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ABSTRACT

Kasuk, R. Reconstruction Electrical Energy Disttibn Network for Torma Paris
Vanamdisa Region. Master’s thesis. — Tartu: EMUL2® copys. 108 pages, 21 figures,
23 tables, 20 drawings, format A4, A3, A2 and Al Ektonian language.

The Thesis deals with the voltage problems at VdisenSubstation in Vanamadisa region
and it is composed as a electrical reconstructimjept. After research and analysis is
found the suitable solution to the problem andsedutwo voltage level system. In case of
a new 10 and 0,4 kV underground cable-lines witl),4OkV substation are discribed in

this project. The main part of the Thesis contamplanations, calculations, schemes,
drawings and component tables.

Some design and construction requirements for lesvraedium voltage distribution lines
are given. Most important construction elements esuadipment required for building these
distribution lines are described.

Keywords: energy project, electrical substation, transforndbstribution line, voltage
drop, electrical resistance, short circuit, cirqibtection.
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EESSONA

Magistritdo koostamisel on kasutatud t66 autorilp@elnevalt projekteeritud Vérguehitus
AS-i tooprojekti numbriga 1L0212-1. Projektijuht tad projektil oli V8rguehitus AS-i
vanemprojekteerija Heigo Luik (A-padevustunnistus EL-661-11) ja maateenuse
projektijuht Ulvi Mannama.

Koostatud projekti aluseks oli EE Jaotusvérk OUjgkteerimisiilesanne nr 15969 (lisa B).
Elektrivergu projekteerimiseks oli kohalikult omdiwsuselt ja maanteeametilt taotletud
projekteerimistingimused (lisa C).

JV objektide projekteerimisel eristatakse nelja staaniti eskiisprojekt, eelprojekt,
téojoonised ja tooprojekt. Aluseks vdetav projekit tooprojekt. ToOprojekt koosneb:
seletuskirjast, kooskdlastuste arakirjadest, jdests spetsifikatsioonidest ja ehitusmahtude
loetelust.

Tooprojekt on JV-s levinuim Uhestaadiumiline prajetkis koostatakse nii litumis- kui
investeeringuobjektide elektrivalisvorkude lahendsks. Vastavalt JV dokumendile
"Nouded elektripaigaldise projektidele” peab tGopekt vioimaldama tellijal ja teistel
huvitatud pooltel saada taielik tlevaade projektegrobjektist, hinnata selle maksumust
ja olema aluseks ehitushanke korraldamisel. Toégtigja maadratakse ehitatavate liinide
ja seadmete tapne paiknemine, asendid teiste hmoseadmete ning rajatiste suhtes,
antakse koik tehnilised parameetrid, kasutatavatdmsete ja materjalide loetelu ning
tehtavate t00de mahud, samuti demonteeritavate r@kgnstrueeritavate liinildikude ja
seadmete loetelu.



SISSEJUHATUS

Kéesoleva t66ga on lahendatud Vanamadisa alajaathg 3 pingeprobleem Vanamadisa
ja Kénnu kilas Torma vallas J6gevamaal.

Projekteerimistoo aluseks on OU JV poolt antud P{5969 30.03.2011. Projekti
koostamisel on aluseks véetud OU Jaotusvorgu “Néedektripaigaldise projektidele”,
“Eeskirjad EEI", “Ehitusseadus”, “Elektriohutusseat, “Eesti Energia (0,4...20) kV
vorgustandard” ja teised Eesti Vabariigi seaduadilgusaktid.

Alusplaanina on kasutatud OU Geopartner koostatudegtilist alusplaani nr GEO 11-
099, mis on mdddistatud 05.10.11.

To6s on kirjeldatud algset olukorda objektil. Lisadn antud Ulevaade keskpinge-
vorkudest, madalpingevorkudest, elektrivorgu rajatiahistamisest ja maandamisest.
Vajalikud arvutused on teostatud t66 arvutusliksasga 16puks on antud infot projekti
kooskdlastamise ja ehitustddde korraldamise kdrié.koostamisel on kasutatud
Microsoft Office Word 2010 tekstiredaktorit ja EX&®910 tabelarvutusprogrammi,
AutoCAD LT 2012 joonestusprogrammi, Microsoft Pgmnistusprogrammi, Eesti
Energia XPower WebMap ja Maa-ameti X-GIS kaardirakes-programmi, millega on
plitud saavutada kaasaegset taset elektrivarusiis®jekti valjatotamisel.



1. ASUKOHT JA TEHNILISED NAITAJAD

Joonis 1.1.Projekteeritud elektrilinide asukoht VanamdisaKdnnu kila Torma vald [1]

Tabel 1.1.Projekteeritud valiselektrivdrgu tehnilised néaid;

Materjali nimetus Mark, tiip Koqus | Uhik
Projekteeritud 10/0,4 kV kompleHlajaan HEKA1VM 250 3 tk
Projekteeritud 10 kV maakaabel 3x25AI+16Cu 24k\ 277( m
Projekteeritud 0,4 kV maakaabel AXPK 4G12( 170k m
Projekteeritud 0,4 kV maakaabel AXPK 4G5( 517 m
Projekteeritud 0,4 kV maakaabel AXPK 4G1¢ 574 m
Rekorstrueeritav 0,4 kV 6huliii ALUS 4x5( 622 m
Rekonstrueeritav 0,4 kV 6hulii ALUS 4x2F 16 m
Projekteeritud 0,4 kV haruki soklige 8 tk
Projekteeritud 0,4 kV liitumiskil 1-kohaline, soklig 11 tk
Projekteeritud 0,4 kV liitumiskil 2-kohaline, soklig 2 tk
Demonteeritav 0,4 kV 6huli A-4x5C 152( m
Demonteeritav 0,4 kV 6huli A-4x3E 243: m
Demonteeritav 0,4 kV 6huli A-4x2t 40 m
Demonteeritav 0,4 kV 6huli A-4x1€ 18 m
Demonteeritav 0,4 kV 6hukaal ALUS 4x2F 43C m
Demonteeritav 0,4 kV 6hukaal AMKA 3x35+50 28¢ m
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2. ENDINE OLUKORD

