide kasutatavate kaablite ja
seonduvate Uhenduskomponentide, pdikesepaneeli kinnituste kuni ka koostatavate
jaotuskilpide osade kogusteni valja. Eesmark on see, et ehitusprotsessil ei tekiks
ootamatuid ullatusi komponentide puudumise osas. Materjalide spetsifikatsiooniga
satestataksegi ara kogu vajaolev materjal, et ehitustegevus sujuks edukalt. Mainimist
vaarib ka asjaolu, et materjalide koguste valikul on soovitatav alati arvestada vaikese
Ulekattega. Naiteks eriti kaablite kogupikkuse maaramisel ja arvutamisel, sest voib
tekkida olukord, kus kaablitrasside pikkused voivad reaalsuses veidi projektijoonistest
erineda. Materjalide spetsifikatsiooni teisene tahtsus on dara ndidata ka tdpsemalt
kasutatavad materjalid projekte kontrollivatele ehitusspetsialistile. See annab hea
panuse juurde korrektse ja vaartusliku projekti valmimisele ning annab veelgi parema

Ulevaate projekti detailidest ehitusluba valjastavale ametnikule.
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Seletuskiri on dokument, mis peab andma kontrollivale ametnikule ideaalse
laiapOhjalise Ulevaate projektist. Allolevate punktide toetuseks on soovitatav jalgida
lisas L4.4 esitatud seletuskirja naidist, kust leiab kogu tdpse kirjelduse seletuskirjas
noutud informatsioonist. Seletuskiri peab suutma vastata kdikidele tekkivatele

klisimustele, mis on toodud valja jargnevate punktidena:

Seletuskiri algab asukoha ja isikuandmetega. Vélja peab olema toodud objekti
aadress, projekteerija, vastutav insener (padevust omav elektriinsener), projekti

staadium ning ka andmed tellija kohta.

Olemas peab olema kogu informatsioon ja loetelu nende projektidokumentide

kohta, mis ehitisregistrisse ehitusloa taotlemiseks esitatakse.

Esimeses sisuosas kirjeldatakse tldisemalt pdikeseelektrijaama
pOhiparameetreid, paikeseelektrijaama talitlust, projekteerimise lahteandmeid
ja maapaikeseelektrijaama rajamise ja planeerimise puhul jargitavaid
normdokumente. Normdokumente kirjeldati varasemalt juba tapsemalt peatiikis
1.3.

Teises sisuosas kirjeldatakse tdpsemalt ara kogu konstruktsioonide ja asendiga
seotud informatsioon. Naiteks tédpsemad andmed kinnistu ja padikesepaneelide
kandekonstruktsioonide lahenduse kohta kui ka olulisim info katastriliksuse
kohta.

Kolmandas sisuosas tuuakse vélja nduded ja kogu informatsioon tdpsemalt just
elektripaigaldise kohta. Kirjeldatakse dra kuidas on paikeseelektrijaam
Uhendatud, millised on nduded juhtmestikule, nduded elektrikilbile,
pdikesepaneelide nimiandmed, inverteri nimiandmed ning viimase osana

maanduse teostamise informatsioon.

Neljandas sisuosast leiab informatsiooni elektritootmisseadmete ja seadistamise

ja katsetamise kohta.

Viienda sisuosana kirjeldatakse lahti keskkonna ndudeid ja tddohutust.
Keskkonnanouete all peetakse silmas, kuidas tegutseda ehituse kaigus tekkivate
jaatmetega. Tooohutuse all peetakse silmas Eestis kehtestatud ohutusnduete

jargimist.

Kuuendas sisuosas tuuakse vdlja kdik maapdikeseelektrijaamaga seonduvad

hoolduse toimingud. Alates regulaarsest kontrollist elektrilistele seadmetele ja
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kaabeldusele kui ka toimingud mis holmavad péikesepaneelide pindade

puhastamist parema paikesekiirguse tagamiseks pdikesepaneeli tootmisosadel.

2.2.5 Muud projektidokumendid

Eelnevates alapeatiikkides kirjeldati lahti kdik projekteeritavad joonised ja kirjutised.
Lisaks eelnevatele pdhijoonistele ja kirjutistele tuleb projektidokumentide hulka lisada
ka vOrguettevotte poolt esitatavad tehnilised tingimused, vajadusel valla ndudel
kooskodlastused kolmandate osapooltega ning viimasena kolme pohilise kasutatava
seadme/slisteemi kasutusjuhised kui ka andmelehed. Need kolm peamist seadet on
inverter, paikesepaneelid ja kandekonstruktsioonid ehk kinnituslahendused. Inverteri ja
pdikesepaneelide puhul on oluline lisada projekti osana nii kasutamise instruktsioonid
kui ka andmelehed. Kandekonstruktsioonide mdoistes on ndutav pohiliselt ainult

andmeleht.

2.2.6 Kooskolastamine ja allkirjastamine

Iga valminud projekt nduab kooskdlastamist nii vastutava inseneriga ehk vastavat
erialast padevust omava isikuga kui ka tellijaga. Vastutav insener kontrollib Gle kdik
projekti osad, et need oleksid vastavuses seaduste, nOuete ja maarustega. Eriti vajab
kontrolli kogu projekti elektriline kiilg. Nendeks on diged kaablitlitibid, korrektselt
koostatud jaotuskilbi skeem koos digete kaitsmete suuruste ja seadmetega, korrektselt
arvutatud pinged seoses paikesepaneelide ja inverteritega kui ka korrektselt
projekteeritud maanduslahendus. Olulisim komponent [0pliku projektidokumentatsiooni
puhul on vastutava inseneri allkirja saamine. Seejdrel on vajalik projekti esitleda ka
tellijale. Vajadusel saab tellija teha omapoolseid muudatusettepanekuid voi anda
koheselt endapoolne allkiri kinnitamaks projektiga edasiminekut. Vastutava inseneri ja

tellija kooskdlastamise jarel on vdimalus liikuda edasi ehitusloa protsessi juurde.

2.3 Ehitusloa protsess

Projekteerimise viimase etapina on koostatud projekt vaja esitada ehitisregistrisse ning
taotleda ehitusluba. Ehitusluba annab loa plstitada ehitist, mis vastab ehitusloa
valjastamise aluseks pohinevale ehitusprojektile [23]. Ainsa erandina kasutatakse
naiteks , ehitusteatise™ varianti sellises olukorras, kus vald on andnud endapoolse ndude
esitada maapaikeseelektrijaam mingi hoone tehnoslisteemi osana ja mitte eraldiseisva
Uksusena. Osade valdade arvates on see lihtsam ja kiirem viis protessi labida. Sel juhul
nouab vald ka projektidokumentatsiooni esitamist ehitusteatisena. Selleks, et ettevote
saaks Ulelildse alustada ehitusloa protsessi vOi saaks elektripaigaldiste rajamist laias

pildis teostada, peab ettevottel olema selleks vastav MTR registreering. MTR ehk
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majandustegevuse register. Antud registris peab ettevotte nimele olema registreeritud
vahemalt Uks piisavat elektrialast padevustunnistust omav isik. Naiteks elektrilist A-
klassi voi B-klassi padevustunnistust omav isik. Oluline on ka see, et antud isik on
kinnitanud oma seotust ettevottega. Olukorras, kus ettevottel on olemas oma vastav
MTR regsitreering, on ettevottel voimalus seejarel esitada eithusprojekte

ehitisregistrisse ning tegeleda elektripaigaldiste voi -rajatiste pistitamisega.

Et ehitusloa taotlemise protsessi alustada on vaja ka veenduda eelmises alapeatiikis
kasitletud allkirjastatud projektidokumentatsiooni korrektsuses. Mida siin hetkel
korrektsuse all silma peetakse? Nimelt ehitisregistri sisteem jalgib vaga karmilt esitatud
projektikaustade sees asuvate dokumentide nimesid. Iga ehitusloa taotlemiseks
esitatava dokumendi tarvis on oma kood, mis peab kajastuma dokumendi nimes.
Jargnevalt kirjeldatakse lahti ehitisregistri poolt ettendhtud vormistamise regulatsioon
projektidokumentide esitamiseks. Alusnditena on kasutatud tehniliste tingimuste

dokumendi nimetust:
SS2084_PP_EL_1-01_vO01 ELVTT353242_ 2020-09-02

Kus SS - ettevdtte liihend (Sunervice 00);
PP — pohiprojekt;
EL_1-01 - lahteinfoga seotud dokumentid (01 tahista jéarjekorra numbrit);
v01 - esitatava versiooni number;
ELVTT353242 - dokumendi sisu pealkiri;
2020-09-02 - esitamise kuupaev.

Spetsiifiliste dokumendite koodid on lahti seletatud alljargnevalt:

EL-1 - projekti lahteinfoga seotud dokumendid ( nt tehnilised tingimused, kitsendused);
EL-2 - kooskolastused;

EL-3 - seletuskiri;

EL-4 - esmatahtsad joonised (nt asendiplaan, Ghendusplaan);

EL-5 - tdiendavad joonised (nt pohimotteskeem, kilbiskeemid);

EL-8 — materjalide spetsifikatsioon ja muud madalama tahtsusega dokumendid;

EL-9 - kasutatavate seadmete voi materjalide sertifikaadid ja juhised (nt inverteri,

pdikesepaneelide, kandekonstruktsioonide ja kinnituslahenduste).
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Allpool

esitatud tabelis 2.1 on toodud Sunservice OU néitel

projektidokumentatsiooni nimetuste vorming.

valja korrektne

Tabel 2.1 Ehitusloa tarvis esitatava projektikausta sisu Sunservice OU naitel

Dokumendi nimetus

SS2084_PP_EL-1-01_v01_ELVTT353242_ 2020-09-02.pdf

SS2084_PP_EL-1-02_v01_Kitsendused_2020-09-02.pdf

S52084_PP_EL-3-01_vO01_Seletuskiri_2020-09-02.pdf

S52084_PP_EL-4-01_v01_Asendiplaan_2020-09-02.pdf

SS2084 PP_EL-5-01 v01 Uhendusskeem_ 2020-09-02.pdf

SS2084_PP_EL-5-02_v01_PVIK_2020-09-02.pdf

SS2084_PP_EL-8-01_v01_Materjalidespets_2020-09-02.pdf

SS2084_PP_EL-9-01_v01_CSDS_2020-09-02.pdf

SS2084_PP_EL-9-02_v01_CSInst_2020-09-02.pdf

SS52084_PP_EL-9-03_v01_SungrowDS_2020-09-02.pdf

SS52084_PP_EL-9-04_v01_SungrowlInst 2020-09-02.pdf

SS2084_PP_EL-9-05_v01_TSDS_2020-09-02.pdf

SS52084_PP_EL-9-02_v01_CSInst_2020-09-02.pdf

SS2084_PP_EL-9-03_vO01_ SungrowDS_2020-09-02.pdf

SS52084_PP_EL-9-04_v01_SungrowlInst_2020-09-02.pdf

SS2084_PP_EL-9-05_v01_TSDS_2020-09-02.pdf

Ehitisregistris on ehitusloa taotlemise sisestamisel vaja labida vaga tapne protsess.

Alljargnevalt on valja toodud etapid ehitisregistris ehitusloa taotluse sisestamiseks:

1) Esimese sammuna on vajalik allpool esitatud aknas lisada projektiga seotud

isikud. Esitama peab andmed omaniku, ehitaja, projekti koostaja ja projekti

ehitisregistrisse esitaja kohta.
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Seotud isikud Ehitusloa taotlus nr . / Seotud isikud

Ehitised

Esitatavad Seisund  Taotlus keostamisel
dokumendid

_ Dokumendiga seotud isikud
Esitamine

Teade

Registri automaatteavitused saadetakse taotleja e-posti aadressile juhul, kui e-posti aadress on teatisele vai taotlusele
lisatud.

Taotlustele ja teatistele, kus ehitusprojekt on ndutav, tuleb lisada isik relliga "Ehitusprejekti koostaja” (nupp Lisa isik)
Kasutusloa tactlusele vii kasutusteatisele ehitise auditi lisamisel tuleb lisada isik rolliga .Auditi koostaja” (nupp Lisa
isik)

Isik Roll (D E-post Kontaktaadress Telefon () MTR Reg nr. MTR kontrolli kp
Sunservice 0]  Taotleja
e
[3) Kopeer
Kontakaisike T Kustuta
KARL-ERIK
LAASMA

(1) Ekspordi CSV-sse

Joonis 2.1 Ehitusloa taotluse samm nr 1 (Ehitisregistri valjavote)

2) Teise sammuna on vajalik orienteeruda joonisel 2.2 vasakul nurgas nahtava
menudriba ,Ehitised" nupule. Seal esineb aken, kuhu on vajalik lisada ehitis koos

allpool esitatud pildil olevate ettendidatud vastuste valikutega.

Seotud isikud i - ;
Ehitise lisamine ®
Ehitised
« Enitust. R o ] . . )
Esitatavad itustegevus  Pisfitamine, rajamine, paigaldamine {ainult rajatise puhul) -
dokumendid * Ehitise esimese taseme jaotus Rajatis -
Esitamine * Rajatise liik | Eraldiseisev alaline kraana -

Surveseadmed, gaasi- ja elekiripaigaldised
Auditikohustuslik surveseade, sh scojustorustik
Heonevaline auditikohustuslik gaasipaigaldis
35-50 kV Shuliin, vee- vii maakaabelliin jafvdi selle juurde kuuluv alajaam
50 kV ja kérgema pingega dhulin, vee- vii maakaabeliin ja selle juurde kuuluv alaja
Elekiritootmisrajatis, dle 100 kW
Side- ja telekommunikatsiconiehifised
Liinirajatised (v.a liin ja sidemast ning clemasolevatele postidele ja ehitistele paigald:
Side-, raadio- vii televisioonimast
sargi- ja kanalisatsioonitorustik
Magistraaltorustik

lMhizuseuimi. ia kanalizateinnnitnnistile

Vette ehitamine, kaldaga dhendamata

Katkesta Salvesta ja jatka

Joonis 2.2 Ehitusloa taotluse samm nr 2 (Ehitisregistri valjavote)

3) Kolmanda sammuna liikuda varasemalt lisatud ehitise nimele ning seejarel taita
koik vasakul menudiribas (tdhistatud joonisel 2.3 punase kastina) esinevad
lehed. Antud lehtedel on vajalik tdita valikvastustega ankeedid jargnevatel
teemadel: kasutamise otstarve ja pinnad, asukoht, konstruktsioonid ja

materjalid ja tehnilised andmed. Eriliselt tahelepanelikult tuleb taita lehel
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~Tehnilised andmed" lahter ,Energiaallikas: Paikeseenergia" ja lehel ,Asukoht®
lisada ettendidatud kaardirakenduses tdpne jaama asukoht. Lehel ,Dokumendid"
on vajalik lisada marge lahtrisse ,Energiamérgis ei ole ndutav" ning dokumente

sinna mitte lisada. Dokumentide lisamine on kirjeldatud jargmises etapis.

Uldandmed Ehitusloa taotlus nr 2111271/14205 / Uldandmed

Hasutamise . o . . . B —

T el Ehitisregistri kood Ehitis Ehitise nimetus Aadress Ehitustegevus Dokumendi tiiiip
221365167 Rajatis Ehitise piistitamine Loakohustuslik

Asukoht
@ Ekspordi CSV-sse

Konstruktsioonid
Ja materjalid

Ehitise iildandmed
Tehnilised Ehitusloa taotlusel ja Ehitusteatisel ehitise laiendamisel véi imberehitamisel kuvatakse taotlusele ja teatisele nii
andmed ehitise clemasclevad andmed kui ka esitatavad andmed.
Ehitise osad Ehitise clemasolevad andmed on vaikimisi ndidatud ka esitatavate andmete all.

Juhul, kui olemasolevad andmed muutuvad, tuleb eemaldada vaikimisi ndidatud esitatavad andmed ning lisada uued
Dokumendid andmed.

Juhul, kui olemasolevad andmed & muuty, tuleb jatta esitatavateks andmeteks vaikimisi m&&ratud andmed.
Kasutusloa taotlusel ja Kasutusteatisel ehitise laiendamisel vGi Umberehitamisel kuvatakse taotlusele ja teatisele nii
ehitise clemasclevad andmed kui ka esitatavad andmed.

Juhul, kui kasutusloa tactlus vdi kasutusteatis on seotud ehitusloaga vdi ehitusteatisega kuvatakse olemasolevate
andmete all ehitise olemaselevad andmed. Esitatavate andmete all kuvatakse vaikimisi ehitusloa véi ehitusteatise
andmed.

Juhul, kui esitatavad andmed muutuvad, tuleb eemaldada vaikimisi niidatud esitatavad andmed ning lisada uued
andmed.

Juhul, kui esitatavad andmed ei muutu, tuleb jatta esitatavateks andmeteks vaikimisi maaratud ehitusloa véi
ehitusteatise andmed.

Joonis 2.3 Ehitusloa tatluse samm nr 3 (Ehitisregistri valjavote)

4) Eelviimase sammuna esitada allkirjastatud ja korrektsete dokumendi nimedega

projekti kaust nupu ,Lisa fail*, mis on nahtav joonisel 2.4

Seotud isikud Ehitusloa taotlus nr 2111271/14205 / Esitatavad dokumendid
Ehitised
Oluline info teatiste ja (| itajatel ning ehitusprojekti kohta
Esitatavad X L ‘ . . .o
dokumendid 1) Tactlustele ja teatistele, kus ehitusprojekt ja/vdi ehitusdokumendid on néutavad, tuleb need lisada teatise vbi
taotluse lehekiiljele "Esitatavad dokumendid".
Esitamine Ehi jekti dok id i ise nuded ehitusloa elek ilisel taotlemisel ja failinimed |

naited

2) Digitaalne ehitusprojekt.

Ehitusprojekt peab clema digitaalselt allkiastatud (ddoc; bdoc vdi asice)

Faili nime moodustamise naide, kui digitaalselt allkirjastatud projekt koosneb Ghest failist PDF kujul:
111_EP_AA-1-01_ElamuUmberehitusKaseTee13

Faili nimi ei tohi sisaldada tapitahti, tahikut, punkti, kaldkriipsu. Maksimaalne lubatud faili nime pikkus on 64 tahemarki.

3) Juhul, kui on vaja markustega tagastatud taotlusele lisada projekti uus versioon, siis ei tohi eelmist versiooni
kustutada, vaid tuleb lisada uus versicon ning tarkvara asendab projekti automaatselt.

4) Ehitise seadustamisel on vdimalik kasutusloa tactlusele vdi kasutusteatisele vajadusel lisada ehitise audit.

5) Energiamargise lisamine véi ine tuleb teha ehitise lehekiiljel "Dekumendid™.