2.1. Uldist

Vanamdisa alajaamaks on KTP-N tUlUpi alajaam, miskaigus alates 1993 aastast.
Alajaam on varustatud TM 100 tuupi trafoga, mil@nasus on 100kV-A. Trafo on périt

aastast 1968 ja selle lulitusgrupp on Y/Yn-0. Adayeast valjub 4 paljasjuhtmelist dhuliini
fiidrit, mille kogupikkus on 10862 m. Alajaama fteliton 40 majapidamist aastase
kogutarbimisega 88379 kW-h. Eesti Energia andmebaséebMap andmetel on F-2

maksimaalne pingekadu liini I6pus 7,55 % ning miaaime lthisvool liini 1dpus 51 A. F-3

liini 16pus on need nditajad vastavalt 12,56 % 2aA3 Mdistagi on selliste naitajate puhul
tegemist pingeprobleemiga ja vajalik elektrivémihjalik rekonstrueerimine.

PRRET o

Joonis 2.1.Vanam@isa 10/0,4 kV alajaam Vanaméisa killas Torailas}[Z]

2.2. Kantkila - Torma JP - Saare ja Mustvee - Tormdl0 kV liinide andmed

Olemasolev Vanamdisa alajaam ja uued projekteeritdokolli ja Riiukuke
komplektalajaamad on Kantkkiila — Torma JP - Sa@rk\liini kaudu Uhenduses Torma
vallas Iravere kilas paikneva Kantkila 110/10 td#mamaga. Projekteeritud Seemeni
komplektalajaam on Mustvee - Torma 10kV liini kaudhenduses Mustvee linnas asuva
Mustvee 110/35/15/10kV toitealajaamaga. Jargnevaléra toodud dlalnimetatud fiidrite
koormusm@dtmised reedel, 08. veebruaril 2012 addi@btetulemuste pdhjal on koostatud
ajas muutuvate suuruste graafik, mis on esitatadigtel 2.2.

Tabel 2.1.Kantkkila - Torma JP - Saare ja Mustvee - Tornwifeé koormusmoé6tmised

[3]

Kellaaeg Kantkila —Torma JP — Mustvee - Torma
Saarel, A I, A
1 2 3
08.02.12 0:00 18,8 25,0
08.02.12 1:00 18,2 24,5
08.02.12 2:00 17,7 25,0
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Tabeli 2.1. jarg

1 2 3
08.02.12 3:00 18,4 25,3
08.02.12 4:00 19,1 26,1
08.02.12 5:00 20,7 26,1
08.02.12 6:00 23,4 28,6
08.02.12 7:00 25,9 30,4
08.02.12 8:00 25,4 32,1
08.02.12 9:00 24,3 28,8
08.02.12 10:00 25,3 28,9
08.02.12 11:00 24,8 29,1
08.02.12 12:00 22,8 29,5
08.02.12 13:00 23,6 29,4
08.02.12 14:00 21,9 29,8
08.02.12 15:00 23,7 29,2
08.02.12 16:00 24,4 30,0
08.02.12 17:00 26,2 30,6
08.02.12 18:00 26,0 31,0
08.02.12 19:00 26,5 30,8
08.02.12 20:00 25,4 30,7
08.02.12 21:00 23,8 30,8
08.02.12 22:00 22,4 28,8
08.02.12 23:00 20,2 26,2
Keskmine 22,9 28,6
Minimaalne 17,7 24,5
Maksimaalne 26,5 31

Fiidri vool, A

35

Koormusvoolu 66pédevane muutumine

30

25
20

15

10 A

5 6

7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Kellaaeg, t

—e— Kantkila-Torma JP-Saare —m— Mustvee-Torma

Joonis 2.2 Koormusvoolu 66paevane muutumine

12




3. KESKPINGEVORGUD
3.1. Uldist

Uldiselt saab elektri jaotusvdrke liigitada tarbganing asukoha jargi: to6stusvorkudeks,
maavorkudeks ja linnavorkudeks. Toostusvorkude pubu tegemist suurettevotete
sisevfrguga. Linnavorke iseloomustab tarbijate wshka suur tihedus. MaavOrgus on
tarbijate tihedus véike ja seetbttu iseloomustavadavorke koige paremini pikad
ohuliinid.

Korgepingevorke kasutatakse energia Ulekandmisekges vahemaade taha, keskpinge-
vorke aga energia jaotamiseks piirkonna siseselti& kasutatakse keskpinget 6 ja 10 kV
pohiliselt linnades, maal aga 15 ning 20 kV. Hetaelmaal kastuses veel 10 ja 15 kV,
kuid sellelt tahetakse jark-jargult Gle minna vaataSoome kogemusele 20 kV-le.

Eesti Energia VOrguehitus AS-is projekteeritavatesskpinge maavorgu projektides
kasutatakse 20 kV Ensto traaverseid ja isolaatordgk vdimaldab hiliem kdigi uute

linide dle viimist 20 kV-le.

Elektrivirgu Uhendusskeem on madaaratud harude jmexi# vaheliste Uhendustegal4].
Elektrivorke saab selle tunnuse jargi liigitada[4]:

1) radiaalvorkudeks;

2) hargnevateks radiaalvorkudeks;

3) ringvorkudeks;

4) silmusvorkudeks.

Ring- ja silmusvérkudena vélja ehitatud jaotusvdrgwalitavad avatuna, sest nii on
releekaitse ja automaatika tunduvalt odavam jesdim. Sellistes vOrkudes kasutatakse
lahutuskohtasid(lulituspunktid), millega vork jaglse radiaalselt tootavateks osadeks ehk
fiidriteks [4].

Vorgu struktuurist séltub ka elektrienergia varggindlus. Radiaalvorgus ehk tupikvérgus
tahendab kaabli voi alajaama rike kdigi tarbijakekirienergiast ilma jddmist kuni rikke
kérvaldamiseni. Ringvorgus ja silmusvlrgus saabtek&ai ainult kaablirikke korral
lulituspunkte kasutades taastada elektrienergiagastamine koigil tarbijatel. Alajaama
rikke korral jaavad elektrita ainult selle alajaatoitel olevad kliendid.