Hoone puhul, millele energiamérgis on ndutay, tuleb margis lisada vajutades nupule "Lisa energiamargis” vii seostada
vajutades nupule "Seosta energiamdrgisega”. Kui energiamérgis el cle ndutav, tehke mérge "Kinnitan, et energiamirgis
pole ndutav”,

Rajatise puhul ei pea kinnitama, et energiaméargis pole ndutav.

6) Tactlusele saab lisada kuni 5000 faili. Uhe faili lubatud suurus on kuni 300MB.

M - d dalk g

Seotud manused Lisa

3 Dokumendid PLisa fai
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Joonis 2.4 Ehitusloa tatluse samm nr 4 (Ehitisregistri valjavote)

5) Viimase sammuna tasuda ehitisregistri poolt ndutav riigildiv 30 eurot, mille
informatsioon esitatakse viimasel lehelkiljel ning lisada see manusena alloleval
joonisel 3.6 naha olevasse aknasse ,Makse fail*. Seejarel valida menetlejaks

kohalik vald, valida katte toimetamise viis ning esitada ehitusloa taotlus.

Seatud isikud Ehitusloa taotlus nr 2111271/14205 / Esitamine
Ehitised

Taotlue Riigiloiv
Esitatavad I
Riigildivuseadus
dokumendid »
Riigiliv tuleb tasuda menetleja

(kohalik omavalitsus véi

Esitamine

Menetleja Tarbijakaitse ja Tehnilise
Jarelevalve Amet) arveldusarvele.
* Menetleja Vali Gks hd Arveldusarve numbri saate
Maskond menetleja kodulehelt
Omavalitsus
Vajadusel saab siit valida menetlejaks Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelevalve Ameti
Haldusakti kitte toimetamise viis
E-posti tee Paberkandja
Riigildiv
Arvelduskomo ja vitenumber
Selgitus Ehitusloa taotlus nr 2111271714205
» Rajatise plstitamine ehitusluba - 30 surot
RiigilGivu summa 30 EUR
Makse info
Makse fail | | Vali fail | Pole valitud Laadi fail
Sisesta makse andmed

Joonis 2.5 Ehitusloa tatluse samm nr 5 (Ehitisregistri valjavote)

Ehituslubade menetlemiseks on kohalikel omavalitsustel aega kuni 6 nddalat. Selle
ajaga peab olema selge kohaliku omavalitsuse otsus projekti edasise tegevuse (le.
Ehitusspetsialistid voivad ka puuduste ilmsemisel tagastada projekte ning valja tuua
markuseid kui ka ndudeid, mida oleks veel vaja projektis ehitusloa saamiseks
parandada. Uks levinumatest nduetest on naaberkruntidega kooskdlastamine. See
tdhendab seda, et vald soovib maapaikeseelektrijaama rajamiseks ka naaberkruntide
nousolekut. Harva juhtub ka olukordi, kus naaberkruntide tottu voibki jaada
maapadikeseelektrijaama projekt pooleli ja seda naiteks seetdttu, et planeeritav
maapaikeseelektrijaam voib rikkuda hoonete akende vaatevalja voi Ulelldist looduspilti.
Teisteks levinumateks noueteks on nditeks autoteede vOi veekogude liigne ldhedus,
mille korral on vajalik projekteerida maapaikeseelektrijaama asukoht imber.

Ehitusloa protsessi eduka labimise korral valjastab valla ehitusspetsialist kas e-kirja voi
posti teel ehitusloa valjastamise korralduse ja ehitusloa dokumendid. Sellest jéargnevalt

on voimalik alustada peale ehitusloa saamist ehitusprotsessi.
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2.4 Peatiiki vahekokkuvote

Paikeseelektrijaamade projekteerimise protsess on oluline korrektse I|abimdeldud
projekti koostamiseks esmase eesmargiga luua kvaliteetne pdikeseelektrijaam ning

saada projektidokumentatsiooni alusel paikeseelektrijaama rajamiseks ehitusluba.

Olenevalt erinevate kohalike omavalitsuste nduetest on vajalik teha selgeks esmajoones
maapadikeseelektrijaama projekteerimise tarvis taodeldatavate
projekteerimistingimuste vajadus. Projekteerimistingimused satestavad
projekteeritavale ehitusprojektile ara selle kasutamise otstarbe, lubatud suurima maa-
ala, asukoha, lubatud suurima ehitusaluse pinna, kdrguse, ehituslikud voéi kujunduslikud

tingimused, ehitusuuringu vajaduse ning haljastuse ja liikluskorralduse pdhimdtted.

Projekteerimistegevusele lahenetakse etapiti ehk alustatakse jark-jargult olulisimate
jooniste koostamisega. Projekteeritavate jooniste ja skeemide koostamiseks
kasutatakse Uldlevinumat joonestamistarkvara AutoCAD. Pdhiprojektide olulisimateks
joonisteks ning dokumentideks on olulisuse jarjekorras asendiplaan, seletuskiri,
Uhendusplaan, jaotuskilbi skeem, ja materjalide spetsifikatsioon. Lisada tuleb
dokumentatsiooni osana ka kasutatavate seadmete anmdelehed ning
paigaldusinstruktsioonid. Projekteerimistegevuse kaigus lahendatakse ka
insenerlahenduslikke klisimusi, mis puudutavad tapsemate tehniliste lahenduste
valimist. Naiteks valitakse sobiv vahelduvvoolu joukaabel, selgitatakse valja tapne
Uhenduste sooritamise skeem ning valitakse konkreetsele paikeseelektrijaamale
vajalike kaitsmete suurused. Korrektne projektidokumentatsioon peab vastama
ettendahtud vormistusnduetele. Projektidokumendid peavad olema nimetatud vastavate
ehitisregistri poolt ette seatud reglementide jargi. Projektidokumentatsioonis esitatavad
joonised peavad olema selgelt loetavad, varustatud kirjanurgaga ning olema 0Oiges
mootkavas. Projektidokumentatsiooni valmimise jarel on see vajalik kooskdlastada nii

vastavat elektrilist padevustunnistust omava isikuga kui ka tellija voi omanikuga.

Korrektse maapdikeseelektrijaama projekti koostamise jarel on voimalik alustada
ehitisregistris ehitusloa taotlemise protsessi. Ehitusloa saamisel on ametlikult lubatud

alustada ehitustegevust.
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3. EHITUS

Ehituse peatiiki eesmark on anda maapdikeseelektrijaama pustitamise ja ehitamise
protsessist Ulevaatlik ettekujutus. Maapaikeseelektrijaamade ehitamise protsessi viivad
labi selleks ettendhtud ehitusmeeskonnad ning ehitusvaldkonna spetsialistid. Ehitustoid
juhib enamasti projekti koostanud ettevotte poolt madratud projektijuht ning ehitust
teostavad alltoovotjad.

Ehitustegevuse protsessi saab seaduse jargi alustada sel juhul, kui kohalikult
omavalitsuselt on laekunud ehitusloa protsessi tulemusel ehitusluba. Ehitusprotsessi
varasemal alustamisel ilma ehitusloa olemasoluta vdivad tekkida majanduslikku kahju
pohjustavad tagasilodgid. Naiteks vOib kohalik omavalitsus ehitusloa puudumise korral
nduda pustitatud rajatiste lammutamist voi demonteerimist.

Antud peatlikis kasutatavad joonised ja kirjeldavad pildid on saadud ettevotte

Sunservice OU dokumentide kogust.

3.1 Ehituse etapid

3.1.1 Objekti ettevalmistus

Selleks, et maapaikeseelektrijaam saaks korralikult ja effektiivselt rajatud, on vaja labi
viia objekti ettevalmistuse protsess. Objekti ettevalmistuse alla kuuluvad pohiliselt

pinnasetddd, taimestiku eemaldamine, mdddistus ning materjalide tarne.

Taimestiku eemaldamine maapdikeseelektrijaama planeeritavast asukohast on
esimene objekti ettevalmistuse samm. Esmajargus on oluline eemaldada potentsiaalselt
paikeseelektrijaama segada vodivad pddsad, korge hein vOi vanad puujuurikad. See
tdhendab seda, et kogu ala, mis jadb maapaikeseelektrijaama planeerimisala alla peab
olema tehtud puhtaks. Kuill aga olukorras, kus paikeseelektrijaama planeeritaval
asukohal voi laheduses on suuremaid puid vdi metsa, mis voivad pdhjustada varjusid
ning mille eemaldamine on hadavajalik, siis selle tarvis on Uldjuhul vajalik saada ka
kohalikult omavalitsuselt raieluba ning tellida vastava valdkonna ettevote toid labi
viima. Siinkohal peab valja tooma aga markuse, et paikeseenergiaga tegeleva ettevotte
seisukohalt maapaikeseelektrijaama rajamisega seotud protsessides ei ole ette nahtud
tegelemist suures jargus raietddde organiseerimisega. Eeldatakse, et kui
maapadikeseelektrijaam tellitakse, siis sellise aspekti peale on juba moelnud tellija ise

vOi sellise tegevuse korraldab tellija enne paigalduse algust.

Maapinna ebatasasustega tegelemine on objekti segavast taimestikust vabastamise

jarel on jargmine samm. See on oluline samm saavutamaks parim elektrienergia
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toodangu potentsiaal. Maapaikeseelektrijaama paneeliridade paralleelsus toob kaasa ka
stabiilsema paikesekiirguse languse kodikide paikeseelektrijaama osade suhtes. Sellest
tulenevalt on ka maapaikeseelektrijaama t66 efektiivsem. Kindlasti ei ole oluline pinnase
tasandamine asukohtades, kus ebatasasused on vdiksemad vodi pinnase kaldenurk vaga
vaike. Pinnase tasastamist vOiks kaaluda alates 20 kraadisest maapinna kaldenurgast.
Monikord piisab lihtsalt ka paikesepaneelide kandekonstruktsioonide alusosade kdrguse
reguleerimisest olukorras, kus naiteks ainult kaks kinnituslahenduse raamijalga jaaksid
teistest madalamale. Pinnaset66d on vajalikud olukorras, kus ettenahtud asukohas on
moni stigavam lohk vOi Umbritsevast keskkonnast kdrgem kiingas. Jargmisena on
oluline selgeks teha pinnasetééde maht ehk kui suures mahus pinnase liigutamist on
vaja sooritada vOi kas on tarvis pinnast juurde lisada. Pinnasetddde tarvis on vajalik
tellida vajaliku tehnikaga spetsialist, kes pinnase tasastamiseks vajaliku t66 sooritab.
Mainimist vaarib asjaolu, et pinnasetédd on Ulsnagi kallis tegevus ning vajab enne
sooritamist maapaikeseelektrijaama omaniku ehk tellijapoolset kooskdlastamist. Lisas
L5.1 asuval joonisel on esitatud POlva maakonnas, Kanepi vallas asuv
maapaikeseelektrijaam, mille pdhjal on selgesti ndha liivasel alal teostatud pinnasetddd.
Paikeseelektrijaam antud joonisel oli esialgu planeeritud alale, kus oli jarsem kiingas.
Nagu on lisa L5.1 joonisel naidatud punase varviga, siis pinnasetddde tulemusel
tasandati maapaikeseelektrijaama idapoolse osa kinka tippu 1 meetri vOrra

madalamale.

Moodistuse teostamine enne ehituse algust on oluline samm maérkimaks objektil Ules
tapne projekteeritud maapaikeseelektrijama asukoht. See tagab olukorra, kus
pdikeseelektijaam plstitatakse tapselt varasemalt valja selgitatud koordinaatidele.
Mdddistuseks on oluline organiseerida vastava valdkonna asjatundja té6d labi viima.
Mdddistuse tulemusena on asukohta loodud pinnasele margipostid koikide
maapaikeseelektrijaamade nurgakoordinaatide asukohtadele. Oluline on ka markida, et
moddistustegevust on vajalik 1abi viia kahel korral. Enne paikeseelektrijaama rajamist
ning ka peale antud tegevust. Topo-geodeetiline uuring peale rajamisprotsessi
sooritatakse pohjusel, et oleks voimalik kasutusloa taotlemisel
teostusdokumentatsioonis dra markida I0plik ametlik maapaikeseelektrijaama asukoht.
Tapne asukoht on oluline ka ehitisregistri andmebaasi mdistes, kus peab olema Eestis
paiknevatest rajatistest kogu asukoha informatsioon. Sellest raagitakse lahemalt 5.

peatiki teostusdokumentatsiooni alapeattikis.

Materjalide tarne paikeseelektrijaama asukohta on objekti ettevalmistuse viimaseks
sammuks. Selleks, et ehitusmeeskonnad oleksid vOimelised korrektselt ja hea aja
planeeringuga maapadikeseelektrijaama pustitama, on vajalik, et asukohas oleksid

olemas kdik vajalikud materjalid. Materjalide valik toimub alapeatiikis 2.2.4 kasitletud
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materjalide spetsifikatsiooni alusel, kus on varasemalt valja kalkuleeritud kdik vajaolev.
Antud tegevusega tegeleb pédikeseenergia ettevottes Uldjuhul projektijuht, kes peab

vastutama kogu projekti puudutavate kiisimuste organiseerimise eest.

3.1.2 Konstruktsioonide paigaldus

Maapaikeseelektrijaama ehitustegevus algab kandekonstruktsioonide ehk Uldisemalt
kinnituslahenduste pustitamisest. Erinevate kandekonstruktsioonide paigaldamine
nduab erinevaid meetmeid. Antud olukorras kirjeldatakse Eestis levinumat
rammvaiadega  kandekonstruktsioonide lahendust. @ Sammud rammvaiadega

kandekonstruktsioonide ja paikesepaneelide paigaldamiseks:

1) Esimeseks sammuks on raamijalgade ja vahelilide (kshaaval omavahel
Uhendamine. Alustatakse kdige esimesest raamijalast, seejarel kinnitatakse
esimese raamijala kilge vahellli abil teine raamijalg. Sellest tulenevalt on valmis

esimene raamijala paar.

2) Esimese raamijala paari plstitamise jarel tdommatakse maapaikeseelektrijaama
pikkuse ulatuses moddis-n6or. Antud noori jargi on voimalik alustada jargmiste
raamijalgade paigaldamist. See tegevus on vajalik raamiridade sirge paigalduse

eesmargil, et ei tekiks ,lainelist" raamirida.

3) Kolmanda sammuna alustatakse raamijalgade fikseerimist maa kilge. Antud
juhul kasitletakse rammvaiadega kandekonstruktsioone. Lisa L5.2 joonisel on
ndidatud rammvaiadega kandekonstruktsoonide vaiade sisestamise asukoht
punase kastiga. Iga raamijala esimese ja tagumise osa kiljes on kolm
sisestusava. Antud avadesse sisestatakse rammvaiade sisestamiseks kasutatava
tehnika abil vaiad 50 kraadise nurga all maapinna suhtes. Tegevust korratakse
iga raamijala osa puhul. Rammvaiad on Uldjuhul 50 sentimeetri pikkused. Selline
fikseerimine tagab maapdikeseelektrijaama kaitsuste tugevate tuulte ja

lumeoludest pohjustatud mdju eest.

4) Viimase ja neljanda sammuna kinnitatakse kandekonstruktsioonide kilge
paikesepaneelid. Olenevalt kandekonstruktsioonide pohimdttest, kinnitatakse
paikesepaneelid horisontaalselt vdi vertikaalselt. Lisa L5.3 joonisel on naha
pdikesepaneeli raamide kililge kinnitamiseks ettendhtud klambrit. Klamber
kinnitatakse paikesepaneeli serva taha ning teisest otsast kruviga
kandekonstruktsiooni kilge. Paikesepaneelide kinnitamine
kandekonstruktsioonide raamide kiilge on dlimalt olulise tdhtsusega. Korrektne
ja fikseeritud kinnitamine tagab paikesepaneelide kohtkindluse tugevate tuulte

ja lumeolude eest.
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3.1.3 Elektrilised iihendused

Maapadikeseelektrijaama ehituse viimase ning olulisima sammuna sooritatakse
tootmisseadmete paigaldamine ning elektriline hendamine. Elektriliste t66dega voib
tegeleda elektrialast padevustunnistust omav isik ning tegevused peavad olema
vastavuses elektriohutusnduetega kui ka elektripaigaldistega seotud seadustikuga,

mida kasitleti alapeatiikis 1.3.2. Elektriliste té6de tegevused on toodud valja jargnevalt:

1) Kandekonstruktsioonide raamide tagakiljele kinnitatakse esmajarjekorras

inverter ja inverteri kdrvale paikeseelektrijaama jaotuskilbi kest.

2) Teostatakse padikesepaneelide omavahelised (Uhendused, kasutades MC4
pistikupesa siisteemi. Uhendamise puhul on oluline, et iga paneeli ,,+" pistiku ots

jookseks sama stringis paikneva jargmise paikesepaneeli ,-" pesasse.

3) Iga paneelirea ehk stringi algusest ja |0pust veetakse solarkaabel inverteri
alalisvoolu sisenditesse, mida on vdimalik ndaha lisa L5.4 joonise punases kastis.
Oluline on jalgida paneeliridade algus ja I[0pppunkti. Paneelirea algusest
Uhendatakse solaarkaabel inverteri sisendi ,+" klemmile ning paneelirea I16pust
Uhendatakse solaarkaabel inverteri ,-" klemmile. Esteetiliselt korrektne on
kinnitada koOik kaablid voimalikult efektiivse meetodiga maaraamide kilge.
Uldiselt ei tohiks jadda rippuma Uhtki kaablit. N&ide alalisvoolu kaablite
kinnitamisest on toodud vdlja lisa L5.4 joonise rohelises kastis. Solarkaablite
paigaldamisel ei ole oluline paigutada neid kaitsekdrisse kuna tegemist on UV-
kindlate kablitega.

4) Neljanda sammuna paigaldab pédev elektrik paikeseelektrijaama jaotuskilpi kdik
vastavad vajaolevad seadmed ning tagab nende seadmete korrektse Ghenduse.
Seejarel Uhendatakse inverter ja jaotuskilp vahelduvvoolu joukaabliga. Naide
jaotuskilbi sisust asub lisas L5.5. Jaotuskilbi joonisel asuvad numbrid tahistavad:
1-pv-jaama pealdliti, 2-automaatkaitseldliti , 3-liigpingepiirik, 4-reservsisendi
kaitsellliti, 5-jaotuskilbi pistikupesa kaitsellliti, 6-rikkevoolu kaitse, 7- joukaabli
Ulemineku pesa, 8- maandusmoodulid, 9- liitumiskilbi ja pv-jaama vahelise
jOukaabli sisseviik kilpi, 10-inverteri ja jaotuskilbi vahelise joukaabli sisseviik

kilpi.