Vanamodisa alajaama toitva Kantkila - Torma JP +&4a8 kV dhuliini ndol on tegemist
ringtoitevirguga, kuna liin on toidetav nii Kantkiil10/10 kV kui Saare 110/15/10 kV
alajaama poolt. Normaalolukorras tuleb toide Kalatkill0/10 kV alajaamast.

Seemeni komplektalajaam on projekteeritud Mustvderma 10 kV &huliini toitele, mis

oma olemuselt on radiaalvork, mida toidetakse Mesti/Z10/35/15/10 kV alajaamast.

3.2. Keskpinge kaablimastid

Projekteeritud maakaabelliinid saavad alguse Kdatkilrorma JP-Saare 10 kV 6huliini
mastist nr 169 sama liini Vanamadisa haruliini mststir 1 ja Mustvee - Torma 10 kV
ohuliini mastist nr 24. Kuna Vanamdisa alajaamdotran keskpinge poolel kaitstud
lahkkaitselulitiga, mis paikneb vahetult alajaamérvial asuval kreosootimmutusega
puitmastil (Vanamdisa HL mast nr 1), siis maak#abeallaviik tuleb teha selle masti

puittoelt.
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Jaotusvérk OU-l on ldine ndue et keskpinge kaadwiena tohib kasutada ainult
puitmaste, siis asendatakse Kantkila - Torma HareS10 kV Shuliini r/b mast nr 169 uue
kreosootimmutusega puitmastiga. Uuele puitmastileb monteerida topeltisolaatoritega
kandetraavers 2VTP-K, kuna 6huliin ristub sellesaunigus sdiduteega. Topeltisolaatoritena
kasutada SF-20 isolaaotreid, mis siduda &huliiritjiega spiraalsidemetega CO35.
Mustvee - Torma 10 kV &huliini masti nr 24 asendaenpole vajalik, kuna tegemist on
hiljuti paigaldatud puitmastiga.

Uleminekute tegemiseks paljasjuhtmetelt AS-50 jetéd Ghuliinijuhtmelt PAS-W 50
maakaablile tuleb kasutada SL 4.25 klemme ja Uliseorsolatsiooniga juhtmeid PAS-W
35. Uhendusklemmide kaitsmiseks kasutada ilmasiikilét SP 15 kaitsekatet [14].

Ldlitusoperatsioonide tagajarjel tekkivate liigpgignpulsside ja daikese eest tuleb
keskpinge kaabelliinid kaitsta 10 kV liigpingepkintega. Vanamdisa HL-i mastis nr 1
paigaldada liigpingepiirikud kaablimasti monteerdake kaablitarindile JTO-24, millel nad

on uhtlasi ka kaabliotsamuhvi tugiisolaatoritek$ejéinud kahel kaablimastil paigaldada
ligpingepiirikud mastile monteeritava lahklulitiia mooduli abil.

Projekteeritud haruliinide ohutuks sisse- ja vdljgmiseks tuleb nende ette
kaablimastidele paigaldada Gevea koormuslahkliBiRISG-6700 (mastile paigaldatav) ja
GDSG-6800 (toele paigaldatav). Paigaldatavad kostamklilitid on varustatud
kaarekustutuspiitsadega, mis v@imaldavad kuni 25 nArmaaltalittusvoolude ja
ulekoormusvoolude kommuteerimist. Sellisel ltkilosneb voolutee fikseeritud kontaktist
ja kahest nugakontaktist liikuval isolaatoril. Kgbaralleelset nugakontakti tagavad piisava
kontaktisurve  Ulekoormuste  puhul.  Lilitusel tekkivkaarleek lahendatakse
kaarekustutuspiitsadel. Kontaktide liikumine sutetasendisse ja avatud asendisse ei
kahjusta kontaktelementide pindasid. Nikliga kagtbtiikontaktid on isepuhastuvad.

Joonis 3.1.Koormuslahkliltiti GDSG-6700 [5]

14



Kaabli kinnitamiseks mastidelele kasutada SO 75di8tantsklambreid. Kaabliallaviigud
kaitsta AKK 100 kaablikaitserennidega min 2,0 mdu®eni ja 0,2 m stigavusele pinnases.
Projekteeritud kaablimastide joonised on tooduakli®.05.01...03.

3.2. Projekteeritud 20 kV maakaabelliin

Uutele ehitatavatele keskpingemaakaablitele oni Eawsrgias seatud uhtsed normatiivid,
mis on paika pandud ametliku vorgustandardiga. &oigdisemad nduded oleksid
jargmised [6]:

1. Keskpinge kaabelliinid ehitatakse tldjukolme alumiinium- vGi vasksoonega,
maandatava vaskekraani vdi keskjuhtmega kaaliigasoonte arvu ja materjali
kohta pole esitatud erindudeid. Kaablite nimg@mpeab olema 20(24) kV.

2. Kasutada ekstrudeeritud poluvinutlkloritd/C) ja poluetileen (PE, PEX, XLPE)
isolatsiooniga kaableid. Kaablid peavastama standardile IEC 60502-2, mantlita
(W-thihpi) kaablid ka standardile SFS 5@8&abli materjalid, konstruktsioon,
omadused ja testid peavad vastama stalel@8NELEC HD 620.

3. Kasutataval kaablil peab olema valmistagakeering, millest selgub kaabli tiup,
ristldige, nimipinge, valmistamisaasta ja visli@a tehas.

4. Kaabli konstruktsioon peab takistama nisgklevimist pikisuunas ja olenevalt
paigaldustingimustest vajadusel ka ristigs. Tuleohtlikes ruumides on soovi-
tatavad tuld mittelevitava kestaga voitspealselt (nditeks hermeetiliste
labiviikudega) tule edasikandumise eegisial kaablid. Standarditele vastava kaabli
véliskest on polietileenist (PE) voi isstlawast poluvinuulkloriidist (PVC),
soone- isolatsioon riststruktureeritudliptileenist (PEX, XLPE).