5) Viimase sammuna kaevatakse maapaikeseelektrijaama ja liitumiskilbi vaheline
trass, kuhu paigaldatakse peamine vahelduvvoolu joukaabel. Kaablikaevik on
ette nahtud olema minimaalselt 0,5 meetri sligavusel pinnases. Kui aga joukaabli

trass jookseb labi sodidutee alt, on soovitatav kaablitrassi sligavuseks valida
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vahemalt 0,7 meetrit. Joukaabel paigaldatakse lisaks ka kaitsekdrisse kaitsmaks
seda maa sees voimalike mehhaaniliste vigastuste eest kui ka UV-kiirguse eest
maapealsetel osadel. Korrektse  paikeseelektrijaama  (Uhenduste ja

tootmisseadmete lahenduse I0ppprodukti saab tervikuna naha lisa L5.4 joonisel.

3.2 Peatiiki vahekokkuvote

Maapaikeseelektrijaama ehitustegevust viivad labi vastava valdkonna spetsialistid ning
ehitustegevuse alustamine on lubatud Uksnes ainult ehitusloa olemasolul. Korrektse
ehitustegevuse tulemusel tagatakse paikeseelektrijaama parima  vOimaliku
efektiivsusega t06. Ehituse ehk paigaldustegevuse saab jaotada kolme erinevasse
rithma, milleks on objekti ettevalmistus, konstruktsioonide paigaldus ning elektriliste

Uhenduste sooritamine.

Esmaselt teostatakse iga maapadikeseelektrijaama puhul objekti ettevalmistus. Selle alla
kuulub pdhiliselt ehitisealuse pinna ja Umbruskonna ettevalmistamise protsess, mille
kdigus eemaldatakse kogu segav taimestik ning tasastatakse planeeritava
pdikeseelektrijaama alune maapind. Antud tegevused on vajalikud parima potentsiaalse
toodangu eesmargil, et pdikesepaneelidele ei jaaks varje ning paneeliread oleksid
vOimalikult paralleelse asetusega Uhtlase paikesekiirguse langemiseks koikidele
pdikeseelektrijaama tootmisosadele. Objekti ettevalmistuse alla kuulub lisaks ka
Oigeaegne materjalide tarne objekti asukohta ning mdddistuse sooritamine, mis annab
ette ehitusmeeskonnale tdpse asukoha koordinaadid maapdikeseelektrijaama

rajamiseks.

Konstruktsioonide ja seadmete paigaldus on ehituse etapi teine samm.
Maapdikeseelektrijaamade kandekonstruktsoonide ja tootmisosade paigaldamise
olulisim p6himote on nende fikseeritus ja ohutus. Kandekonstruksoonide raamid peavad
olema kinnitatud maa kiilge ning paikesepaneelid raamide kilge niivord korrektselt ja

fikseeritult, et need ei oleks mojutatavad tuulte ja muude ilmastikuolude poolt.

Elektriliste Ghenduste sooritamine on maapaikeseelektrijaama ehitusprotsessi viimane
ning olulisim samm. Elektripaigaldise korrektne elektriliste iGhenduste sooritamine tagab
efektiivse elektrienergia tootmise ja vOrku edastamise protsessi. Elektripaigaldisi
hdélmavaid toid voib seaduse alusel sooritada ainult vastavat elektrilist
padevustunnistust omav isik. Jalgima peab, et kdik kaablid, nii vahelduvvoolu joukaablid
kui alalisvoolu kaablid oleksid Uhendatud korrektselt ja paigaldatud kaitsekdridesse
kohtkindlalt kandekonstruktsioonide kiilge kaitsmaks neid vdliste mdjude eest. Oluline
on tagada ka konkreetsemalt paikesepaneelide korretkne ihendamine inverteriga, mis
kujutab endast digete pooluste ehk ,,+" ja ,-* omavahelist thendamist.
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4. DOKUMENTATSIOON

Dokumentatsiooni peatliki eesmargiks on kirjeldada lahti ajalises jarjestuses kodik
maapaikeseelektrijaama rajamisel ja planeerimisel labi viidavad dokumentatsiooni
puudutavad tegevused. Jargnevate sammupunktidega kirjeldatakse lahti iga vajaliku
dokumendi pohimodte ning nadidatakse ara dokumentide naitevormid. Enamus antud
peatiikis mainitud lisade dokumentide n&idised on saadud ettevdtte Sunservice OU
dokumentide kogust. Dokumente on téddeldud nii, et korvalised isikud ja ettevotted

jaaksid anonidimseks.

Vorguettevotte liitumistaotlus - Liitumistaotiuse esitamine vorguettevottele
elektrienergia tootjaks saamiseks. Elektrilevi liitumistaotluse ankeedi nadide asub lisas
L6.1. Liitumistaotluse alusel saab vorguettevéte koostada hinnapakkumise. Taotluse
pohjal arvutab vorguettevote liitumise ja liitumiskilbi to6dega seonduvad kulud ning
pakub valja potentsiaalse liitumipunkti asukoha. Pakkumise sobivuse korral valjastab
vOrguettevote arve ning osapoolte vahel allkirjastatakse liitumisleping. Olemasoleva
liitumislepingu korral esitatakse liitumistaotlus eesmadargil olemasolevate tingimuste
muutmiseks ning tarbija muutmiseks elektrienergia tootjaks. [24] Eduka
liittumistaotluse ja liitumislepingu sdlmimise tulemusena esitab vdrguettevote jargnevad
dokumendid: tehnilised tingimused (ndidis lisas L6.2), liitumisleping (ndidis lisas L6.3)

ja maksumuse kalkulatsioon.

Projekteerimistingimused - Projekteerimistingimuste taotlemine. Esmajargus on
vaja uurida kohalikult omavalitsuselt projekteerimistingimuste vajadust. Teema taielik
kasitlus koos naidetega alapeatlikis 2.1. Seejarel algab projekteerimisprotsessi

labiviimine.

Ehitusluba - Maapaikeseelektrijaama ehitusloa taotlemine ehitisregistrist, mille
tulemusena on lubatud ehitusprotsessi algatada. Teema taielik kdsitlus alapeatiikis 2.3

koos vajalike naidistega.

Maapadikeseelektrijaama kontrolldokumentatsioon - Alusdokumentatsioon nii
vorgulepingu sdlmimiseks vOrguettevottega, elektrimlligi lepingu sdlmimiseks

elektrimiigivottega kui ka I6pp-jérgu teostudokumentatsiooni koostamiseks.

Tootmisseadme noduetekohasuse deklaratsioon on elektripaigaldise ehitaja poolt
koostatav dokument kinnitamaks elektripaigaldise paigaldamist vastavate seaduste ja
normdokumentide jargi. Tootmisseadme nouetekohasuse deklaratsiooni peab
kajastama koiki ehituse kaigus tadidetud jargnevaid seadusandluse normdokumente:
Madalpingelised elektripaigaldised (EVS-HD 60364), Kaitse elektril6dgi eest (EVS-EN
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61140), Ehitise tuleohutus (EVS 821-7:2018) ja Seadme ohutuse seadust (SeOS).
Dokument kinnitatakse allkirjaga ehitaja poolt. Naidis elektripaigaldise nduetekohasuse

deklaratsioonist on esitatud lisas L6.4.

Topo-geodeetiline uuring peale maapadikeseelektrijaama rajamist on oluline tapse
asukoha kinnitamiseks nii ehitisregistris kui ka kohaliku omavalitsuse geoarhiivis. Topo-
geodeetilist uuringut viib 1abi antud valdkonna spetsialist, mille jarel esitab spetsialist
tellijale korrektsete koordinaatidega mdoddistuse tulemuse ning teostusjoonise. Lisaks
esitatakse akrediteeritud spetsialisti poolt mdddistatud koordinaadid ka eelpool mainitud

registrisse ja arhiivi asukoha informatsiooni markimiseks.

Topo-geodeetiline uuringu tulemusel on vdimalik alapeatikis 2.2.1 kasitletud
asendijoonise baasil koostada projekti teostusjoonis. Joonisele saab kanda korrektsed
moodistuse tulemusel saadud Oiged koordinaadid. Lisaks kantakse teostusjoonisele
paigaldusel muudetud projekti osad. Teostusjoonise eesmdark on anda edasi

informatsioon, mis reaalselt objektil paigaldatud on.

Tootmismooduli seadistamise protokoll on ettendhtud kinnitamaks vorguettevotte poolt
ette antud tootmismooduli sdtete (alasagedus, llesagedus, Ulesagedusega piiratud
sagedustundlik talitlus, vorgukaotuskaitse, alapinge, Ulepinge I aste, Ulepinge II aste,
automaatne taaslilitus parast hairingutvorgupinge taastumisel) kasutamist [24]. Antud
satted on ette kirjutatud vorguettevotte poolt. Tootmismooduli peab seadistama
elektrilist padevust omav isik, kes kinnitab tootmismooduli satestatud suuruseid

allkirjaga. Naidis tootmismooduli seadistamise protokollist leiab lisast L6.5.

Elektripaigaldise audit on elektripaigaldise korrasoleku kontroll. Elektripaigaldise auditi
kohustus on seadmetele, mille peakaitse on vdhemalt 35 amprit [25]. Elektripaigaldise
auditit saab labi viia siis, kui varasemalt on auditi koostajale esitatud dokumendid
tootmismooduli seadistamise protokollist, teostusjoonis ning elektripaigaldise
nouetekohasuse deklaratsioon. Elektripaigaldise audit koosneb elektripaigaldise
visuaalkontrollist, elektripaigaldise dokumentatsiooni kontrollimisest ja
kontrollarvutuste, mootmis- ja katsetustulemuste ja kaidukorralduse hindamisest. [26]
Elektripaigaldise auditeerija on kohustatud kontrollima elektripaigaldise ehitamise
aluseks satestatud normdokumente (lisa L6.6 pdhjal), milleks on ,Madalpingelised
elektripaigaldised" (EVS-HD 60364 (Osad 1,4,5,6,8)), ,Nduded elektripaigaldistele ja -
paikadele: fotoelektrilised siisteemid™ (EVS-HD 60364-7-712), ,Kaitse elektril6dgi eest"
(EVS-EN 61140) ja ,Ehitise tuleohutus™ (EVS 821-7:2018). Elektripaigaldise auditit voib
labi viia akrediteeritud inspetkteeerimisasutus l|ahtudes Eesti standardist EVS-EN
ISO/IEC 17020 [27]. Elektripaigaldise auditi ndidise leiab lisa L6.6-st. Elektripaigaldise

auditi Uheks oluliseks lisaks on ka vajalike elektripaigaldise katseprotokollide
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koostamine. Katseprotokollide koostamine toimub vahetult enne auditi koostamist
sama akrediteeritud inspekteerimisasutuse spetsialisti poolt ning see kujutab endast
elektrotehniliste kontrollmddtmiste sooritamist elektripaigaldisele. Kontrollmddtmiste
eesmargiks on tuvastada elektripaigaldside ehituses voi seisundis tekkinud vead.
Moddetakse isolatsioonitakistust, kontrollitakse PEN-, kaitse ja
potentsiaaliihtlustusjuhtide katkematust, moddetakse rikkesilmuse naivtakistust ja
moodetakse maanduri maandustakistust. Auditi vajadusega maapaikeseelektrijaamade
puhul on katseprotokollid auditi koostamise aluseks. Katseprotokolli naidis on toodud
valja lisas L6.7. Viimase sammuna laetakse audit auditi koostanud
inspekteerimisasutuse poolt Ules Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelvalve Ameti

andmebaasi, kust on sellele ligipaas vOrguettevottele.

Vorguleping ja elektrimiiiigileping - Antud lepingud tagavad vdimaluse alustada
elektrienergia tootmist ja elektrienergia mitmist vorku. Vorgulepingu olemasolu on
vajalik vOrgulihenduse kasutamiseks ehk elektrienergia edastamiseks ja mddtmiseks.
Vorgulepinguga fikseeritakse dra tarbimiskoht, elektriga varustuamise tingimused ja
vOrguteenuse hinnapakett. Vorgulepingu sdlmimine toimub naiteks |abi Elektrilevi e-
teeninduse. Selleks, et registreerida oma tootmismoodulit kasutuselevétu tarvis, on
vorgulepingu sélmimisel vajalik esitada ka vorguettevottele eelnevas punktis mainitud
tootmismooduli seadistamise protokoll ja audit. [24] SOImitud vorgulepingu néidise
leiab lisast L6.8. Elektrimilgileping ehk vaiketootja leping aga s6lmitakse elektriturul
miligitegevuse sooritamiseks. Enamasti vorguettevote ja elektrmiigiettevote ei ole
samad. Vorguettevottega vorgulepingu sdolmimise jarel saab alles sdlmida elektrimtgi
lepingu. Uks naide ettevdttest, kellega saab véiketootja lepingut sdlmida on Eesti
Energia. Elektri milmise hinnad Eesti Energia puhul p&hinevad Nord Pool Eesti
piirkonna bérsihindadel, mille jérel lahutatakse lisaks bdrsihinnast maha ka vaiketootja
lepinguga satestatud marginaal. [28] Naide Eesti Energiaga sdlmitud lepingust leiab
lisast L6.9.

Kasutusluba - Maapadikeseelektrijaama viimase dokumentatsiooni sammuna on vajalik
taodelda ehitisregistri kaudu ka energiatootmisrajatise kasutusele votu tarvis
kasutusluba. Kasutusloa taotluse tarvis koostatakse vajaolevate dokumentide baasil
teostusdokumentatsioon. Teotusdokumentatsiooni hulka on kohustatud kuuluma

jargnevad dokumendid:
Vorguleping
Elektripaigaldise audit

Elektripaigaldise nduetekohasuse deklaratsioon

Teostusjoonis
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Projekteerimisel koostatud pdhiprojekt
Ehitustodde pdevik

Kaetud todde akt

Esimesed viis dokumenti on lahti seletatud eelpool mainitud punktides. Ehitustédde
paevik ja kaetud td6ode akt koostatakse kasutusloa tarvis maapdikeseelektrijaama
ehitanud osapoole poolt. Ehitustddde paevik naeb ette ehituse kaigus toimunud kdikide
tegevuste dokumenteerimist. Ehitusté6de paevikus on vaja esitada informatsioon
ehitusettevotja, tellija, ilmastiku, rakendatud tddtajate, kasutatud mehhanismide,
tehtud t66de, tellitud materjalide ja t66de sooritamise aja kohta. Ehitustdédde akti peab
allkirjastama vastutav té6dejuhataja. Ehituspdeviku naide on toodud valja lisas L6.10.
Kaetud tédde akt on ehitustédde paeviku lisa dokument, mis kirjeldab ara tehtud tédd,
mille kaigus sooritati katmise tegevusi ehk naditeks kaabli trassi kaevamist, kaabli
paigaldamist trassi ning kaablitrassi katmist pinnasega. Kaetud tdédde akti naidis on
toodud valja lisas L6.11. Kasutuloa esitamine ehitisregistrisse kaib sarnase mustri jargi
nagu ehitusloa puhul. Kasutusloa tarvis koostatud teostusdokumentatsioon peab
esitamise hetkel olema kooskdlastatud ja allkirjastatud kdkide osapoolte poolt.
Kasutusloa esitamise riigildiv on 30 eurot. Kasutusloa laekumise hetkel on lubatud
alustada elektripaigaldise ehk kdesoleva td6 kirjutise raames kasitletava

maapaikeseelektrijaama kasutamist.
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KOKKUVOTE

Kdesolevas bakalaureusetdéds anti pohjalik llevaade ja kirjeldati kronoloogilises
jarjekorras kdik maapaigaldusega paikeseelektrijaama planeerimise ja rajamise etappe
alates eeplaneerimise faasist kuni Idpudokumentatsioonini valja. Esmalt on t66s toodud
valja poOhilised eelplaneerimise etapile omased tdidetavad nduded, jargitav Eesti
seadusandlus ja asukoha tingimused, kus muuhulgas anallusiti ka erinevate
kaldenurkade ja suundade potentsiaalseid mojusid paikeseelektrijaama toodangule.
Seejarel kasitleti pohjalikumalt maapaikeseelektrijaamade projekteerimise protsessile
omaseid tingimusi, koostatava korrektse projektidokumentatsiooni sisu ning anti
tapsem sissevaade Ehitisregistrist maapdikeseelektrijaama tarvis taodeldatava
ehitusloa protsessi sammudele. Kolmanda pdhilise osana keskenduti ehitustegevust
holmavate protsesside jarjestikustele sammudele ning pandi rdhk olulisimate detailide
taitmisele korrektse maapaikeseelektrijaama pustitamiseks. Viimasena anti Ulevaade
kogu maapaikeseelektrijaamade planeerimise ja rajamisega seonduvast ja ndutavast
dokumentatsioonist ning labitavatest kontrolltoimingutest, mille tulemusel oleks

voimalik taolist elektritootmisrajatist to0sse rakendada.

Pohilised esmased nduded maapaikeseelektrijaama rajamist alustades on planeerimise
faasis selgitada valja eeldatav asukoht ja asukoha piirangud, paikesekiirgusest soltuvalt
asukoha sobivus elektrienergia tootmiseks ning olemasolevad vorguettevotte liitumised
vOi liitumise korraldamise vajadus. Asukoha sobivuse hindamiseks saab vastavalt
konkreetsetele projektidele koostada toodangu analiliise vdi kontrollida vastavate
andmebaaside abil ettenahtud asukohas maale langeva paikesekiirguse andmeid.
Asukohaga seotud katastriliksuse piiranguid on vdimalik kontrollida Maa-ameti
geoportaalist. Uhe kavandatava maapaikeseelektrijaama suurust defineeriva tegurina
on vajalik teha alguses ka kindlaks planeeritava maapdikeseelektrijaama eelarve
suurusjark. Eelarvest soltub kui suure tootmisvdoimsusega pdikeseelektrijaama on

voimalik I6puks kavandada.

Pdikeseelektrijaama projekteerimisprotsess kujutab endast korrektset nduetekohast
projekti lahenduse ja projektidokumentatsiooni koostamist. Projekteerimisprotsessi
peamine eesmark on luua voOimalikult efektiivne ja kvaliteetne péikeseelektrijaama
projekt parima toodangu saavutamiseks. Kvaliteetse projektidokumentatsiooni
tulemusel on voOimalik taotleda Ehitisregistrist paikeseelektrijaama rajamiseks
ehitusluba ning alustada selle laekumisel ehitustegevust. Projekteeritavate jooniste ja
skeemide loomiseks kasutatakse enamasti selleks ette ndhtud joonestamistarkvarasid,
naiteks AutoCAD. Projekteeritavate jooniste ja dokumetide koostamine toimub vastavalt

tahtsuse jarjekorrale ning maapaikeseelektrijaama  projektidokumentatsiooni
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kohustuslikeks osadeks on asendiplaan, seletuskiri, Ghendusplaan, jaotuskilbi skeem,
materjalide spetsifikatsioon ning tootmisseadmete andmelehed ja instruktsioonid. K&ik
projektidokumentatsiooni osad peavad olema margistatud vastavalt Ehitisregistri
nouetele, st iga kindel joonise ja dokumendi tllp peab olema margistatud omase

tunnusega.