5. Kaablisoone suurimaks lubatud kestvaksetdgeratuuriks voetakse vastavalt HD
620 toodud ndudele pinnases +65°C ja 880SC. Luhisel 5 s jooksul on lubatud
soojenemine PVC-isolatsiooniga kuni +160PE-isolatsiooniga +250°.NGuetes on
viidatud jargmistele standartitele:

» |EC 60502-2 Power cables with extruded insulation and theieasories for
rated voltages from 1 kV up 30 kV Part 2: Calitasrated voltages from 6
kV (Un=7,2 kV) up to 30 kV (k=36 kV), 1998-11,

» CENELEC HD 620 S1:1996 Part 6 Section F Harmarisgsdokument
PVC- ja PE-isolatsiooniga kaablite kohta;

*» SFS 5636 PEX-eristeiset 6/10 ja 12/20 kV Al-voimagelit AHXAMK-W.
Rakenne ja koestus.

Réaéakides elektrotehnikas kasutatavatest standstrdliieb méarkida, et vanim tlemaailmne
standardiseerimisorganisatsioon on RahvusvahelinektrBtehnikakomisjon (IEC).
Asutatud on see 1906. aastal ja peakorter asubts8veGenfis. Ulemaailmne
Standardiorganisatsioon (1ISO), mille peakorter asauti Genfis, mis tegeleb kdigi
tehnikaaladega, valjaarvatud elektrotehnika jatedekika nagi ilmavalgust alles 1946.a.
Eestis kasutatavates elektrotehnikat kasitletavadesdokumentides jookseb tihti 1abi ka:
CENELEC (European Committee for Electrotechnicalan8&rdization), mis on
Elektrotehnika Standardiseerimise Euroopa Komi@&eNELEC-i likmed on rahvuslikud
elektrotehnika komiteed: Austrias, Belgias, TSehhiganis, Soomes, Prantsusmaal,
Saksamaal, Kreekas, Islandil, lirimaal, Itaaliasuxémburgis, Norras, Portugalis,
Hispaanias, Rootsis, SveitSis ja Inglismaal. CENELEgevusala langeb kokku IEC
omaga ja enamik IEC standardeid vOetakse muutmistiEuroopa standarditeks (EN) voi
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vahemal maaral harmoniseerimisdokumentideks (HDENELEC-i peakorter asub
Brusselis [7].

Keskpinge elektrivbrgu projekteerimises laheb kdigenam vaja CENELEC-i
harmoniseerimisdokumendil p6hinevat Eesti standardVS-EN 61936-1:2010
“Tugevvoolupaigaldised nimivahelduvpingega tle 1kV*

Joonis 3.2. AXLJ-TT keskpingekaabel [8]

Keskpingekaablite isolatsioonimaterjaliks on ekd#reritud pollvintdlkloriid ja polieteen
[2]. Joonisel 3.2. on kujutatud projektis kasutdmisobivat keskpingekaablit AXLI-TT.
AXLJ-TT keskpingekaabli kasutusala on maa-alused paigaddugindmismeetodil.
Kdrgeim lubatav pidevas kasutuses juhtme temperadnu0°C, aga kuni 5 sekundilise
luhise korral 250°C. Madalaim paigaldustemperammur20°C. Konstruktsiooniliselt on
tegemist alumiiniumist valmistatud Umara, keerudaja tihendatud veekindla juhtmega,
mida Umbritseb pooljuhtiv kopolimeerkompaund. I&imnina kasutatakse XLPE-d,
mida omakorda Umbritseb pooljuhtiv kopolimeerkommuhwNiiskuse levimist tbkestab nii
piki- kui ristsuunaline veetdke. Pikisuunas annaekindluse niiskuse mojul paisuv
pooljuhtiv lint, ristisuunas kattega tihedalt sebtalumiiniumfooliumlint. AXLJ-TT
kaablit Umbritsev vasest varjestusvork maandatai@emast otsas [8].

3.2.1. Trassi ja materjali valik

Sookolli 10 kV haruliin on projekteeritud Oie (katdilksuse number 81003:002:1490) ja
Soo (81003:002:0910) maalksuste maa sisse. Trabkulvon arvestatud maaomanike
soovidega paigaldada keskpingekaabel Oie kinniarhasoleva 10kV huliini alla ning
Soo kinnistul véimalikult olemasoleva mahasdidutdeedale. Riiukuke ja Seemeni 10 kV
haruliinide projekteerimisel on samuti arvestatucdhawmanike ning projekti tellija
soovidega paigaldada maakaabelliinid olemasolevsiitduteedede &arte vahetusse
l&hedusse.

Maa-ametist voetud ja looduses piiritorudega tahist krundipiiride asukohad erinevad
ning selle péhjused vbdivad olla erisugused — piitit oli tdstetud ringi peale katastri

moddistust voi andmed olid valesti sisse kantud -araati andmebaasidesse. Trassi
valikul on segaduste véltimiseks arvestatud, eb&hbai jaaks tapselt kinnistute piirile.

Sookolli haruliini maakaabelliini trassi pikkuse&s 210 m, kaabli orienteeruv pikkus on
223 m. Riiukuke haruliini maakaabelliini trassi kilseks on 996 m, kaabli orienteeruv
pikkus on 1022 m. Seemeni haruliini maakaabellifassi pikkuseks on 1491 m, kaabli
orienteeruv pikkus on 1525 m.
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10 kV maakaabelliinide ehitusel kasutatak3e25AI+16Cu24 kV kaablit.Kaablite otste
kaitseks kasutatakse otsamuhve. Alajaamades ofevatsdes siseotsamuhve ja
kaablimastides vélisotsamuhve. Mélemad muhvid @i pikkused koos kruvikingadega.
Kokku on pingeprobleemi lahendamiseks arvestatiiel 10 kV kaabli jatkumuhviga
(kaablit trumlil 500 m). Trassi suunamuutuse maasahpeab arvestada, et jatkukoht ei
satuks kaanukohale. Jatkumuhvile kaevise tegempb arvestama jatkumuhvi
monteerimiseks vajaliku ruumiga, mille pikkuseksetakse orienteerivalt 2,5...3-kordne
jatkumuhvi pikkus.

Kaabelliinide paigaldusel tuleb kinni pidada kaakiikseimast lubatud painderaadiusest,
mis on tootja poolt ette antud. Liinimaterjalid otwodud Lisas A materjalide
spetsifikatsiooni tabelis.