Maapadikeseelektrijaama ehitustegevuse pohilisteks osadeks on objekti ettevalmistus,
kandekonstruktsioonide pustitamine ning elektriliste (henduste teostamine.
Ehitustegevuse alustamise eelselt korrastatakse kavandatava paikeseelektijaama alune
maapind eesmargiga luua vdimalused voimalikult Ghtlase paikesekiirguse langemiseks
tootmiskomponentidele, teostatakse tdpse pdikeseelektijaama asukoha geodeetiline
moodistus ning korraldatakse Oigeaegne materjalide tarne objektile.
Maapdikeseelektrijaama ehituse juures on olulisim tagada selle rajatise ohutus ning
tookindlus. See tahendab korrektsete elektriliste (henduste sooritamist ning
kandekonstruktsioonide fikseeritud paigaldamist. Korrektsete elektriliste Uhenduste
sooritamine tagab paikeseelektrijaama efektiivse t66 ning vahendab tulevikus
potentsiaalt tekkivate rikete ohtu. Kandekonstruktsoonide ja paikesepaneelide
paigaldamisel on oluline silmas pidada nende kindlat fikseeritust, kaitsmaks neid

ilmastikust (tuul, lume koormus) pdhjustavate mdjude eest.

Maapaikeseelektrijaama rajamiseks ja kasutusele votuks on vajalik labida korrektne
dokumentatsiooni koostamise protsess. Koigepealt on vajalik anda sisse
vorguettevottele liitumistaotlus elektrienergia tootjaks saamiseks. Liitumisprotsessi
tulemusena valjastab vOrguettevote tehnilised tingimused paikeseelektrijaama
projekteerimiseks. Jargneva sammuna taodeldakse vajadusel kohalikust omavalitsusest
projekteerimisttingimused paikeseelektrijaama rajamiseks kindlale katastriliksusele.
Projekteerimisprotsessi jargselt alustatakse ehitusloa taotlemise protsessi. See on
oluline saamaks 0Oiguse alustada péikeseelektrijaama ehitusprotsessi. Ehitusprotsessi
jargselt alustatakse paikeseelektrijaama kontrolldokumentatsiooni koostamisega, kuhu
kuuluvad elektripaigaldise nduetekohasuse deklaratsioon, topo-geodeetiline uuring,
teostusjoonis, tootmismooduli seadistamise protokoll, elektripaigaldise audit ja
katseprotokollid. Kontrolldokumentatsiooni alusel on v8imalik sdlmida nii vOrguleping
vorguettevottega kui ka elektrimiiigileping elektrimiigiettevottega. Viimase sammuna
esitatakse kasutusloa taotlemiseks ehitisregistrisse vorguleping, elektripaigaldise audit,
elektripaigaldise ndouetekohasuse deklaratsioon, teostusjoonis, pohiprojekti
dokumentatsioon, ehitustdédde paevik ning kaetud to6de akt. Kasutusloa taotluse pdhjal
vdljastatakse kohalikust omavalitsusest maapdikeseelektrijaama kasutamist lubav

dokument ning voib alustada elektrienergia tootmisprotsessi.
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http://media.drakakeila.ee/2018/04/AXPK_EST.pdf
https://www.riigiteataja.ee/akt/12853781
https://www.riigiteataja.ee/akt/105032015001
https://www.elektrilevi.ee/uhenduse-loomine?modal=sammud
https://www.energia.ee/era/elekter/elektripaigaldise-audit
https://www.riigiteataja.ee/akt/108072015014
https://www.ttja.ee/ru/media/428/download
https://www.energia.ee/era/taastuvenergia/tooda-ise?modal=modal_arveldamine
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Lisa L1.1 Huawei SUN2000-50KTL-MO0 andmelehe valjavote [19]

Technical Specification SUNZ2000-50KTL-MO
Efficiency
Max. Efficiency 08. 7%
European Effidency 958.5%
- Input
1 CEEETEE L ]
Mas. Current per MPPT 22 A
Max. Short Circuit Current per MPFT 30A
Start Voltage 200 W
MPFT Operating Veltage Range 200 ~ 1,000V
2 Rated Input Voltage 500 V
OUtpUt
Rated AC Active Power 50,000 W
Max. AC Apparent Power 55,000 VA
1) 55 (00 W
25 W30 W default 3W + N o+ PEC 380V 7 400V, 3W + PE | |
50 Hz [ 60 Hz
76 A @380 W/ fﬁ A @400 W
] t 536 A G380 W/ 79.4 A @400V | |
e Power Factor Hange ﬁLq .08 LD
Max. Total Harmonic Distortion <3%
Protection
Input-side Disconnection Device Yes
Anti-islanding Protection Yes
AL Overcurrent Protection Yes
DC Reverse-polarity Protection Yes
PV-array String Fault Monitaring Yes
DC Surge Arrester Type li
AL Surge Arrester Type Il
DC insulation Resistance Detection Yes
Residual Current Monitoring Unit Yes

Lisa L1.2 Canadian Solar CS3L 325-350W padikesepaneeli andmehe viljavote

[20]
ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA
Cs3L 325P 330P 335P 340P 345 350P  Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 325W 330W 335W 340w 345w 350w Cell Type Poly-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp) 320V 322V 324V 326V 328v 330v  Cell Arangement 120 [2 X (10 X 6) ]
Opt. Operating Current (Imp) 10.16 A 10.24 A 10.34 A 10.43 A 10524 10.61 A pimensions 1765 X 1048 X 33 mm
Open Circult Voltage (Vor) 390V 392V 394V 396V 398V 402V _ (69.5 X 41.3 X 1.38 in)
Short Circuit Current (Isc)  10.74 A 10.82A 10.90A 10.98A 11064 11244 'Weight 20.5 kg (45.2 Ibs)
Module Efficiency 17.6% 17.8% 18.1% 18.4% 18.7% 130w rontCover 3.2 mm tempered glass
. " Frame Anodized aluminium alloy

Operating Temperature -40°C - +85°C Box P68 3 2= diodes
Max. System Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL) £ . 3byp

TYPE 1 (UL 61730 1500v) or TYPE 2 (UL61730  Cable 4.0 mm? (EC), 12 AWG (UL)
Module Fire Performance 1 CLASS C (IEC 61730 Portrait: 400 mm (15.7 in) (+) / 280

000V) or ! ] Cable Length mm (11.0 in} (.} landscape: 1250
Max. Series Fuse Rating 204 (Including Connector) (49,3 inj* .
Application Classification Class A Connector T4 series or H4 UTX or MC4-EVO2
Power Tolerance 0-+10W Per Pallet 30 pieces
* Under Standard Test Conditians (STC) of irradiance of 1000 Wm', spectrum AW 1.5 and cell temperature  par Container (40' HQ) 780 piECQS
ol 25PC. * For detailed infarmation, please contact your local Canadian Solar sales and
technical representatives.

ELECTRICAL DATA | NMOT* TEMPERATURE CHARACTERISTICS
cs3L 325P  330P  335P 340P  345P  350P  gpecification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 242W 246W 249W 253W 257W 261W  oroie Coefficient (Pmax) 0,36 % /1 °C
Opt. Operating Voltage (Vmp) 298V 300V 302V 303V 305V 307V  yumperature Coofficient (Voc) 028%/°C
Opt. Operating Current (Imp) 813A 820A BI7A 835A B42A 849A  yamperature Coefficient (Isc) 0.05 % 7 °C

Open Circuit Voltage (Voc) 3BE6V 36BV 3ITOV 372V 374V ITEV

Short Circuit Current (Isc) BE6A BT73A BIY9A BEBAA B92A 907A
* Under Nominal Module Operating Termperature (NMOT) irradiance of BEDD W™ spectrum AM 1.5 am-
bient temperature 20°C, wind speed 1 mis.

Nominal Module Operating Temperature 42 £ 3°C
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Lisa L1.3 Draka Keila AXPK tiilipi madalpinge joukaablite andmelehe
vadljavote [21]

Tootenimi Kbl Esh hustit Alumiiniumi mass Kaablimass  Vaikseim lubatud  Vahim lubatud Suurim lubatud
{mm] [keg/km] kg /keem] painderaadius painderaadius lGplikul  lihisvool 15
paigaldusel [m]  paigaldusel(m] jooksul***, kA
AXPK 4016 RE 20 165 370 024 017 15
AXPE 4016 RM 20 165 370 024 017 15
AXPK 5016 RE 20 207 435 0.25 018 15
AXPK 4025 i | 265 615 0.26 0,19 23
AXPK 5025 25 332 &0 0.3 0.22 23
AXPK 4035 23 E 865 0.28 020 13
AXPE 4050 27 455 1025 0.3 0.23 4.7
AXPE 4C70 30 720 100 0.36 0.26 B.E
AXPE 4035 34 985 1840 04 0.29 B3
AXPK 40120 38 1260 1300 046 0.33 n.3
AXPK 40150 42 1550 2300 051 0.36 1
AXPK 40185 47 1950 2300 0.57 04 174
AXPK 40240 53 2550 3700 0.64 0,45 226
AXPK 40300 Lt 3190 400 0.7 0,49 283
Tootenimi Suurim lubatud  Suurim Juhtme Juhtme maksimaalne Lubatud koormusvoolud, Lubatud Lubatud
témbejiud lubatud maksimaalne vahelduvvoolutakistus pinnases, juhtme temp. koormusvoolud, koormusvoolud,
paigaldusel tombejoud  alalisvoolutakistus ** [0/km] 70°C [A] hus, juhtme  Ghus, 90°C [A]
weosukaga [kN]  paigaldusel  * [[/km] temp. 70°C [A]
veopeaga
(1]
AXPE 4016 RE 09 32 1.9 23 78 B4 75
AXPE 4016 RM 049 E W 1.91 23 78 B4 75
AXPK 5G16 RE 11 4 1.91 23 78 B4 75
AXPK 4025 15 L 12 15 100 83 105
AXPK 5025 18 6.2 1.2 15 100 83 105
AXPK 4035 21 7 0,868 1.0 125 05 130
AXPE 4550 3 L} 0.641 0.77 150 125 165
AXPE 4C70 42 14 0443 0.53 185 155 205
AXPE 4095 5.7 19 0320 0,33 20 130 245
AXPK 4C120 72 20 0.253 031 255 220 280
AXPE 40150 8.5 20 0,206 0.2% 30 250 320
AXPE 40185 B85 20 0164 0.2 330 285 365
AXPE 40240 8.5 20 0125 0,16 375 330 430
AXPK 4G300 B85 20 0125 013 430 380 480
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Lisa L2.1 Projekteerimistingimuste asukoha joonise niidis (Sunservice 0U)
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Lisa L2.2 Projekteerimistingimuste asendiskeemi niidis (Sunservice 0U)

Katastritumnus:

Objektl aadress:

Sunservice

Asendiskeem
M 1:500
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Lisa 3 Viljastatud projekteerimistingimuste niidis (Sunservice 00)

r PARNU LINNAVALITSUS
PLANEERIMISOSAKOND

OT5US

Projek teerimistingimused tootmisTajatise
ehitamizaks

Parmu Linnawalitsuse planserimisosskonnale esitati 2809 2020 projekteenmistingimuste taotlus
or Tolli kinnmisiule (katasiriiksuse tinnms )
e teptmistajatise, piikesselekinijaama plstitamisaks.

Ehimsseadustikn § 28 ning Pamon Linnavolikogu 1. veebmar 2018 masimsega nr 4 kehtestatud
HPlanesrimize ja ehitusalase tegevmse korraldamine Parmm linnas®™ § § punkt 1 alwse]
viljastatakse planseringute spetsialisti Merle Mottuse poolt koostatud jargmised

- A N

PROJEKTEERIMISTINGIMUSTE SISU JA POHJENDUSED

Tostamas Vallavelikogn 07.03 2008 mifmusega nr &) kehtestatud | Tostamas valla
iildplaneeringn™ (edaspidi ildplanesring) kohaselt asub hoonestamata Tolli kinnis valjapool
detzilplaneeringn koostamise kolmsmsega ala, osaliselt vairtuslikul pollumasl, robevargnstiku
tnmmalal, seds masz-ala ei ole reserveeriiug teiseks maakasutamise epsmirgiks, prasgune
maskasutamize sibtofstarve on masmiundusmas, kus on voimalik jitkata maas kasutamist selle
praggusel] katastriikonse sihtotstarbel ning shimstegeus el ko detailplaneeringn kobustusega
jubmdeks hajazsusmses.

Uldplaneeringuga viljaspoeol mairamd ja reserveeritd alasid sihtotstarbeid ei mundeta ega
piiTata.

Pirmu maskonnaplanseringn tzastuvenergestika arendamise tingimmste alsel ai habma
kavandatav ca 50 kW voimsusega piikesesnergiapark sourt als ja ei vaja seatdfim asukohs
maaramist ildplanserimguga.

Einniztul asuvad olemasolsvad masparandusehitizad mistéttu Parmn mazkonnaplanseringm
alusel asub kinnistul vadrtuslik polhonza. Vadrtuslikol pallomas] ei vol voimalik arendustegeins
pobjustads terve sisteemi 196 lakkamist, Eui pAikesepanselide asukoha valiknl arvestatakse
kollektorite ja dreenidega, kollektorite peale ja vahetusse lihedusse (5 m molemale poole)
paneele si projekiesrita, sellisel jubnl rajatiste asukoht tagab masparandusehitiste tolmimise ja
on voimalik paikesepaneslide rajamine viikesele alale maaparandusehitiste adzealal.

Hajazsustases mazmlondusmas kinnistule oo vaja piikesealekirijaama rajamizeks koostada
projekteerimistingimmusad ja 15kd viia avalik menethos.

Eavandatav ehitustegevus asob teiste maamlimdusmasde vahel, mis on pdllomajanduslikn
otstarbera, 1ahimast naaberelammst jagb ehitustegetns ca 235 m kangusele.
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Eavandatav ehifiz, was pilkeseslekirijaam peab projektesrimistingimuste alusel sobitnma
mahulizelt ja otstarbelt piirkonna valjakujunennd keskkonda.

Easumsloa taotlemisel madratakse piikeseslakirjaama eksisteerimise ajaks dle 500 m*
summusega pitkesspargi ala roomistueks,

Ehitusseadustiku § 31 Iz 4 p 2 kohaselt on eslndm esitated nasberkinnisasja omanikels, kelle luve
viivad kavandstavad thod rivats, arvamuss svaldamiseks. Projekteerimisinrirmsee avalik
viljapansk toinms 15.-24. oktoobrind 2020, Menetinse kiizus ei esitamd ihtegi kiralikkn arvammst

1. Frojelteerimize lihtematerjal
1.1. Projekd koostamizel lahmds kehtivatest normidest (EP), standarditest (EWVS]) ja Eesti
Vabariigi dignsakidest.

1.2,  Eehfiv iildplanesring: Tostamaa Vallavelikogn 07.03. 2008 madmsega nr 50 kshtestatud
Tostamas valla dldplaneering™.

1.3, Eehdv detsilplaneering: kinnismil kebtiv detilplansening pondub.

1.4 Eatasmiksuste sibtotstarve: mastnlundusmaz 100%.

1.5, Einnism aldplanseringujirgne jubtfunkzicon: maamnndusmaa.

1.6, Einmnism swoms kokkn 9,36 ha.

1.7.  Ehitisregistri andmetel on Tolli kinnistu hoonestamd.

1 Ehituslikud ja arhitektuursed nonded projektesrimisels

21. TULDIST: Soovitakse piistitada uns ca 50 kW véimsusegs paikessalsktmijasm ca 000 m*
alale.

2.2, EHITISE ASUKOHT: Rajatis kavandada kinnismale kitvendusi arvestades ja mditts
lahemale ki 4 m kinmist prirst (v lisamed asendiplaan). Arvestada olemasoleva Keskuze
maaparandusehitisega { G020734000030001 ), masparandusehitize eesvoolu kaitsevidndiga,
avaliknlt kazsutatawa Kalli-Tdstamaa-Viratn tee kaitsevidndiza, sideehitiza ja elekiripaizaldise
kaitsevidndizs (nmrdepds hitp: ‘xzis masamet ee). Arvestada pilkesepanselide ssukoha valikul
kollektorite ja dreenidega, kollektorite peals ja vahetusse 1ihedusse (5 m malemals pools)
pansele mitie projekiesrida

2.3,  EHITISE LUBATAV SUURDM EHITISEALUNE PIND: Eajatisealune suurim pind
lahendatakse projektiga.

24, EORGUSLIE SIDUMINE: Labhendada projektizga. Kasntada korgussisteami EH 2000,
25 LUBATUD SUURIM EORGUS: Rajatiza lubatud smorim kérgns on 3,5 m arvestades
punkti 2_3 kérpusmarke (maapinns kérgus kavandatava ehitise asukohas ca 23 m, korgus on EH
2000 kdrgmsta siisteamis ja saadud Mas-amet geoportazli lebelr hrp:/fxzis masamet ee).

6. TEED JA JUURDEPAAS: Avalikult kasutatavalt Vana-Alu teelt.

7. SADEMEVEED: Projekn mahus lzhendada ehitize sademevete kogumine ja
arajubhtimine. Sademevets jubhtimine nasberkinnistutels 21 ole Inbatd

2.8 HALTASTUS JA HEAKOERD: Lahendada projektiga vastavalt ildplaneeringule.
Paajatiste alune hooldus lubatud nitmize teel, pestitsiidide kasatamine 1 ole lubatmd

2.2 PIEDED: Vajadusel rajada kuni 2 m kérgune l3bipaistev piire, paigutada viikeloomada
liikwrnise tagamissks maspinnast piisavalt kérgale.

2.10. PARFIMIMNE: Omal kinnistul 1 parkimiskoht

2.11. TULEQHUTUS: tagada normatiivsed mlechumskujad v&i mleohumsabindud
normatifvsest vEiksemas kuja pubul Tagads ehitise vastavns tulechumsniustele.

[ O B

3 Ehitn:likud {insenertehnilized) nonded projekteerimizels
3.1. Ehimsprojekti koostamiza] lahendatakse ehitisega seotud tebnovdrgud.
4. Projelt kooskélastada
4.1. Soovitav eskiisistaadinmis linnasrhitekti v6i projekteerimiztingimused koostannd
planeeringute spetsialistza enne ehitistemismisse ehimsloa saamiseks esitamist. Eckiisl
1
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joonised (zsendiplaan péhiplaanid, vaated 16ige) esitada vastavalt modtkavale, vaated
virvilizelt koos kavandaravate vilisviimistluse materjalidega.

4.2,  Padsteametniza.

4.3, Pdllumajandusametiza.

5. Muud niuded

5.1.  Projekt vormistada mime vanemale kui kahe aasta vanusels maas-ala topograafilizale
plaanile, mille médtkava on 1:500. Vertikazlplanserimise kavandamizaks ja mlechumskuja
arvestamiseks peab topo-geodestilizs miringu ala ulatuma & m fils tootmisdusala piin. Eone
maddismstddde teostamist mlab topo-geodestilisi maringnid 13bi vifval isikul péorduds Parou
Linnsvalitzuse planesrimisosakonna pools maddistusloa saamizsks (Suur-Sepa 16, Pimu linn
20098, Pamn linn, =l 4448373). Topo-geodestiline unnng pesb vastama majandus- ja
tarismmimisiri 14042014 maZms:els or 34 , Topo-geodeetlisels unnngmle ja
tegsmismaddistamizals esitatavad nduded™.

5.2.  Projekteenitavad rajadsed siduda L-ESTO97 tazapinnaliste rnstkoordinaatide sistesmis ja
EHI000 kdrgussiisteemis. Taiendavad sidemed ands joonmddtudega krundi piirist

5.3. Ehimsprojekt peab vastama majandus- ja carismminist 21.07.2015 madmsels nr 97
Houded ehitusprojektile”. Ediki projekteerimistingimuste noudeid kisitleda shitusprojektis.
5.4.  Projekis peavad olema salzelt valja toodud kasutatavad materjalid

5.5.  Ehitisega seotud tehnovitknds ja — rzjatiste, junrdepiisuteede ning parkimiskohtads ja
haljasmse lahendnzed mileb esitmda projekd koosseizus. Asendiplaanile kanda kitsendused, sh
masparandusshstesmi drenaaZ (drenaazi teosmsjoonised valjastab Péllumajandusamet
pamnirpma g ee), sesvooln kaitsevdond. Maaparandussisteemi eesvooln kaitseviondizza (13
m] paneele (ka piirdeasdsa) mirte projekteerida. Projektis naidata, millisel viizil lahendatakse
maz-aluste rehnovdrkude (kaablite) ristumised mazparandusehitize drenaaziga. Vaimahizel
viltida mas-alste tehnovdrkude rstumisi drenzaiza.

5.6. Kooskdlastamiseks esitatava projekt asendiplasn, sidumisjoonis, vermikaalplanserimine
ja imsenerkommunikatsioonide projektjoonized esitada tekst doc vol rif-formaadis ja graafilins
osa dwg voi dgn-formaadis failidens lisaks paberkandjale digitzalsal andmekandjal Valjastatud
projekteenmistingimmsed ja muu projekiiga seonduv mformatsioon lisada projekt kausta.

5.7.  Ehitusloa taotlemiseks esitatav projekt koos kooskdlastatud eskiisi olemasolul esitada
elektrooniliselt Ehitisregistr kandu v6i Andm osavallakesknsa Pirna allee 7, Audm alevik
88301, Pimum linn, maba 7, tel 444 8175,

& Eiesolevad projekteerimistingimused kehiivad viis aastat (Ehitmsseadustik § 33 Iz 1)

T. Projektecrimistingimuste valjastamise otsust on voimalik vaidstada 30 paeva jooksul
ofsuse teatavaksiegemizest esitades kasbuse halduskohmle haldnskohhmmenetlnze seadustikus
sitestatnd korras vod vaide Pamu Linnavalitsnsale haldnsmenstinze seaduses satestatud korras.

3 Otsus joustub teatavakstegemisest taotlajale.

{allkirjastatnd digitaalselt)

Liza: Tolk kinnisiu asendiplaan

[F¥]
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Lisa L4.1 Asendiplaani niidis (Sunservice OU)

Asendiskeem A
M 1:500 I

N [Reatav itmispunit|

Kinderkandi:(Rapla ) S EYA WACKE Hl

Kandekonstruktsioonide kilgvaade

Markused: Tahistus:

e Kinnistule 160 PV-paneeli i 51,2 KW, projt i arvestatud paneeliga - Katastripiir

e Canadian Solar CS3K-320W, ~— - Planeeringuala

e Alalisvool tihe 40,0 kW vdrgui i i imisel arvestatud inverteri = -P itud inverter
Sungrow SG40CX; 2] - Projekteeritud paikeseelektrijaama kilp

o PV-paneelid paigaldatakse maapinna suhtes 35° nurga all, suunaga [3unasse, reavahega 8m (samm 10,76m), [17] - Projekteeritav litumispunkt )
projekteerimise! on arvestatud tootja ioonide ja = 0,4 kV vahelduvvoolukaablid

Kbigi seadmete paigaldamisel jargida tootjate paigaldusjuhendeid; Avalikult kasutatava tee kaitsevosnd
S Knnitul sai iituniskiloi - Elekiripaigaldise kaitsevoond

.
.
«  Alusjoonisena kasutatud Maa-ameti kaardirakenduse maainfo aerofotot;
*  Koordinaadid L-EST97 stisteemis, kdrgused EH2000 sisteemis

%
A
N
A

Projekt: paikeseelektrijaam
i Obijekti aadress: Lipa kiila, Rapla vald, Rapla maakond
Sunservice Katastritunnus: :
;II”" Joonis: Staadium: PP
N D Asendiskeem e
popitrt e sl Madlkava: 1:500 (A3)
Projekteerija: Karl-Erik Laasma Tellija: B Kuupaev: 05.10.2020
Kontrollis: ~ ~ Too nr: 852084 |Joonise nrEL 401 Versioon: 02[ Leht: 4 "
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Lisa L4.3 Jaotuskilbi skeemi niidis (Sunservice OU)

ELEKTROTEHNILISED ANDMED‘

1. NIMIPINGE/VOOL/SAGEDUS 400 |V 100[ A 50  H

2. LOHISETALUVUS 16 A

3. INSTALLEERTUD VOIMSUS/COSFII Co (el T 1 | cosi]

4. JUHISTIKUTODP | O on O ranee O rozon X Gecee

EHITUSLIKUD ANDMED

1. KESKUSE TOOP O e X e O e

2. PAIGALDUSVIIS X epeane| [ | sovsmarun KATTSEASTE P4
3. KINNITUSVIS O porwo| X Tsew O s

4. UKSE TODP =TTy O raw

5. POHJA EHITUSVIS O "wamn] X Tsuewo) [ Truieance

6. PINNAKATE DX “puser) [ [Tuiewoe]

SEADMETE INFORMATSIOON

1. SEADMETE TOOP E K.KINDEL |:] LKWV |:| MUY
2, PNIGUTUSVIIS g MOGDUL |:] TSENTRAAL
3. KONTROLLITUD D PAIGALDAJA POOLT g TOOTJA POOLT
KAABLID
1. TOMEKMBLD| O owr X ar
2. VALJUVAD JOUKAABLID . D OLaLT g AT D INSTRUM.
3. JUHTKAABLID . . D OLaLT E AT D INSTRUM.
TUNNUSSILT
1. TRHISTUS . . g STANDARD I:‘ MUU
* Kilbis peab olema vdhemalt 30% varuruumi edaspidisteks laiendusteks.
Projekt: paikeseelektrijaam
sunservice Objekti aadress: . Lipa kiila, Rapla vald, Rapla maakond
Katastritunnus:
A — .
gl JoaisGjbi PV_JK SR pp
wSenice acaka e 63, Talim Mobtkava:
Zagir WTCG’SU?% ;n:r:\a@sj:se:n"es o8 Skeem Skeem (A4)
Projekteerija: Karl-Erik Laasma Tellija: Kuupaev: 45 10 2020
Vastutav insener: Téo nr: ‘Joonise Nt EL-5-02 Versioon: 02‘ Leht: 4/
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GRUF OIS LIS
SKEEM TARBIA NIMETUS KAABLI ANDMED
PEN.IL THHIS kW
POTENTSWALIDHTLUSTUS.
F Meltihorst W 6 HORD
- Kandekanstridsioond W 16 KORD
4 100A
T
"5 51| | Saend Gtumiskiist | 0| APReGIS
L=35 m
_@ PVl | Ligpingupsri (Klass A+E)
BEOA
IR IFIBNY| lverler 1 [Sengeow SC40C) W | wses
AF1 | Ruter TeRonks =3 m
A5 ruder
BEA
%~ i Inverter 1 (Songrow SGACK) CATE, L=3m
Reary
Cl16A Villonbern kbl wElskiljel
I &F1 | Kombipess Kl kel
&=
Progekt: péikeseelektrijaam
sSunservice Objekti aadress: ~ Lipa killa, Rapla vald, Rapla maakond
Katastritunnus:
A — . :
Al Jooris: Kilbi PV_JK Sizadium: pp
P ——-) sk - B, o Madtkawva:
Ry oe HIP P — skeem Skeem (Ad4)
Projekteerija: Karl-Erik Laasma Tellya: Kuupaey: 05.10.2020
Vastulav insener: T66 nr: Joonise nr: EL-5-00 Versioon; 02 Leht: o9
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Lisa L4.4 Seletuskirja niidis (Sunservice 00)
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Dokumentide loetelu

L&dhtedokumendid

EL-1-01 Tehnilised tingimused nr Elektrilevi OU 06.08.2020
EL-1-02 Maakatastri kitsenduste viljavote 07.09.2020

Tekstid

EL-3-01 Seletuskiri

Joonised

EL-4-01 Asendiskeem M 1:500 A3

EL-5-01 Uhendusskeemid M skeem A3

EL-5-02 Kilbi PV_]K skeem M skeem A4

Lisad

EL-8-01 Materjalide spetsifikatsioon

EL-9-01 PV-paneeli andmeleht

EL-9-02 PV-paneelide paigaldusjuhend

EL-9-03 Inverteri andmeleht

EL-9-04 Inverteri paigaldusjuhend

EL-9-05 Kandekonstruktsioonide tootjapoolsed joonised
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1. Uldosa

1.1. Uldiist

Kiesoleva projektiga on lahendatud fotoelektrilistel (PV) paneclidel pohinev elektrijaam, mis paigaldatakse Rapla
maakond, Rapla vald, Lipa kiila, kinnistule. Elektritootmisseade thendatakse kinnistul olemasolevasse
jaotusvorguettevotja liitumiskilpi.

Enne paigaldustééde algust tuleb vajadusel informeerida olemasolevate tehnovorkude valdajaid, vajadusel tipsustada
tehnovorkude tipne asukoht ning kutsuda kohale trassi valdaja poolne esindaja. Paigalduse kiigus kahjustatavad
stisteemid tuleb paigaldajal nouetekohaselt taastada.

Kisimused, mida pole kajastatud kiesolevas projektis voi on ebaselged, lahendatakse t66 kaigus kooskolastatult t66
tellija ja projekt koostajaga. Ehitustegevus dokumenteerida chituspievikus ning esitada Té6projekti osana.

1.2. P&ikeseelektrijaama talitluse kirjeldus

PV pancelidega genereeritav  alalisvool muundatakse vorgukvaliteedile vastavaks vahelduvvooluks vaheldiga
(inverteriga). Kiivitumiseks vajaliku vorgusageduse saab inverter elektrivorgust. Genereeritava elektrienergiaga kactakse
osaliselt kinnistul paiknevate tarbijate elektrienergiavajadus, tarbimisvajadust iiletav elektrienergia suunatakse
elektrivorku. Piikeseelektrijaama viljundvoimsus on otseselt soltuv ilmastikust, eelkoige piikesekiirguse hulgast
paneelidele ning hutemperatuurist, vihemal méiral tuulest.

Elektritootmisseade kiivitub vorguithenduse olemasolul automaatselt piisava piikesekiirguse taseme saavutamisel.
Elektritootmisseadme viljundvoimsus on otseselt soltuv ilmastikuoludest (piikesekiirgus, temperatuur) ning voib olla
vahemikus 0-40 kW. Elektritootmisseadme vorkulilitamisel voolutoukeid ei esine.

Elektritootmisseade liilitub vilja automaatselt piikesekiirguse taseme langemisel alla kriitilise taseme voi elektrivorgu
tihenduse katkestamisel.

1.3. P&ikeseelektrijaama pohiparameetrid

PV paneelide kogus / iihikvoimus / koguvoimsus: 160 tk / 320 W / 51,2 kW
Inverterite kogus / thikvoimus / koguvoimsus: 1tk / 40 kW / 40 kW
Pingestisteem: ~3x230/400 V, 50 Hz
Juhistikustisteem: TN-C-S
Piikeseelektrijaama nimivool: 73A

Piikeseelektrijaama alune maapind: ~658 m?
Piikeselektrijaama prognoositav eluiga: 25a

1.4. Ldhteandmed

Projekteerimise aluseks on voetud:
- Lihteilesanne — - OU tellimus;
- Elektrilevi OU 04.06.2020 viljastatud tehnilised tingimused nr
- Maakatastri kitsenduste viljavote 27.08.2020.
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1.5. Normdokumendid

Ehitustoode teostamisel tuleb lihtuda Eestis kehtivast seadusandlusest ning normdokumentidest. Antud projekti
koostamisel on juhindutud jirgmistest normdokumentidest:

Nouded chitusprojektile RT 1, 18.07.2015, 7
Ehitusseadustik RT I, 19.03.2019, 98
Seadme ohutuse seadus RT 1, 13.03.2019, 153
Ehitise Tuleohutus: Osa 7 EVS 812-7:2018

Koik projekti raames kasutatavad ja chitatavad elektriseadmed peavad vastama majandus- ja taristuministri 14.07.2015
miirusele nr 91 - Elektriseadmele esitatavad obutuse ninded ning elektriseadmele ja elektripaigaldisele esitatavad elektromagnetilisele
libilduvuse nonded ja vastavushindamise kord.

Projekti realiscerimisel jargida Eestis kehtivaid standardeid ja EU direktiive elektromagnetilise thilduvuse nouete
tditmisel:

EVS-HD 60364-1:2008 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 1:
Péhialused, iildiseloonmstus, mdidratiused;

EVS-HD 60364-4-41:2017 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-41: Kaitseviisid. Kaitse elektriliig eest;
EVS-HD 60364-4-42:2011 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-42: Kaitseviisid. Kaitse kunmustoime eest;
EVS-HD 60364-4-43:2010 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-43: Kaitseviisid. 1.iigroolukaitse;

EVS-HD 60364-4-444:2010 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-444: Kaitseviisid. Kaitse pingehdiringute ja
eleketromagnetiliste hairingute eest;

EVS-HD 60364-5-51:2009 - Ebitiste elektripaigaldised. Osa 5-51: Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Uldjubised;
EVS-HD 60364-5-52:2011 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-52: Elektriseadmete valik ja paigaldanine.
Jubistikend;

EVS-HD 60364-5-53:2015 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-53: Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Liilitus-
Ja jubtimisaparaadid;

EVS-HD 60364-5-54:2011 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-54: Elektriseadmete valik ja paigaldamine.
Maandamine ja kaitsejubid,

EVS-HD 60364-7-712:2016 - Ehitiste elektripaigaldised. Osa 7-712: Niuded eripaigaldistele ja -paikadele. Solaar-
Jotoelektrilised toiteallikad;

EVS-EN  61000-6-4:2007+A1:2012 - Elektromagnetiline iibilduvns. Osa 6-4: Erialased  pobistandardid.
Tostuskeskkondade emissioonistandard.

Elektritootmisseadme seadistamisel juhinduda Vorgueeskirjast (RT 1, 21.02.2019, 3),
jaotusvorgu omaniku néuetest ning standardis EVS-EN 50160 esitatud avalike elektrivorkude pinge tunnussuurustest.

SUNSERVICE OU, Kadaka tee 63, Tallinn 12915, www.sunservice.ce energia@sunservice.ce, +372 5148181 5-8

85

KOOSTANUD: KARL-ERIK LAASMA

2020



PAIKESEELEKTRIJAAM — TOO $52084 KOOSTANUD: KARL-ERIK LAASMA
, LIPA KULA, RAPLA VALD, RAPLA MAAKOND VASTUTAV INSENER :
EL-3-01 POHIPROJEKTI SELETUSKIRI V.02 2020

2. Konstruktsioonid ja asend

2.1. Kinnistu

PV paneelid paigaldatakse Rapla maakond, Rapla vald, Lipa kiila, kinnistule katastritunnusega
Elektrijaam on planeeritud viljapoole piirangu- ning kaitsevoondeid, tipne paiknemine on niidatud
joonistel E1.-4-01.

2.2. PV paneelide kandekonstruktsioonid

PV pancelid paigaldatakse kinnistule 35° nurga all maapinna suhtes, suunaga l6unasse. Projekteerimisel on arvestatud
tootja Treesystem lahendusega. Kandekonstruktsioonide maapinda ankurdamiseks kasutatakse maapinna suhtes umbes
50° nurga all rammitavaid metallvardaid. PV-paneelid paigaldatakse kandekonstruktsioonidele vertikaalses asendis kahes
reas. Kandekonstruktsioonide pohimétteskeem on toodud joonisel E1-4-01.

Kinnituskonstruktsioonide ja PV paneclide paigaldusel jilgida tootjatepoolseid juhendmaterjale (Lisa EL-9-05).

3. Elektripaigaldis

3.1. Uldist

Elektritootmisseade on lahendatud = fotoelektriliste paneclidega. Paneelidest saadava alalisvoolu muundamine
vorgukvaliteedile vastavaks vahelduvvooluks toimub inverteriga (vaheldiga). Inverter seotakse elektriliselt kinnistul
asetseva jaotusvorguettevotja liitumispunktiga libi paikeseelektrijaama kilbi PV_JK. Elektritootmisseadme kaitselahutus
alalisvoolu poolel teostatakse inverteri kaitselahutuslillitiga, vahelduvvoolu poolel kilpi PV_]JK paigaldatava inverteri
kaitselahutuslilitiga.

Tootmisel liitumispunktist vorku antav maksimaalne netovéimsus on 40 k\W.

3.2. Juhtmestik

Kaablite valikul ja paigaldamisel tuleb jirgida standardites EVS-HD 60364-1, EVS-HD 60364-5-51, EVS-HD 60364-
5-52ja EVS-EN 50565-1 toodud néudeid. Samuti tuleb jirgida paigalduskaabli tootja paigaldusjuhiseid. Kaablid peavad
vastama paigaldustingimustele (UV kindlus, keskkonna temperatuur jne) ning koormusvooludele.
Alalisvoolukaablitena kasutada ainult spetsiaalseid UV-kindlaid vihemalt 4mm? vasksoonega kaableid. Alalisvoolu
juhtmestiku tthendamiseks kasutada MC4-tiitipi pistikuid, kogu projekti mahus kasutada sama tootja pistikuid.
Vahelduvvoolukaablitena  kasutada  paigalduskeskkonnale  sobivaid vask- v6i  alumiiniumsoonelisi - kaableid.
Alumiiniumsoonelised kaablid on lubatud alates kaabli soone ristloikepindalast S = 16 mm2.