Maakaabelliinid paigaldatakse vastavalt vdimalestsissekiindmise teel vdi avatud
kaevise meetodil kopaga vdi kasitsi kaevates. Keinmeetodil ja sissekindmise teel
paigaldatavad ning kasitsi kaevatavad trassi |Idmudsendiplaanil eraldi ara naidatud.

Avatud kaevise meetodit kasutades paigaldatakskeekdicm paksusesse liivapatja ning
kaabli kaitseks kasutatakse kaitselinti vdi kadset Tavaolukorras paigaldatakse kaabel
0,7 m sligavusele, haritaval maal ja teede alt lélgkul 1 m stgavusele. Kraavide ning
vaiksemate soOiduteedega ristumisel paigaldataksebelkaB-klassi voi poolitatavasse

kaitsetorru. Ristumised riigimaanteedega tehaksgavalt Lisa D.07.01...05 ristumiste

joonistele ning Maanteeameti Léuna regiooni podiljastatud tehnilistele tingimustele

(Lisa C.2). Maanteeameti Lduna regioonist tehmlisgimuste kisimine oli vajalik, kuna

projekteeritud maakaabelliin jA&b Saare - Torma&ldnaantee T14112 (81003:002:2440)
teekaitsevoondisse ning ristub sellega 15,29 km-I.

—

Joonis 3.3.Maakaabelliinide trasside eskiis Riiukuke kompéd&jaama (punane ring)
piirkonnas [2]
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Projekteeritud keskpinge maakaabelliini trass omistatud punase joonega ning
projekteeritud madalpinge maakaabelliinid F-1 j@ Flaga. Maakaabelliini trassid tuleb
teedega ristumis kohtades tahistada kaabliméarladelga (kollane) [2].

Kaabli ristumisel riigimaanteedega tuleb kaabetdtaiA-tugevusklassi kaitsetoruga (raske
koormus, survetugevus 750 N). Kaablite sissevagadi komplektalajaamadest,
ristumised kraavide ja valla ning mahasdiduteedegieb kaitsta B-tugevusklassi
kaitsetoruga (keskmine koormus, 450 N). Ulejaansdsotuleb kaabel katta C-tugevus-
klassi plastkaitselindiga, mis paigaldada 0,1 m gkdrale paigaldatavast kaablist.
Kaablikaitselinte on saadaval erineva laiusega.visas oleva Uksiku kaabli kaitseks
kasutatakse 125 mm laiust kaitselinti. Kui kaablerd kaevises rohkem kui tks, naiteks
kesk-ja madalpingekaablite Uhispaigaldus, siishtkigsutada 300 mm laiust kaitselinti.
Kdikide kaablikaitsetorude otsad tihendada tulekindakrofleksi abil.

— TAASTATAV PEALISKIHT (SILLUTIS, MURUKAMAR)
- KOLLANE VENIV HOIATUSLINT
TAGASITAIDE KOHAPEALSEST PINNASEST

— KAITSE - KAITSEPLAAT KAITSEKLASS A, B VOIC
- PLASTKAITSELINT KAITSEKLASS C

]

[

— LIVAPADI

Joonis 3.4.Kaabli paigaldus plastkaitselindiga [6]

Vastavalt JV 0,4...20 kV vérgustandardile [6] p&alablitorus olema vahemalt 30 % vaba
ruumi. Draka Keila Cables kataloogis [8] pakutavitiéses kestas kaablite 3x25 ﬁ1MQu
l&bim&6t on sdltuvalt kaabli konstruktsioonist glatsioonist 37,6 kuni 47,2 mm. Seega
minimaalne kaablitoru siselabimdot on 47123 = 61,3 mm.

Vastavalt Piperon kaitsetorude kataloogile [9] j@&lmm valisdiameetrigal(is) kaitsetoru
sisediameeter{sisg on 61 mm pisut kitsaks, lisaks on sellise labichifa kaitsetoru
saadaval ainult B-tugevusklassiga. Eeltoodust t#guon keskpinge maakaabelliinide
kaitseks valitud kaitsetorudezis 110mm jallsise 95mm. Sellise labimddduga kaitsetoru
on saadaval nii A- ja B-tugevusklassiga, kui kalpatava konstruktsiooniga, mida saab
paigaldada juba maas olevale kaablile. Viimaneaverion sobiv, kui kaitsetoru jaab
kaugemale otsa- ja jatkumuhvidest.

.= TAASTATAV PEALISKIHT (SILLUTIS, MURUKAMAR)

4777 KOLLANE VENIV HOIATUSLINT
~_TAGASITAIDE KOHAPEALSEST PINNASEST

— 5 ~_TAIDE KIVIVABAST (KRUUSA-)* PINNASEST,

300 VOIMALUSEL KOHAPEALSEST
N —_ KAITSE TERAS- VOI RAUDBETOONTORU (KAITSEKLASS A)
1 VA 750N PLASTIORU (KATSEKLASS A)
50..100 ey 450 N PLASTTORU (KAITSEKLASS B)
1 o T KIVISES PINNASES LIVA- VOI KRUUSAPADI*

Joonis 3.5.Kaabli paigaldus torus [6]
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Paigaldatavate kaablite minimaalsed pust- ja rdtegkaugused on toodud tabelis 3.1.

Tabel 3.1.Kaabli vahekaugused ja paigaldusstigavused patgala#orus v6i ilma toruta [6]

Nimetus Vahekaugus v&i siigavus, m
Pinnases >0,5/>0,7
Sdidutee, parkla, liiklemiseks avatud du >1,0/-
Maantee- ja kuivenduskraavide p&hjast >05/-
Puutiivedest >2,0/>20
Kinnimaa >1,0/>1,0
Alla 1 kV 6huliini mast >0,5/>1,0
6-35 kV dhuliini mast >2,0/>50

Paralleelkulgemisel, m Ristumisel, m

Vee- ja kanalisatsioonitoru >1,0/>1,0 >0,25/>0,5
Sidekaabel 0,25...0,5/>0,5 >0,15/>0,5
Elektrikaabel nimipingega kuni 1 kV >0,07/>0,1 >0,1/>0,1...0,5
Elektrikaabel nimipingega ule 1 kV >0,07/>0,1 >0,1/>0,25...0,5

Kaablid tuleb kogu ulatuses tahistada hoiatus-(eMiridiga. Hoiatuslint peab olema
kollast varvi ning sisaldama musta varviga hoiatedt tegemist on elektrikaabliga ja
informatsiooni selle kaabli omaniku kohta. Eelistadleb vahemalt kahekordselt venivat
(perforeeritud) hoiatuslinti [6]. Hoiatuslindi pailglussiigavuseks on 0,3 m dlalpool
paigaldatavat kaablit.