Pinnasesse paigaldatavad kaablid kaitsta tiies ulatuses kaablikaitsetorudega, minimaalne paigaldusstigavus 0,5m, kaablist
20-30 cm korgemale paigaldada hoiatuslint. Liiklusalade alla jiavad maakaablid kaitsta 750N survetaluvusega
kaablikaitsetorudega, tilejddnud trassi ulatuses kasutada 450N survetaluvusega kaablikaitsetorusid.
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Kaablikaitsetorus asetsevate maakaablite ristumisel ja paralleelkulgemisel olemasolevate ja rajatavate tehnosiisteemidega
tuleb tagada minimaalselt jirgmised vahekaugused:

Ristumine (m) Paralleelkulgemine (m)
Elektrikaabel 0,1 0,07
Sidekaabel 0,15 0,25
Vee- ja kanalisatsioonitoru 0,25 1
Gaasitoru 0,6 1,0
Kaugkiittetorustik 0,25 2

Maapealne viliselektripaigaldis tuleb rajada materjalidest, mis on selliseks kasutuseks ette nihtud (vastupidavad
ilmastikule ja UV kiirgusele). Kaabeldus paigaldada pinnapealsena kaabliredelitele, torudesse, koridesse voi karbikutesse.
Kaabliredelite korrosioonikaitse peab vastama keskkonnaklassile, kinnitused tootja juhistele.

PV-paneelide kandekonstruktsioonidele paigaldatavad kaablid kinnitada kohtkindlalt. Otsese piikesekiirguse eest tuleb
kaablid kaitsta vajadusel UV-kindla kaitsekoriga.

Koik paigaldatavad kaablid, mille alg- ning 16pppunkt ei ole visuaalselt tuvastatavad, tuleb tihistada molemast otsast
ning ligipadsetavatest kohtadest selgeltloetavate, keskkonnatingimustele vastavate ning ajas piisivate siltidega. Sildil peab
olema vilja toodud tihistus ,,PV*, algus- ning 16pp-punkt, mark, ristloige ning pikkus.

3.3. Kilbid

Koik kasutatavad kilbid peavad olema valmistatud tehaseliselt ja vastama standardi EVS-EN 61439 sceria nouetele.
Elektrikilbil peakaitsega ile 35A peab olema tehniline dokumentatsioon ja vastavusdeklaratsioon ning teostatud
vajalikud tiitipkatsed. Minimaalne kaitseklass on suletuna 1P44, avatuna IP20.

Kilp PV_JK komplekteerida vastavalt joonisele EL-5-02. Kilbis peab olema vihemalt 30% varuruumi edaspidiscks
laienduseks.

3.4 Fotoelektrilised paneelid

Piikeseelektrijaama projekteerimisel on arvestatud tootja  Canadian Solar 60-clemendiliste monokristall paneelidega
CS3K-320MS nimivoimsusega 320 W. Paneelide tehnilised andmed on toodud toote andmelehel (Lisa E1.-9-01).

PV paneelid paigaldatakse kandekonstruktsioonidele vertikaalses asendis, kaks rida kohakuti. Paigaldusel pidada kinni
pancelide ja kinnituskonstruktsioonide tootjate paigaldusjuhistest (lisad EL-9-02 ja EL-9-05).

PV paneclide elektrilised tthendused tehakse vastavalt joonisele EL-5-01.

3.5 Inverter

Paneelidest saadava alalisvoolu muundamine vorgukvaliteedile vastavaks vahelduvvooluks toimub inverteriga
(vaheldiga). Projekteerimisel on arvestatud tihe (1) tootja Swugrow inverteriga SG40CX nimivoisusega 40,0 kW. Inverteri
tehnilised andmed on toodud toote andmelehel (Lisa EL-9-03).

Inverteri paigaldamisel arvestada olemasolevate tchnostisteemide osade ja seadmetega ning pidada kinni
tootjapoolsetest ohututest vahekaugustest koigis suundades. Inverteri paigaldamisel lihtuda tootja paigaldusjuhendist
(Lisa EL-9-04).

Inverterite andmeside tagamiscks tootjapoolse monitooringuplatvormiga paigaldatakse kilpi PV_]JK 4G ruuter, inverteri
Ethernet viljund tthendada ruuteri LAN sisenditesse.
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3.6. Maanduspaigaldis

Maanduspaigaldise ~ chitamisel ~ tuleb  jirgida  standardis  EVS-HD  60364-5-54  toodud  noudeid.
Elektrijaamade seadmete maanduspunktideks on kilbis PV_]JK paiknev maandusklemm. Maandusklemmile tthendada
koik antud projekti mahus paigaldatavad uued juhtivad konstruktsioonid ning inverteri toitckaabli PE juht.

4. Elektritootmisseadme seadistamine ja katsetamine

Antud projekti mahus tuleb seadistada ja té6sse viia koik vajalikud stisteemi komponendid s.h inverter, kaitseseadmed,
sideseadmed, elektripaigaldused jms. vastavalt tootjajuhistele voi Elektrilevi tehnilistele tingimustele. Iga paigaldatud
inverteri kohta tuleb esitada kaitsesitete seadistamise protokoll, kus on miiratud konkreetse inverteri tle- ja alapinge
kaitse ning toitesageduse ja vorgukaotuskaitse piirméirad. T66 valmimisel tuleb teostada koik vajalikud moodistused ja
vastuvotukatsetused, esitada katsetulemused vastavalt vorgueeskitjale ja organiseerida vajadusel elektripaigaldise
kasutuselevotule eelnev tehniline audit.

5. Keskkonnanduded ja tédohutus

Toode teostamise kiigus tekkinud jadtmed (materjalide pakendijddtmed ning paigaldus- ja seadistustdode kiigus tekkiv
chituspraht) tuleb kiidelda (sortimine, kogumine, ile andmine vastavat oigust omavale jaitmekiitlejale) vastavalt
kehtivatele digusaktidele ja kohaliku omavalitsuse nouetele.

Piikeseelektrijaama t66 kiigus jadtmeid ei teki. Piikesepaneelide kasutamisega ei teki miira. Inverterist lihtuv miira ei
mojuta inimtegevust.

Ehitamise kiigus tuleb jilgida kehtestatud ohutusnoudeid, sh ohutusnéuded tuletode labiviimisel ja talitada vastavalt
heale chitustavale. Ehitusplatsil peavad to6tajad omama esmaseid tervisekaitsevahendeid. Ehitustoéde ohutuse eest
vastutab tiiel méiral ehitusettevotja.

6. Hooldus

Piikeseelektrijaam t66tab iseseisvalt ning ei vaja igapievast opereerimist. Hooldusel lihtuda kasutatud seadmete- ja
materjalitootjate juhenditest. Kord aastas on tarvis teostada visuaalne kontroll tootmisseadmetele, kaabeldusele ning
kinnituskonstruktsioondele, vajadusel eemaldada kogunenud mustus (lindude viljaheited, tolm vms) suruohu voi pehme
niiske lapiga pidades kinni seadmete tootjate juhenditest ning pingutada kandekonstruktsioonide poldid/mutrid.
Talvisel perioodil voib toodangu suurendamise eesmirgil paneelidele kogunenud lume eemaldada pehme harjaga.
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EL-8-01 MATERJALIDE SPETSIFIKATSIOON V.02

Materjalide spetsifikatsioon

Kategooria Tootja Tiip Kogus | Uhik
PV Paneelid Canadian Solar | CS3K-320MS 160 tk
Inverter Sungrow SG40CX 1 tk
Kandekonstruktsioonid Treesystem Mounting system 2x20 vertical 35° 4 kmpl
Kaablid DC - Solarkaabel 6mm? * 350 m
Kaablid AC - XPK5G35 3 m
Kaablid AC - AXPK4G35 45 m
Kaablid andmeside - CATG6 * 3 m
Kaablid PE - MK 16 KORO * 3 m
Kaablid PE - HK25 Cu * 42 m
Kaabliteed - Kaablikaitsetoru D50 450N * 60 m
Kaabliteed - Hoiatuslint * 60 m
i ) ll:;lg;:/k_t‘li\ndn vastavalt EL-5-02 i s
PK 100A, 3P 1 tk
Liigpingepiirik T1+T2 1 tk
Moodulkaitseliilid 3P, 80A, B 1 tk
Moodulkaitseliiliti 1P, 6A, B 1 tk
Rikkevoolukaitseautomaat 3P+N, C16, 30mA 1 tk
Kombipistikupesa kilbi kiiljele 1 tk
Toiteplokk 230VAC/12VIX( 1 tk
4G ruuter (Teltonika RUT950 voi analoogne) 1 tk
Uhendused - MC4-pistik+pesa * 16| kmpl
Uhendused - Kaabliking Al/Cu 25-50 * 40 tk
Uhendused - Kaabliking Al/Cu 16 * 8 tk
Uhendused - RJ45 pistik CAT6 * 3 tk
Abimaterjalid - Kaablisidemed, kinnitusvahendid jms 1 kmpl
* Hinnanguline kogus, tipsustakse paigalduse kiigus
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Lisa L5.1 Maapdikeseelektrijaama teostatud pinnasetdodde ndide

(Sunservice 00)

Lisa L5.2 Rammvaiadega kandekonstruktsioonide kiilgvaade (Sunservice 0U)
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Lisa L5.3 Pdiikesepaneelide kinnitamiseks kasutatav klamberlahendus

(Sunservice 0U)

Lisa L5.4 Inverteri ja jaotuskilbi paigaldus kandekonstruktsioonidel

(Sunservice 00)
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Lisa L5.5 Maapiikeseelektrijaama jaotuskilbi sisu niidis (Sunservice OU)
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Lisa L6.1 Elektrilevi liitumistaotluse ankeedi naidis [24]

* elektrilevi

b Plisime Ghendiie

LITUMISTAOTLUS
ELEKTRIENERGIA TOOTJALE

TAOTLUSE ESITAJA

! I ISR WO REGES TRIKOOD

FONTRETAADRESS (TAMAY, MATA, KORTER, TALL, LINK, WVALD, MASKDND, STHTHUMSE

==

FONTAETTELEFTH E-POST
ESROATA BEES- JA FEREECHRRNERIEI ESIROAMISE ALLS

[] amet [Chvolikiri
ESTNDAJA TELEFON ESINDAJA E-FOET

TARBIMISKOHA ANDMED
CBJEKTI AADRESS [TANAV, MAJLA, KORTER, TALL, LINN, VALD, MAAKIOMND)

KATASTRIUKSUSE MIMI KATASTRITUNNUS
KLIENDI POOLT SOCMTUD LITUMISPUNETIT ASUKCHA, ¥ | v
KOORDINAADID L-EST A2 SUSTEEMIS:

FEHTIVA WORGLLEFIMNGLU NUMBER VI FEHTIVA MOOTEPUNKTI B¥C KOO0 WO | KEHTIVA ARVESTI NUMBER

SOOVITAVA VORGUUHENDU SE ANDMED

LITUMINE
| ] madalpingel; [] keskpingel;
WVORGUUHENDUSE LABILASKEVOINE TARBIMISEL VORGUUHENDUSE LABILASKEVOIME VORKU ANDMISEL:
A (madalpingel) vbi KW (keskpingel) kv
TEHMILISED ANDMED TOOTMISUKSUSTE (GENERAATORITEINVERTERITE] KOHTA
1. Mudeli nimi: - maksimumyaimsus: KW anv: tk;
2. Mudeli nimi: : maksimumyaimsus: KW an: 1k;

TOOTMISMOODULI AMDMED
NIMI (TOOT.JAWALIKIIL) TOOTMISUKSUSTE SUMMAARNE MAKSIMUMVOIMSLUS
kKW

LIk

| B energiapargimoodul;, [ siinkroonmoodul
PRIMAAREMNERGIAALLIKAS [FAHE, TULL, BIOMASS, BIDGAAS, HODRD, KOTTEOLL DESEL, MAAGAAE, AKUFAME VMT)

PAIKE
TAIENDAVAD MARKLU SED

Taotluse allkirjastamisega kinnitan oma soovi ja esitatud andmete Sigsust.

TAOTLUSE ESITAJA

MIMI 8 ALLETR]

EULPAEY
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LISADOKUMENDID:

Litumislepingu pakkumine koos

tehniliste tingimustega

t‘:;‘tﬁnzp; B-fiilipi | C-fiipi | D-tisdpi Jagﬁ;”;j'g”'
Elektrilevi tehnilise moodulig | 0Ot | Lot | 1000WE | fingimuste
lahenduse koostamiseks ish mikeatootiad) muutming*
vajalikud lisadokumendid Alla Llates Llates Alates

0.5 MW 0,5 MW 5 MW 15 MW
Fui hifuja i ole kinnistu omanik,
siis dokumendid, mis kinnitavad.
et liitujal on Giguslik alus kasutada X X X X -
kinmistut vii ehitist, kus asub tema
elekiripaigaldis

Asendiplaan, kuhu margitakse
peale tootmismooduli ja
litumispunkti clemasoley voi - X X X -
soovitav asukoht koos
koordinaatidega
Muud glulized tactiusels lisatavad

lisad. kui neid on # # # # #

Eleringi lepingupakkumise saamiseks vajalike lisadokumentide nimekiri on toodud
»Elering AS elektri pdhivirguga liitumise tingimused® lisas 1 ja need on toodud veebilehel
www.elering.ee

Tootmismooduli garanteeritud
summaame akiiv- ja

reaktiivvoimekuse (PQ) diagramm - - - X -
arvutatuna litumispunktini
virguettevitiaga

# Viidatud lisasid ei pea esitama esialgse litumistaoiusega vaid Elekirilevi teavitab lisade esitamise vajadusest
téiendavalt.

Elering AS pohivirguga litumise fingimuste lisa 1 p 1.1 jargsed lizzdokumendid esitatakse juhul, kui elekiritootja
litumine pohjustab tingimuste muutmise vajaduse Elering AS ja Elektrilevi OU vahelises virgulepingus.

* Jaotusvirguetievitja esitab taiendavalt:
« elekirtootja poolt talle edastatud materjalid ja dokumendid tehniliste tingimuste vai litumispakkumise
saamiseks;
= vastava Elekinlevi litumispunkiiga normaalskeemi jargi dhendated elekinjaamade nimekia (esitada
andmed elekirisiisteemi foimimise virgueeskiga §23 Ig 1 ja 3 jargi).
Pohivorguettevitjaga kooskdlastuskohustusega C- ja D-tiidpi tootmismoodulite litumisel jaotusvirguettevitja
virguga ming selleks vajalike Elering AS poolt noutavate dokumentide (Ohejooneskeem pdhivirguettevitja
litumispunktini) saamiseks palume markida vastay info muu olulize info lahtrisse.

Pahivorguettevitja Elering AS jafvii vorgueeskia kohane lisade loetelu vhib muutuda sdluvalt pohivorguga
litumise tingimuste ja/vdi virgueeskirga hetkel kehtivale redakisioonile.

94



Lisa L6.2 Elektrilevist taodeldud tehniliste tingimuste niidis (Sunservice 00)

TEHNILISED TINGIMUSED 370 elektrilevi

LY
o Flivions fhmraliers

ELEKTRILEVI TEGEVUSED

tootmisseadmete summaarse nimiaktivvdimsusega
15kW
ithendamiseks, teostatakse Elekirilevi O kuuluvas jactuswirgus jargnevad t56d PR 3x26A;
1. Liitumispunkt on Kinnistu vahetus I3heduses wii kinnistul eraldi alusel asuvas litumiskilbis ostja
toitekaabli kingadel
2. Paigaldatakse 3-faasiline 2-tariifne kauglugemisega kahesuunalise lugemisega anesti.
3. Arvesti valjundklemmid asendatakse ohutust tagava lolitiga.
4. Dlemasaolev arvesti demonteeritakse |3 fikseertakse demonteeriiud arvest naidud.
5. Listumiskilbile ja alajaama 0.4 kW jactlasse fiidri F-18 juurde paigaldatakse
nduetekohased kahepoolse toite hoiatussildid.

Tehnilised lahteandmed elekirijaama litumispunkt kohta:

*Litumispunkt nimipinge 0.4 KV

"Elektrisiisteemi summaame takistus litumispunktis parast litumispunkt valmimist 0.080 + j 0.052 oomi
"Minimaalne dhefaasilime lihisvocl litumispunktis enne elekirjaama dhendamist ca 2303 A,
"Perspektiivne kolmefaasiline maksimaalne [Ohisvool itlumispunktis kiiendi seadmete lohisvoolutaluvuse
valikuks on ca 3682 A

Warguettevdtjal on digus nduete rikkumisel ja liitumisviimsuse dletamisel eraldada elektrijaam sisteemist,
katkestades elekiripaigaldise ja jactusvirgu vahelise ihenduse litumispunktis.

WVarguettevdtja poolt valjastatavad tehnilised tingimused ja eeldatav litumistasu on mittesiduvad ning
koostatud, vittes arvesse nende viljastamise hetkel kehtivaid litumislepingute pakkumisi, litumislepinguid
ja elektrivérgu olukorda. Tehniliste tingimuste koostamise aluseks vietud asjaclude muutumisal on
vorguettevitial Sigus litumislepingu pakkumise jaiwdi tehniliste tingimuste koostamisel vastavalt muuta ka
tehnilisi tingimusi ja eeldatavat litumistasu

KLIENDI TEGEVUSED

Elektrijaama projekteerimisel, ehitamisel ning kasutusele vitmisel tuleb ahtuda kuni 500 kKW

elektritootja thlpsetest tehnilistest tingimustest (kitesaadav virguetievitia veebilehel aadressil hitps:/f
wanw_elektrilevi.ee/-/doc/33051 57 kliendileftehnilised_tingimused_elektrienergia_vaiketootjale_pdf), seadme
ohutuse seaduses, ehitusseadustikus ja virgueeskirjas tocdud nfustest.