TOO kaigus madrata pinnase tuup ning kivide oletoakaablikaevikus. V&imalusel on
lubatud kasutada kindmismeetodit, kuid arvestadéurR@jandusameti J6geva keskuse
esitatud tingimustega (Lisa C.3):
1) leida lahtikaevamise teel maakaabelliini trassumiskohad drenaaziga;
2) mullatoéod drenaaZi vahetus laheduses teha kasits
3) kuivendusdrenaaZi juhusliku vigastuse korral ndsda vigastatud torud
maakaabelliini trassi kaeve ulatuses vahemalt $abimdotu plasttorudega.

Keskpingekaabli kiindmisel tuleb arvestada, et @nreab vdimaldama kaableid kiinda ja
olema ilma ristuvate allmaakommunikatsioonideta. niader peab v&imaldama
hoiatuslindi sissekiindi néutaval kérgusel. Kui kiimide toimub alla 0°C temperatuuril,
siis tuleb kasutada tootja poolt ettendhtud ettersadoindusid. Madalaimaks tootja poolt
lubatud paigaldustemperatuuriks on —20 °C.

Kaablikaeviku taitmisel tihendada pinnas kaabli wdru Umber arvestades pinnase
hilisemat vajumist. Kaevis taita taitepinnasegarfausel kohapealsest), mis valdavalt ei
sisalda ule 20 mm suuruseid kive/tikke, trassiipgi@ald heakorrastada, Ulearune pinnas ja
kivid vedada ara.

Kohalike kruuskattega teedega ristumisel teha kaetagasitaitmine ja tihendamine 0,3
m paksuste kihtide kaupa.
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Kaevise tagasitiitel talude sissesOiduteede aladutkda tagasitditena mineraalset
taitematerjali (liva ja kruusa),
Tagisitéitena kinnimaal kasutada varem valja kasvginnast, kuid 0,1 m kérgune ja

mis tihendada edfalt kahel

0,5 m laiune pealiskiht taita huumusrikka mustalaga.

Paigaldatavate keskpingekaablite andmed, paigatdamai taastamistoode mahud on

koondatud tabelisse 3.2.

Tabel 3.3.Keskpinge maakaablite andmed ja paigaldamistddateuoh

erineval

. Sookolli Riiukuke Seemeni
Nimetus . " .
haruliin haruliin haruliin

Kaabli thilp (soonte arv ja Al3x25 24 KV | Al3x2524 KV | Al 3x25 24 kV
ristlige), mnd
Trassi pikkus, m 210 996 1491
Kaabli pikkus, m 223 1022 1525
Kaablikaitse
A-kl, toru @110, m - 29 -
B-kl, toru @110, m - 16 85
C-kl, kaitselint 125mm, m 47 42 62
C-kl, kaitselint 300mm, m 165 516 -
Siseotsamuhv, tk 1 1 1
Vélisotsamuhv, tk 1 1 1
Jatkumuhv, tk - 2 3
Véljakaevatav pinnas, n 105 295 30
Liiv, m® 14 40 4

3.2.2. Jatkumuhvid ja siirdemuhvid

kdrgusel.

Keskpingekaablite jatkamiseks kasutatakse jatkumub&tkumuhvi konstruktsioon séltub
omavahel Uhendatavatest kaablitest. P6himdttelisekolm erinevat konstruktsiooni, kas
omavahel Uhendatakse: kaks polimeerkaablit, kakberkaablit v0i paber- ja

polimeerkaabel. Viimast loetletud muhvi nimetatagigelemuhviks.

Projektis oli arvestatud viie jdtkumuhviga. Tehtavauhvid on naidatud asendiplaanidel
(Lisa D).

Joonis 3.6.Jatkumuhv 10, 20 ja 35 kV 1-soonelistele ekranitgplastkaablitele[10]
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Joonis 3.7.Siirdemuhv vodisolatsiooniga voi ekraniseeritudgrébablilt 1-soonelisele

plastkaablile[10]

Joonisel 3.6. on kujutatud jatkumuhvi ja joonisel.3siirdemuhvi. Muhvi saab osta
muhvikomplektina ja tavaliselt on muhvikomplekiisgmised materjalid [10]:

1.

Termokahanev valjauhtlustustoru, mis kahandatpiisast kaabli vastavat
ettevalmistamist mdlema kaabli otstele. See torkaraktis kaabli valimise
pooljuhtkihiga ja ulatub kuni kaabli isolatsioonathaldikekandini. Komponente ei
ole vaja eelpaigaldada enne mehaanilise klemmagdagist, mis muudab
paigalduse kindlamaks. Ainult muhvi isoleerkestdéimine kaitsetoru tulevad
vahepeal Uhele kaabli otsale asetada.

Jatkuklemm, millel on &rakeeratavad poldipeammilektis on kaasas mitmele
ristldikele sobiv jatkuklemm. Antud klemm on sedaliav igale antud juhi
diameetrile ja vajalik kontaktjdud tagatakse sokitgjuhi konstruktsioonist ja
metallist. Poldipead murduvad tasapinnaliselt kletkonpusega. Klemmi ja sellega
kilgnevate véljathtlustustorude otsad kaetaksévatastiksmansetiga.
Uheosaline termokahandatav pdhikest taidab ltégesgblimantli otste vahele jaava
I6igu. Muhvi pdhikest koosneb isoleerivast eelpstgéud elastomeerist ja pooljuht
termokahanevast pooljuht tugimaterjalist. Paigaidarkéigus rakendatav kuumus
tagab elastomeeri tookindla kahanduse ka péarastimpikaajalist laosseismist.
Jootevaba ekraaniihendustsutades spetsiaalset silindervedru ja vaskvanku,
vBimalik teha universaalne ekraaniihendus kuni Bt nasktraatidega, vasklindiga
vOi alumiinium-laminaadiga kaablitele. Vaskvorgul aikraneeritakse muhv kogu
pikkuses.