TEHNILISE TINGIMUSTE KOOSTAJA
Nimi Koostatud: 26.10 2020
Kehtib kuni: 26.10.2021
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Lisa L6.3 Elektrileviga elektrienergia tootjana s

LUTUMISLEPING nr 3ro

1. O5APOOLED

Oolmitud liitumislepingu naidis

(Sunservice 0U)

elektrilevi

Fligcnus dbona d

1.1 Liituja
Mimi / arinimi IslkL- will reqgisrikood
Woniakizadress Tanav / maja ! korter Shirumiber Mazkond
Teleton post

1.2 Vorguettevotja

Himi Regsrikood

Elekirilevi QU 11050857
lendtssninduss aadress Klenditeeninduse e-post Ellerdieeningusa ehafon
Kadaka tee 83, 12815 Tallinn info@elektrilevi.ee 7771545

2. LITUMINE

2.1 Varguithenduse andmed, mida liitumisleping kisitleb

MiStenuris 1D

Uikurmispunkil adress
Taruimiskona nimetus
Faasige ary Amprite ary

3 25 A
Lirumispunktl s=ukoim

Lirumispunki katastrilksUse number

Kinnistu vahetus |3heduses wai kinnistul eraldi alusel aswas litumiskilbis ostja totekaabli kingadel

Liituja (esindaja) Vorguettevotja esindaja
Akl Akl
114
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LUTUMISLEPING nr 370 22220 elektrilevi

LI Ll
=

[ ] . X
L Fliians dhanaduies

2.2 Vorguiihenduse andmed parast tingimuste muutmist

Pingeiiass Fazside any Ampatte ary
Madalpinge 3 XA

wirguga Ohendated mikrotocimisiksusis an Summaame maksimumdimsus
1 1500 kW

Soowibud NRumispunkt asukoht

41: Kinnistu vahetus Bheduses voi kinnistul erald shesal asuvas litumiskilbis osta toitekaztli kingadel
Mikrotootmisiksused

Toola Mudel VilimsLs Kogus
Kostal Solar Electric GmbH Piko 15 15.0k4Y 1

Tooimismoodul (1K
Enerpiapargimocdul
Likumisiepingu nBuateliohass thitmise hetkest loevad pooled puniktis 2.1, nimetatud wiguinhenduse andmete

{IEumispunkt palkneming, brjzidus ning wirgudhenduse 13bllaskevdime) os3s muudetuks ning punkils 2.2 nimetated
andmetega asendatuks klik varem sdimiud wirguihenduse andmeld puuduiayad dokumendid |a kokiulepped

3. LITUMISTASLD
3.1 Tasu arvestus

Likumistoods

Tarbga muutmine mikrotootjaks (kuni 15 kW)

Lirumisioote hinnaarvesius

454 T4
Summa Kabamaks summa
Kaloemaksuta k3bemaksuga
LiFuméze hind 454,74 B0.A5 545680
Lifumisiepingu meneiusiasu 5000 12.00 72.00
Lirumistas kokku 51474 102 85 g17.08

Wirguetevdza viib Ifumisiasu Ohepociset nil suurendada kul k& vahendada, Vinguetievliga wiio I5ujait
Iumisiepingus kokulepiud IIRumistasy ietava tasw maksmist nluda juhul, ol Bumiskiepingu sSmimisel & cinud tasu
suurznemis! viimalk efts nana ning ta on et s suarsnemisest enne taentadate bulude tegemist ieavtanud.

Kl NHurnisepingus kokkuieoied 350 suurenamist 21 oinud vlimallk enne kuiude s2gemist ete niha |a ket ssles
teavitada, wiib tarbimistingimusiz musmise tasu suureneda kokku mite rohkem bul 25%. Kul likula = ole tasu

suurenemisaga ndus, on & Sigus Niumisieoing Qs Gelda 14 pdeva jooksul peale ieale saamist

Liituja {esindaja) Vorguettevotja esindaja
Alkln Adklr
24
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LUTUMISLEPING nr 370 "' * elektrilevi

'.' Elijamne dhanadieg

3.2 Tasu maksmineg

Tahtaeg summa Kabemaks FUmma
k3lbemaksLia k3db=maksiga
Lifula tasub esimess csamaiss Vastavalt aresle 28737 57.47 Ja4 84
LIFyjz tasub vimase ceamakss Vastavalt arvele | Vimase osamakse suunus tapsustatakse Soprojekt
pohjal

RIKlk2 maksuoe muwiumiss on wirguetteydgal Bgus komgesnda tzsu muwiunud maksumaans wima.

Litumiskzpingu menetustasy muubmisa] pakiumise Bshilvuspenood Jooksul, rakendatakse esimese osamakse arve
koosiamisal elial kehival asumadE.

4. VORGUUHENDUSE VALMIMISE TAHTAEG

wirguettevitja tagad Mumispunktis wrguettewltja whguoa esmakorsse Dhendamise wiimaluse hillemal 60 pasva
parast esimess peamakse 3skumist wrguetteulitjale tngimussl, &1 ka beisad osamaksed on 13SLRD arel mangtud
1ahiajaks |3 IR on tainud k8K muud umisiepingust erevad kohusiused.

5. MUUD OIGUSED JA KOHUSTUSED

5.1 Lirurmisiepingu [ahuiamatuks osaks on Elektiizv 0 Mtwmisiepingu t0pongimusan.

5.2 Liruja konustub esitama virguetiesdtjale slekinpalgaidss ndustekohasust thendava doiumenal |3 ootmismoooul
kafisesatate seadstamise protoiodl enne footmismoodul Easutusskviou. Juhul ku inua = esits nimetatud sokuments
, Elis & oie winguetteyiita kohiustatd oommismioodull wiguga hendamist wimaldama.

5.3 Kul IFumislepingu timise k3igus seiqub, e Wirguetiewlts & 533 projekiestiaa vl ehitada v 1203 muud
soimirigut, mis on valailk Imumisiepingu takmiseks ning selle pAhjus on IHuEs teney (muukuigas kul itua mas-atal
puudul detaliplanesring Wl ehiusbigus, detalpianseringus 2 ole madratud skekirivlingu ssukohia, IRuja mas-ala on
attevalmistamata, sh al ole tagatud ehitustront, el oie tagatud pirnas vastavalt vertkadlplanaeringuie, tes asulohad
&l ple maha margistatud, Knnlstu plifmamid puuduvad, pusdub Juurdepassutes, pusdub pinnavee Aavool), slis
whirguettey@ila teavitab itufat iumisizpingu takmist takstavast asjaoiest |3 maarab itz takishse Kreakdamiseks
méstiku tahtaja.
4 &l vastuia Iiumisiepd fitmise aest, kul:
54.1% el saa ||u.mta|epmgr51pﬂna punksdas 5.2 |30 5.3 nimetstud IRujast sulenava askaoiu thth;
=4 2 wirguetiewlita f 533 elekthvligu ehitamiseks walalkke luoe, kooskBastus! |avill enliamissks va)alikiu
mraakasuiusdigust

6. LITUMISLEPINGU LOPETAMINE

&.1 Lifuja vilib Mumiskepingu igal ajal Bpetada teatades winguetevbiaie kijallkult vahemalt 14 kalendripeva etie.
6.2 Wrguettevhitial on Bigus Iumiskping Wipetada, teatades seliest litujake Kifalkult vahemalt 14 kaiendripaeva efe,
bl ki
IE.E.I i3 2l Ikvidesr p-& 5.2 nimetatud GEkistust virguetiewitia poot maaraixd tBntsjaks (@ virgueteydiia on andnud
Niujais fakistuse kinaidamiseks vesl Blendava mdisTlky 13hia)a, mis 3jaks ka2 ole EKsust ddesrnud |3
pookad &l ple heppinud Kokl vues tantajas;

£.2 2 lIfuja teatab, et ta el soovl Wiguihenduss valmimis: itumisiepingus kokku laptiud tantalaks [a itumiskepingu
sdimimisest on maSdunud vahemai 3 (koim) 3asiat;

£.2.2 fya on lIfumislepinguiangss tasu maksmisega vilvitanud rohkem kul 30 pleva vil on rkkunud olullsatt muld
tumisiepingust Wi Sigusakides sSestatud kohusiust |3 &l ole Akiumist Kinaidanud winguetievia poott antud
milistilky t3iendava 13hia)a |ooksul;

£.2 4 wirguetiewligal 2 ole wiimallk virguizenust csutada [3 Sigusakt lubab seiise] |uhul Benuse osuamisest
keciduda.

7. MUUD TINGIMUSED

7.1 Likurmisleping on kooststud 2 eksemplars, 0ks (330 Winguetevitais ja wne IRjaie
7.2 LIkumisleping Instskse sMmituks alakgutamisest milema pocie pooft, Kul 52 timub varem kul 25, 12,2020

Liituja (esindaja) Viorguettevdtja esindaja
ARkl ANKIn
W4
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Lisa L6.4 Elektripaigaldise nduetekohasuse deklaratsiooni néidis
(Sunservice OU)

ELEKTRIPAIGALDISE NfﬂlTTEKOHASL’SE DEELARATSIOON
NE.
Elekmipaizaldize ehitmya:

Feg.or

Ehiris: Paikeseslekimijaam 3, 5kW L sinaranna vald, Pirom maskond
Mimems ja aadress

Ehitise omanik:
Mimi, aadress, kontaktandmed, ariregistri- voi istkukood

Kiidukorraldsja: Pundub
nimi, koataktandmed, isikukood, pAdevusmnnistose or ja sells valjaandja

Elekiripaizaldis: Piiksealektrijaam, I liik, inverteri peakaitse 3xB104

lifk, pesksitsme nimivool ja nimipinged

Elektripaigaldize ehitamize alnseks oloud nommdokumendid:
EV5-HD 60364; EVS-EN 61140; EVS 812-T:2018; 5e05
Hjnm_mgutihjsms: . .
V- noustele vastav, M —nouetele mittevastav, X - anmd elekmipaigaldises i saa nouet rakendads
Jrk Visnaalkontrall Hinnang
1 Elekirildogivastane kaitse v
2. Eaitse soojustoime aest, tle leviku tdkestamine v
3 Tuhtide ristldike vastavns koornmsvoolule ja pingskaole W
4. Eaitse ja jarelvalveseadmete valik ja satted W
5. Kaitselzhutus ja Hilitussesdmate valik ja paignmse &igsus W
a. Elektriseadmete ja kaitseviiside vastavus vilistoimetsle W
7. Menaal ja kaitejubtide monusvirvid ja tihiste digans W
B Joomniste ja hoismssilade olemasolu W
o Voolushelate, kaitsmete, lilimsseadmete, klemmide mirgisms v
10. | Johtide liidete sobivos ja teokindlus v
11. | Kfiduks ja hoolduseks vajaliku nnumi piisavus W
12, | Elektromagnetiline ihildumus W
13. | Dokumentstsioon sh kaetmnd toode aktid v
14, | Hoolduskava (kdidukava) X
Pundused:

Crzus: ehitatod elektripaizaldis vastab kehtivatele seadusandlusele ja selle alusel kehtestatud
dignsaktide ninetele.

Elekiripaizaldise ehitaja vasmtav elekimitoode jubt
eesnimi perekonnanimi

tema padevusimnisius: B1,EL 003 - 18, Inspecta Estonia O
padevnsklas: mnnismese number ja viljaandja

Fuupdev: 18.12. 2020 Digitaalallkiri
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Lisa L6.5 Elektrilevi tootmismooduli seadistamise protokoll [24]

Tootmismooduli seadistamise protokoll

SEADISTATUD TOOTMISUKSUSED

L . Seadistatud
Mudeli nimi Seerianumber rsaksimunmGimsis, KV
Kostal Plenticore plus 10 Q0523 TJU0000W 10 kW

SEADISTAMISE ANDMED
Selgitus: eslsisestatud vairtusad on Elektrilevi poolt soovituslikud ning on mdeldud hilbustamaks satete valikut. Kaldkifas
toodud funktsioonide seadistamine on soovituslik

- Ulesagedusega piiratud sagedustundiik taliflus

Alasagedus Ulesagedus (LFSM.0)
Parameeter Sagedus Aeg Sagedus Aeg Sagedus Statism
seadistatud | w4 | pis | S16Hz | 0ds 50.2 Hz 53
vaartus

Automaatne teaslilitus pdrast hainnguf vOrgupinge teastumizel
Faramester Asg Sagedusvahemik
Seadisfafud vaartus 60 s 49.0-501Hz
Alapinge UWepings | aste Uiepinge Il aste
Farameseter Binge Asg Finge Asg Binge Aeg
Sesdislalid | gesin | 455 | 111 Un 3s 1,15 Un 01s
vaarus
Resktivvdimsuse
regulesrimize Reaktivviimsuse reguesnmise meetod @ = const sdftega @ = 0 var
meetod ja safted
MARKUSED
Saaremaa vald, Saare maakond,

Kuupaev: 01.12.2020
Kaesolevaga kinnmitan seadistatud vaartuste wvastavust esitatud andmetele ning et tootmismooduli

omanikku on informeentud seadistatud vaariustest ning nende omavolilise muutmise keelust.

Seadistaja ees- ja perekonnanimi Adlkiri
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Lisa L6.6 Elektripaigaldise auditi ndidis (Sunservice 00)
ovU

EAK poolt akrediteeritud inspekteerimisasuius

ELEKTRIPAIGALDISE KASUTUSELEVOTULE EELNEV AUDIT
Protokolli ar. Kuupiiev: 19.04.2021

Paigaldise registreerimisnumber:

Auditi libiviimise aeg: 14.04.2021

Omanik Nimi:
Repistrikood:

Aadress: Harju maakond, Tallinn, Pirita linnaosa,

Telefon: -

E-post:

Valdaja Nimi:

Registrikood:

Aadress: Harju maakond, Tallinn, Pirita linnaosa,

Telefon: -

E-post:

Kiiidukorraldajal Nimi: Pole noutud

Isikukood: -

Telefon: -
Pidevustunnistus/kutsetunnistus: -

Projekteerija Nimi: Sunservice OU
Registrikood: 14706703
Ehitaja Nimi: Sunservice OU

Registrikood: 14706703
Kontrollmddtmised |Madte-teimi labor:
Madtearuande number:

Elektripaigaldise andmed
Asukoht (aadress): Pélva maakond, Kanepi vald,
Nimetus: Piikeseelekirijaam, Kanem vald, Pélva maakond

Luk: 2. ligi elektnpaigaldis
Ehitamise/renoveerimise aasta: 2020
Littumisdokument: Tehnilised tingimused 2235

Littumispunkt/toitepunkt: Littumiskilbis
Peakaitsmed: Kaitseliiliti

Nimivool (A): 80

Nimipinge (V): 400

Juhistikusiisteem: TN-C/TN-S

Toitekaabel, muud parameetrid: AXPK 4G70

Auditi tulemused:

Kontrollitud osad {osised): Piikeseelekirjjaama elektripaigaldis, sh inverter SunGrow
SGS0CX (50 kW), piilkesepancelide maapinnale paigaldusega siisteem, potentsiaaliiihtlustus.
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Hindamise alusnormid: SeOS, EVS-HD 60364 (osad 1. 4, 5. 6. 8), EVS-HD 60364-7-712,

EVS-EN 61140

Téhistused: V - vastab nouetele, MV - mittevastavus, O - oluline puudus, OO - otsene oht, X -
nouet ei rakendata

1 | Ehitaja deklaratsioon V | 17 | Elektriscadmete/install. materjalide valik| V
2 | Visuaalkontrolli protokoll V | 18 [ Madalpingejuhistikud \'%
3 | Kontrollmddtmised V | 19 [ Generaatorsecadmed \Y
4 | Projektdokumantatsioon V {20 | Turvatoitesiisteemid/ EXIT valgustus X
5 | Projekti ckspertiis X |21 | Kaabelkiite X
6 | Paigalduse vastavus projektile | V | 22 | Jaotlad ja jaoturid \Y
7 | Kaetud téode aktid, joonised V |23 | Maanduspaigaldis, kaitsejuhid \
8 | Scadistustdod V | 24 | K&rgepingepaigaldise maandus X
9 | Scadmed. materjalid V | 25 | Ohuliinid kuni 1000V X
10 | Kiidukorraldus X | 26 | Mastalajaamad X
11 | Kaitse otsepuute eest V |27 | Ule 1000V jaotlad ja alajaamad X
12 | Kaitse kaudpuute eest V | 28 [ Ohuliinid iile 1000V X
13 | Kaitse kuumustoime cest V |29 | Kdrgepingejuhistikud X
14 | Liigvoolukaitse V | 30 | Elektromagnetiline tihilduvus X
15 | Lugpingekaitse X |31 | Muu kontrollitav osis X
16 | Vilistoime arvestamine V | 32 | Eripaigaldised Vv

Elektromagnetilise iihilduvuse lisahindamise vajadus: Jah

Miirkused:

Otsus: Elektripaigaldis voi selle osa vastab kehtestatud ohutusnduetele ja seda voib
etteniihtud otstarbel kasutada

Jirgmise auditi Eibiviimise aeg: 04.2031

Juures viibis: Roger Pilvik

Ekspert:

ou
Harjumaa

Kiesoleva auditi protokolli nidol on tegemist diguslikku tihendust omava digitaalse
dokumendiga. Auditi dokumendid on leitavad tarbijakaitse ja tehnilise jirelevalve
infosiisteemist: https://jvis.ttja.ce
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Lisa L6.7 Elektripaigaldise elektrotehniliste kontrollm66tmiste aruande naéidis
(Sunservice OU)

OU KATSELABOR

Erialaselt piidev modtja, EAK nr. E208

00 Katselabor

Reg nr
Midrus nr 64, RT I, 18.12.2018, 17

Tellija: Sunservice OO

Tellija aadress: Kadaka tee 63, Tallinn

Elektripaigaldis: Fiikeseelektrijaam

Elektripaigaldise aadress: Kanepi vald, Pdlva maakond
Ehitise omanik:

Omaniku aadress:

ELEKTROTEHNILISTE KONTROLLMOOTMISTE ARUANNE

NR
14.04.202La.

Ajavahemikul 14042021.a.  teostati kinnistul OU katselabori
poot jaramised elekirotehnilised kontrollmddimised:

Jrk nr Teimi nimetus Protokolli nr Lehti
1 Isolatsioonitakistuse mddtmine MR 21-B86-1 1
2 PEN-, kaitse- ja potentsiaaliithtlustusjuhtide NE 71.886.2 1
katkematuse kontroll
3 Rikkesilmuse niiviakistuse modimine NR 21-B86-3 1
Maanduri maandusiakisiuse mdoimine NE 21-B86-4 1

Kontrollmddtmiste kidigus tuvastati elektripaigaldise ehituses ja seisundis jirgnevad pundused.
montaaZivead ja projektist erinevad teostused:

Modtmised teostas:

Amande vormistas ja kontrollis: piidevus A, tunnistus

* - arvamused, hinnangud ja interpreteeringud viljaspool thendatud erialast pidevust
Elektrotehniliste kontrollmdatmiste aruanne. Versioon 5 Kinnitatud: 16.08.2017
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Akrediteeritud modteulatus:
Madtevahendi modtenlatus:

0,05...200002
0,2...200

RIKKESILMUSE NAIVTAKISTUSE MOOTMISE PROTOKOLL

Modtmised teostati

NR 21-886-3

14.04.2021.a. mddteriistaga MFT 18435 nr. 101693606, kalibreeritud 06.08.2019.a.
00 In specta Estonia poolt, unnistus nr KL144-19-237; vastavalt
MM-03-01 ja standardile EVS-HD 60364:2016 madte miiramatusega 20%

mddtemetoodikale

g - w =
] S g £} \ o - L
5= E ; E E 2 1 3 T 5 _g 8
£ g3 23 § | B b S |23 g | 28
: 7 8 2z s |2 (88|33 | £ &3
= - = - — = E 9, F
& 53 ED 2 |8 g |#v |38 R 2 | g=
2 g - g |Es |24 |28 |28 |2 i |29
H p §E = |58 5 ‘B RETRE: : |22,
: £3 8 § |s3 |22 (52|58 3 § | 2%
ik n 3 55 3z 3138|838 |83 (28(5<| 5 |48%
1 LK181071  |PV-JK: L1 ABB 5 |3x80 0.21 | 1070 800 |Vastab
2 PV-JK: L2 ABB 5 |axs0 0.21 | 1070 800 |Vastab
3 BV-JK: L3 ABB 5 |axé0 0.21 | 1090 800 |Vastab
4 PV-JK Inverter: L1 ABB 5 |axcso 0.22 | 1050 800 |Vastab
5 Inverter: L2 ABB 5 |axcao 0,22 | 1050 800 |Vastab
6 Inverter; L3 ABB 5 |axcso 0.22 | 1050 800 |Vastab
7
8
g
10

PEN-, KAITSE JA POTENTSIAALITHTLUSTUS JUHTIDE KATKEMATUSE KONTROLLI
PROTOKOLL NR

Maootmised teostati

01 Inspecta Estonia poolt, tunnistus nr KL.144-19-237; vastavalt

MM-02-01 ja standardile EVS-HD 60364:2016 modtemiiramatusega 20%

Kontroll viidud libi osaliselt visnaalselt

midtemetoodikale

Tihised: J - kontakt rahuldab, E - kontakt pusdub voi ei rahulda, oomiline suuras - antud rithmaliingl suurim vidnus

14.04.2021.a. modteriistaga MFT 1845 nr. 101693606, kalibreeritud 06.08.2019.a.

Seade, mille suhtes

Kontrollitava seadme element

Kontrollitava seadme

ey un Riihma nr . PE- . Kaablikest Miirkusi
maoddeti nimetus klemm Kere metalltarim;l Muu
PV-JK PML PV-JK ] ] J Metallkilp
Inverter ] ]
Paneelide karkass 2]
Péikesepaneelid 2]
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MAANDURI MAANDUSTAKISTUSE MAARAMISE PROTOKOLL
NR 21-886-4

Midtmised teostati  14.04.202 La. midteriistaga KEW 4200 nr 8240239, kalibreeritud 06.08.2019.a. OU
Inspecta Estonia poolt, tunnistus nr KL144-19-238 vastavalt Energiaring OU madtemetoodikale
MM-05-01 ja standardile EVS-HD 60364:2016 mddtemiiramatusega 205

Arvutus-
Midtepunkt Maddetud takistus 0 Parandustegur {id) lik Norm Orsus
maanduril Ks*K1| takistus,
AT 3p 3PP ks Kl K2 K3 2.3 0 0 -
Paneclide siisteemi
maandur 13,1 1.3 1 1.3 17,0

AT - maandustangd
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Lisa L6.8 Elektrileviga sdlmitud vorgulepingu niidis (Sunservice 0U)

VORGULEPING
nr - 30.04. 2021 -1 ) .
weseee elektrilevi
8
Ostja
Mirms Igiku- wil negistikood Kligrdi 1D
Aatiess -
Harju maakond
[ Tefefan
Virguetiendija
Mims Aadregs Regstrikood
Elektrilevi 00 ‘Weskiposti 2, 10138 Tallinn 11050857
Ve shileht Khendielefan Ribke1el=ion E-piirsl
v elekirilevi.ee 777 1545 1343 info@alekirilavi.ee

Lepingu alusel csutah wirguettewita winguieenust ja ostja tasub winguieenusa east.

Tarbirmiskobit
Tarbimeskoha nireius haditee punkdi (EIC) kood
Paikesealekirijgam PV 3 57512-L

Tarbimeskohs asdregs
Ladne-viru maakond

Liilwmispunkli paiknemine ja kbrjeldus
Kinnistu vahetus |dheduses wii kinnistul eraldi alusel, litumiskilbis ostja oiekaabli kingadel

Vorguuneniduse |ablaskevteme elekinenerjia RarnoalE pange: hilumiSpunkis Fassade ary
vibrgust viimisel
63 A 0.4 kW 3
Wirguihenduse |Ablaskeviome elekrienergia Wirgugs Ohendatud 1oomislksuse SEaimets S [ Sumimasms
vilrku andmise maksimumydimsus
40 kW 1tk 40 kW
Wiirguihen duss. kaatsme mimiool
63 A
Tarbimiskohaga seotud tootmissaadmed!-moodulid-
Tactmismoodul | Tectmesmoodull Oksus | Arv | Seadme Energiaalikas | Seadme S e
(8 - s ror) [Seadms rami ja this) maksimum- kasubamseis kaSutamEse
WOmSUS siilmilud |Egesa s
wiirgulegingu kuuphey
ki
A-EPM-1 Huewe| SIUN2000-
BKTL 1 40 kW Paike 01.05.2021

WVirguteanuse osulamine
Valiud wirgulsenus:
Wiork 2.

W rgutes e kifekdes

Wirgueteviga:

- wilimaldab virguithenduse kasutamise litmispunktis ja tagah Miumispunktis standardse pinge;
- tagab ostjale wOnguihenduse kasuiamise Wimaluse winguihenduse |Bbilaskevwme ulases;

- edastab elekirienargia kund litlumispunkin ja wirgu suunal alates Mumispunkdist;

- korraldab wergust whetud ja vk antud elektriensrgia kogueste mottmise.

Ostja wiirguetieviija

Alkini
Lekeekiig 1. Lepirgd (nr }on 2 lefekiige.
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Wirgutesenuse koguste perioodiline ansestus ja tasumine
Ostja tesub kord kuus arve alusel, mille virgueteviita valjastah vastavalt tDoptingimustele mbbdetud Wi
mikdratud kogusts ahsel,

ULDSATTED:

1. Lepingu latwiamabuks osaks on Elekirilevi OO wingulepingu tiipongimused madalpingel kuni 634
{edaspidi wWoptingimused) ja vastawalt Sigusaktidele kehestatud virguieenuse hinnakrjad. Kui
viiketarbijast oot kasutab Oldteenust, on lepingu lahutamaiuks osaks vBrguettevtia nimetatud moojs
dldieenuse osutamise dptngimuesed. Todptngimuestes ja nnakugades sitestai) on pooliele thitmeseks
kopdwes iy sk,

2. Pooled on kokku leppinud, et leping jGustub D1.052021 eekdusel, &t leping on tapastatud
vhrguetieviigale ja alikiriasteiud m@lemapoolsalt. Kui laping tagestatakse pérast kokkulepiud kuupgeva,
jiustuh lepng  hilemalt teissl pieval arvaies lepngu miblemapoolsest allknastamese paevast
wihrguettewitja e-teeninduses sbimitud lepingu jSustumise kohta saedab virguetieviga osgale teats.
Leping jGustsb teates margind kuupsevast.

Leping on stimibud tahtagatuii.

Wirguetiesftja tagab ostja isikuandmeie kafismise ja tidtemise (Dlptingimusies silesiaud komras ja

vastavuses Oigusakboega nang CKliendiandmete ootemise pohimdtetege”, mis on  avakdatud

virguetieviiga veebilehel,

5 Dsija iskusndmets vasiatay todtieja on Elekirilevi 00 (registrikood 11050857, asukoht  Veskiposti 2.
10138 Tallinn). Voerguetevdts voltatud tootejate nimed ja nende koniakiandmed on kitespadavad
vhrguetieviiga vesbilahel,

6. Lepingu alusel makstava tasu maksmese viisid, enammakstud maksete tagastamise, kepingu IBpetamse
ning lepingust nlenevate kesbuste ja vasdiuste lahendamise kond on s4estatud WOpngimustes.

7. Worguetieydija avaldab oma veebilehel ieabe selle kohta, kuidas lahendaiakse juhismid, kui osta ei sas
vhmueteviigalt arvet 14 peeva jooksul virguettevlia teevitamisest alates wii esitated anve on
vhrguetieviigast wieneval piijusel ehatipne.

8. Vorguetteytja esindaja on Essti Energla AS (registikood 10421629, asukoht Leile 22, Talinn 11318),
vilja arvaiud optingimusies satestaiud uhoedel

TAIENDAVAD TINGIMUSED:
1. Kaesoleva wirgulepingu kohasel on ostja elekinensngia footbja.
2. Owstja tagab, et tootmisseade/-moodul vastah igal ajahatkel digusaktides toodud tehnilistels nfusteie,
3. Osija tagab. et elekinkatkestiuse komal eraldatakse peoimisseade-moodul wargust.
4. Ostja & wil virguetievblja kirjaliku ndusolekuta asendada olemasolevaid tiootmesseadmesd/-mooduleid
tehndistalt parameatrtel senisifhest erineva(te) vastu jafvil suurendada nends an.

I L
e

MUUD

1. Hinnapakett sisaldab alates 01.01.2020 kuwtasu, sest litumispunkti varguithenduse
lAbilaskeviime on 32A wii suurem.

2. Wiarguettevitia kinnitab, et kdesoleva lepingu jactuses Tarbimiskohaga seotud
tootmisseadmed” mangitud tootmisseade vai - seadmed on lahtris  Seadme kasutamiseks solmitud
virgulepingu kuupdens” seisuga wirgueeskina, elekirisisteami oimimise whrgueeskina ja elekirituru
Inimimise virgueeskirja nduetels vastavad

Crstja Vidrguetienwdtja
Wi Himi
Kuupdies Kuupdey
Ostja wirguettewiitja
Alkin Blbari
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Lisa L6.9 Eesti Energiaga sdlmitud viiketootja lepingu néidis (Sunservice 0U)

Eesti Energia

VAIKETOOTJA ENERGIALEPING

NR
TOOTJA
ik FEGISTRKGOL KLIESDN D
KONTAKT BADRESE
Hiiu maakand
TELEFOM MOBMLTELEFON E-POET
OST.JA
M FECISTREOON ARDRESE
Easli Energia AS 1421629 Lalla 22, 11318 Tallinn
KODULEHT ARKLIERDITELEFON E-FOET
anargia.es TIT 2020 arikliendidienargia.es
LEPINGL ANDMED
TAREMSHOHA ARDRESS
Hiiu maakond
[ MOOTEPUNSTI BIC KOGD HIKHAPARET T LEPIRGL SOLMIMIEE KLLIPAEY
T720-8 MUUTUW 17.09.2018
ELER TRIMDOG] ALGTS LEFRGU LOPPFTAATAES
01.10.2018 Lahtajatu
[ OETumsD
Mord Pool Spot Eesti hinnapiirkonna bodrsihind miinus marginaal 0,2 sentikWh

1. LEPINGU ESE

1.1. Lepingu alusel Toolja midb ja Eesti Energia (.EE" w&i .Oslja”) ostab kogu Tootja poolt loodetud
elekirienergia koguse, mis antakse Toolja lilumispunkli (kogused mabdetakse Lepingus nimetated
midtepunktis) kaudu Tooljale wirguteenust osulava wvirguellevdtja elekirivirku. EE tasub saadud
elekirienergia easl Lepingus kokkulepitud Ostuhinna alusel.

2. ELEKTRIENERGLA MOOTMINE JA HIND

2.1. Miildud elekirienargia kogused madralakse Toolja wirgueltevdlja pooll paigaldatud mddleseadmega
Lepingus nimalatud médlepunklis, kohaldades Toolja ja virguettevdljia vahel sdlmilud vwdrgulepingus
sdtastatul.

2.2 Tootja poolt mildud elekirienergia kogused fikseerilakse kauplemisperioodi (Ohe unni) kaupa.

2.3. Miildava elekirienergia middab ja koguse masrab virguettevitja vargulepingus kokkulepitud viisil.

2.4. EE-l on Gigus 2 korda aaslas hinda muula, ealades sellesl Tooljale vihemalt 45 pdeva ette. Hinnaga
mittendustumisel on Toofjal Gigus leping dles belda, leatades sellesl kirfalikku taasesitamist

viimaldavas vormis vahemalt 30 pieva etbe.

3. ARVELDAMIME

3.1. EE tasub Tooljale ostelud elekirienergia eesl Toolja poolt esilalud arvele alusel. Toolja esitab EE-le arve
milddud elekirienergia eest hiljemall arveldusperioodile jargneva kuu B-ndaks kuupdevaks. Juhul kui
Tootja ei esita arvel ealnevall nimetatud 1Ehiajaks, kohustub Toolja lisama nimelatud summa jargmisele
viljasialavale arvela. Tooljal on kohusius asilada EEde arve wvBhemall 1 kord kvaralis. Arve
makseldhlajaks on 30 Kalendripdeva arvestades arve killesaamisest. Makse loalakse lasuluks paewval,

mil see laskub Toolja arvelduskontole. Toolja saadab arve aadressile eesli.enermiafle-arvelekeskus. au.
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3.2 Arvele lasumisega vivitamisel arvestatakse viivist 0,02% arve tasumata summast iga viivitatud paeva
easl. Vivise kohla esilalakse eraldi arve ([vivisarve), kus naidalakse wvivise aluseks olevale
maksedokumentide numbnd, maksmisega viivitatud paevade ary ja vivisesumma.

LEPINGU TAHTAEG
. Leping kehiib kuni Lepingu t3hlaja saabumiseni vdi Toolja ja Ostja vahel sdlmitud elektrilepingu
loppemiseni (eleklrileping on leping, mille alusel EE milb ja Toolja ostab elekirensngial Lepingus

&

nimatalud litumispunktis. Edaspidi: Elekirilaping”), mis lahes alusel. Lepingu sdlmimise ealduseks on EE
ja Toolja vahel kehtiva Elakirilepingu olemasolu Lepingus nimeatatud lilumispunkiis.

4.2, Leping IGpeb virgulepingu Bppemiseal Lepingus nimataied hitumispunklis.

4.3, Eleklrilepingu pikenamise korral pikenab Leping samadel tingimustel. Lepingu |SpplEhlaeg dhtib alati
Elektrilepingu |ppiahtajaga. Elekirilepingu |Spptahtaja muuimise kormal muutub Lepingu 18ppl8hlaeg
vastavall Elekirilapingu lSpptahtajale.

5. ULDTINGIMUSED

5.1. Toolja wdib mida EE-le ainult Toolja enda poolt toodetud elekirisnergial.

5.2, Elektrisnargia kogusle madramise ja elekiriznergia kvaliteedi osas kohaldavad pooled Tootja ja talle
virguleanust osutava wirguettavilja vahelises virgulepingus satesiatul.

5.3. Pool on kohustatud Lepingu kehtivese ajal, samuti parast Lepingu lSppemist hoidma saladuses seosas
Lepingu salmimisa ja selle lEilmisega talle teise Poole kohta lealavaks saanud mistahes teavel, mille
avaldaming viib kahjustada leise Poole huve vii mille saladuses hoidmise vasiu laisel Poolel saldatavalt
on vdi viib olla huwi.

5.4. Poolte vaslutuse, teadale, lepingu muutmise ja lopelamise, isikuandmete, enmeslsuste lahendamise
osas rakendavad pooled wvaslava slndmuse aselleidmise helkel kehlivates Eesti Energia AS
alekirilepingu tllplingimustes satestatul.

LISA: Lepingule kohalduvad Eesli Enargia AS-i elekirlepingu tliptingimused (tllplingimused on kallesaa-
davad Eesti Energia kodulehel ).

O5TJA TOOTJA

Sabmilud telefoni el 17092019 Saimilud telefoni beel 17082019

109



Lisa L6.10 Ehitustoode pdeviku pohja n

didis (Sunservice 00)

1. EhtussEevita

EHITUSTOODE PAEVIK

. Kuupdisy

SUNSERVICE O 6.12 2020-8 12 2020
wljandl ek ond
4. ILMAZTIEK |h:elaae~;l 12 Tugey tuul Kuk Wlhm Liris Lum
Temp=rak C° £ pon X

Iz Toaudup IE.":g,iE-H.Tju.F.'r:

(T dejuhid

ehhusibilised,

abioolsed,

eriefitusiooised

a nende arv]

E. MEHHAMIZMID
OBEJEKTIL

7. TEHTAVAD TSOD,
CLUMORD QEJEKTIL

IMatenalde iansporn, Kinnduslahenduse paigaious, paikesepancelioe paigaiaus,

maakaabili paigaldus, slekintidd, inverien thendaming

ALLTASWOTIAD

8. TELLImUD
JMATERJALID
SEADMED,
JOOMNIEBED

Tannitusvahendid, paikesepaneeh, kaablkaiselonid, Raabld [alansvool, vahelguvwool).

9. VASTU
vOETUD
JuaTERIALID

kinnituswahandid, pﬂ?sepan 2ed, kaablikaitsetorud, kaabhd (alaiisvool, vahelduvwool).

10, MULD MARFUSED
JA STJACLUD
(sxydud B anbed
uhised , Brastiog-
Hngimesshe ja segavate
a5l ude iy, ioad,
side ametasuhusi=ga)

|puuduvad

1. KONTROLL,
AMETISIEUD,
PROJEKTEER KA,
IML. up

T mgre. projekdyuht

12. AMETNIEE,
TELLLIA A8
JARELVALVE
JUHIEED:

13, KOCETATUD
AKTID JA CDELUM.

Kasfud fddde aki

14, ALLKIRJAD
HIMED

ETTENOTJA S2INDAIA ivasbutay B8ds |uht)

TELLLLA E2INDAIA

Koostatud vastavuses

Lostega shEamise dobumenisadmise ja dokumendde sSIEamise konta.
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Lisa L6.11 Kaetud toode akti nididis (Sunservice 0U)

1. Ehitusetteritia

) KAETUD TOODE AKT ra——
SUNSERVICE OT 08.12.2020

2. Ehitize nimetus ja asukoht / Lepanzu nr

pétkezealelkirijzam

4. KAETUD TOODE ULEVAATUSE TEOSTAJAD:

Toovitja esindaja:

Tellija / jirelvalve esindaja:

5. ULEVAATUSE TEOSTAJATE POOLT KOOSTATUD AKT ALLJARGNEVAS:
1) Tlevaatuzeks ja vaztuvitmizeks on esitatund jirgmized tood:

Jeukazblid ARPE 4G35 paizaldatud PL 30-430H kaablikdrizse. Kaabli pikims on 67 meetrit, sigaus
Slem. Vihemalt 20em enne kaablit paikneb eletribaabli hoiatay lint.

2) Todd on gepstated.. SUNSERVICE OU

3) Too tegemiszel on kazutatod: masmkasvaja 1,27,
4) Toode teostamize koupdev: 07.12.2020

5) Mund mirkozed:

6) Tehtud tood vaztavad projektile, standardile, ehitnznormidele ja -eezkirjadele ning nende téode
vastovotu nduetele.

6. ALLKIRJAD:

(Sunzervice DI-TJ

T.AKTI LISAD:

FOTOD
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