Valistoru, mis katab ka kaabli valiskesta, katetakse muhvi peale viimasena.
Valistoru on kaetud sisemise liimikihiga. Valistgeutagatakse kaabli tBhus kaitse
valiskeskkonna ja mehaaniliste toimete eest.
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4. PROJEKTEERITUD ALAJAAMAD
4.1. Komplektalajaamad

Alajaamaks saab nimetada elektrivorku kuuluvat Kkekg, mis paikneb kindlal
territooriumil, koosneb enamasti tUlem- ja alampirjgetusseadmetest ning trafodest.
Jaotusseade ehk jaotla hdlmab lulitusseadmeid rjendge kuuluvate juhtimisseadmetega

2].

Jaotusalajaamad on oma olemuselt kinnised voisehtelektrivorgu rajatised. Lahtisteks
saab lugeda mastalajaamasid, mida kasutatakse rgaayé kinnisteks valdavalt linnades
kasutatavaid komplektalajaamasid. Komplektalajaamegliseks on see, et nad on juba
tehases valmis ehitatud ja neid on seetdttu vokndlirelt paigaldada. Kaitu on
komplektalajaamades lihtne teostada, sest nadamniatdsed ja t66pdhimdte ning ehitus
on lihtne.

Komplektalajaama valimisel ja projekteerimisel tuléhtuda trafo maksimaalvGimsusest,
alajaama asukohast ja sellest tulenevast koormussasSamuti tuleb arvestada piirkonna
elektriskeemi ning alajaama kestale ja seadmetgtatavaid ndudeid. Uute alajaamade
korpuste valikul on arvestatud OU JV vdrguhalduSkimdtetega investeerimisel [12],

mille jargi tuleb Uldjuhul kasutada valisteenindgse metallkestadega alajaamu.
Betoonkesti kasutatakse linnakujunduslike nduetenmjarasummutusvajaduse korral.
Siseteenindusega alajaamu tuleb kasutada juhtkdieglajaama teenindamine véljast on
takistatud voi madalpingeseadmest valjuvate liiriideon tle 14 trafo kohta.

Lahtudes alajaama toitepiirkonna maksimaalsest pp&tgvsest vOimsusest otsustati
koostoos liinide kaidukorraldaja ja arendus-ehitosakonna projektijuhiga kasutada
alajaamu vBimsusega kuni 250 kV-A, mis vastab allpmotud tingimustele [11]:
1) voimalik paigaldada trafo vbimsusega kuni 250Ak¥aasa arvatud,
2) valisteenindusega;
3) uhefiidrilise keskpingeseadme lahtriga (MV), mghab kasutada labijooksvana;
4) madalpingeseadme (LV) nimivool on vahemalt 400 A
5) Madalpingeseadmesse peab olema vdimalik paidaldeuni kaheksa 160 A
jadavinnaklilitit voi neli 400 A jadavinnakillitit;
6) LV-s peab olema reserveeritud koht kaoarvestkga Lahutus-lihistusklemmidelt
peavad olema tehtud vastavad Ghendused,;
7) LV-s peab kaoarvesti jaoks olema paigaldatudutcafod 400/5 A, 0,2 S;
8) KAJ peab vastama standardi IEC 62271-202 kdiglectele.

Harju Elektris saab komplektalajaamu valida kestgijvastavalt trafo suurusele[12]:

1. HEKA 1VM160 on tehases valmistatud valjasenindatav metallkorpusega
komplektalajaam Uhele joutrafole kuni 160 kV-A. Sea& kdige vaiksem
komplektalajaam, mida saab Harju Elektri toodetddse valida. HEKA1VM160 on
tupikalajaam ilma keskpingeseadmeta, sisenevadokesikaablid hendatakse otse
trafo poolustele. Lisavarustusena saab paigaldaskkpknge liigpinge piirikud.
Joutrafoks on hermeetiliselt suletud Olitrafo voiussga kuni 160 kV-A
primaarnimitalitiuspingega kuni 24 kV ja sekundaanitalitiuspingega kuni 440 V.
Voimaliku keskkonna dlisaaste valtimiseks on alajaaarustatud olikoguriga.
Madalpingepaneel ei sisalda pealdlitit vaid ainulatistusel 160 A
jadavinnaksulavkaitseluliteid. Alajaam ei sisaldadimatarbe- ega mddteosa.
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2. HEKA 1VM250 on tehases valmistatud valjasenindatav metallkorpusega
komplektalajaam Uhele joutrafole kuni 250 kV-A. Adit alajaam on samuti
tupikalajaam uhe fiidrilise keskpingeseadmega. Kesleseadmena kasutatakse
ohkisolatsiooniga nimivooluga kuni 630 A ja nimitlalspingega kuni 24 kV
tupikseadet (1 fiider). Trafokaitse on teostatudagkaitselllitiga. Seadmega on
vOimalik  Uhendada Ilabijooksvat keskpinge kaablit jéisavarustusena
liigpingepiirikuid. Joutrafoks on hermeetiliseltlstud dlitrafo vbimsusega kuni 250
kV-A primaar-nimitalittuspingega kuni 24 kV ja setdaarnimitalitiuspingega kuni
440 V. Voimaliku keskkonna 0Olisaaste valtimiseks @bajaam varustatud
olikoguriga. Madalpingepaneeli tuupversioon voinaddd sisendis kuni 400 A
koormuslulitit, valjundis 400 A jadavinnaksulavisstilitid. Standardlahendus
sisaldab ka alajaama omatarbe- ja modteosa (ampgithea Umberlilitiga
voltmeeter).

3. HEKA 1VM1000 on tehases valmistatud valjasenindatav metallkorpusega
komplektalajaam Uhele j6utrafole kuni 1000 kV-A.gektalajaama korpus on
valmistatud 2,0 mm paksusest kuumtsingitud lehthista kaetud UV-kindla
pulbervarviga ja monteeritud kuumtsingitud terasele. Juurdepaasuks
keskpinge/madalpinge lulituskohtadele on alajaantste® uksed, juurdepaasuks
trafole on trafolahtril uks. Uksi saab lukustadahtrite vaheseinad on valmistatud
samuti 2,0 mm paksusest kuumtsingitud lehtmetallist

Vastavalt projekteerimisilesandele on olemasoleVa&aamdisa 10/0,4 kV alajaaamale
lisaks projekteeritud kolm uut komplektalajaamaol&uli, Riiukuke ja Seemeni. Uuteks
komplektalajaamadeks on valitud tlalpool tooduditimustele vastav Harju Elektri HEKA
1VM250, mis on varustatud 30 ja 50 kV-A dlitrafodedlajaamade 10 kV pool kaitstakse
sulavkaitseluliiga AREVA ISARC mis on varustatud1® ja 3x6 A sularitega trafo
kaitseks. Alajaamad komplekteeritakse  Harju Elek#S-is 24 kV seadmetega,
trafokaablitega ja madalpingejaotlaga vastavalgites olevatele joonistele ja tahistustele.

Projekteeritud alajaamade korpus on valmistatud 2y paksusest kuumtsingitud
lehtmetallist, mis on kaetud UV-kindla pulbervamigAlajaama seinad ja sokkel kaetakse
RAL7035 Light grey varviga. Teisaldatav viilkatus1 &kaetud RAL6015 Black olive
tooniga. Tellija soovil on vBimalik alajaama kesitta ka laudvoodriga. Juurdepaasuks
madalpinge lulituskohtadele ja ka trafole on alajaaotsas ja kiljel uksed, mis on
varustatud tuuleriiviga.

Ehituse kaigus tuleb alajaama alla kaablite sias&gljaviikude jaoks véhemalt 2 m

ulatuses paigaldada kaitsetorud. Alajaamade aluneap kaevatakse vélja mineraalse
pinnaseni ja taidetakse tihendatud kruusa ja kikuga. Alajaamade alla ja Umber

paigaldadakse 2 m laiuselt geotekstiil. Alajaamsaldiosa/ kaablikelder paigaldadakse 10
cm paksusele liivapadjale mille alla tehakse 20 paksune Kkillustikalus, mis tagab

alajaama paigalduskdrguse 50 cm planeeritud pishasgrgemale. Alajaama Umber

paigaldatakse 0,3 m ulatuses kénniteeplaadid, ndaskohtadele 0,9 m ulatuses. Enne
alajaama Umbruses olevate t66de teostamist jaaadajgpaigaldamist kutsutakse kohale
kinnistu omanik vdi volitatud esindaja.

Tdstmiseks ja paigaldamiseks on komplektalajaanaadstatud tGsteaasadega. Alajaama
kest tuleb tbsta koos katuse ja madalpingeseadmektagl ilma joutrafota [12]. Alajaama
transport ja montaaz tuleb teha vastavalt seadadi@gsas olevale transpordi- ja
vundeerimisjuhendile ja paigutusjoonisele (Lisa@0Q).
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Joonis 4.1.Harju Elektri komplektalaaamElVMZS[Q]

Tabel 4.1.Harju Elektri AS poolt valmistava komplektalajaallBKA1VM250 m&dtmed [12]

Andmed Pikkus, mm Laius, mm Kdrgus, mm
Alajaama korpus 2185 1604 2232
Traforuum 1420 1075 2120
Keskpinge seadme ruum 1170 900 2120
Madalpinge jaotla 900 320 2120
Max. trafo mddtmed 1200 875 1650

4.2. Trafo

Jaotusvorgu kaidu seisukohalt on oluline trafotliglgrupi valik. Jaotusvorgu trafodes
kasutatakse kolme erinevat lUlitusgruppi. Trafod@mivimsusega 50-100 kV-A
kasutatakse lulitusgruppi Yzn. Selle lilituse e on, et asimmeetrilisel koormusel ei
teki trafo madalpingepoolel olulisi faasipingeténewusi. Siksaklilitusel asub trafo iga
mahis trafo kahel sambal, mistbttu astimmeetrilisebormusel pulsib pinge
summeetrilisena. Trafodel 160-2500 kV-A kasutatakdgusgruppi Dyn. Trafo Uhe
mahise Uhendamisel tdhte ja teise Uhendamisel kokan takistatakse kdrgemate
harmooniliste levikut elektrivrgus ning tagataksetrafo faaside koormus primaarpoolel
on trafo sekundaarkoormuste ebavdrdsuse korrasét [4].

Eesti jaotusvorgus olid varem laialdaselt kasutuggh-lilitusgrupiga trafod. Selliste

trafode asummeetrilisel koormamisel tekivad madajei poolel suured faasipingete
erinevused ning taiendavad voimsuskaod [4].
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Samuti annab lulitusgruppide Yzn ja Dyn kasutamiiya asemel paremaid tulemusi 0,4
kV elektrivorgu kaitsmisel Uhefaasiliste lUhistesedErinevate lilitusgruppide Ghefaasilise

lihise naivtakistused on antud arvutusliku osa ligb&.1. Uhefaasilise

lUhise

naivtakistused on lulitusgruppidel Yzn ja Dyn vahksad kui Yyn-Ilulitusgrupil ja seepéarast
tuleb arvutuslik Ghefaasiline [ihisvool suurem.

Tabel 4.2.P6hilised nduded kuni 160 kV-A 10/0,4 kV trafodgl8]

temperatuuritdus (mahis/oli)

Nimetus Andmed
Konstruktsioon Hermeetiliselt suletud (vastavalt®eMD 426.1 S1)
Jahutus Loomulik 8li-6hkjahutus
Kliimatingimused —40 °C kuni +40 °C
Kbrgus merepinnast Kuni 1000 m
Nimepinged 15,5+ 2 x2,5% / 0,410 kV
Mahiste materjal Vask
Maksimaalne lubatud 65 / 60 K

Trafooli

Mineraaldli vastavalt IEC 60296 nduetele

TUhijooksukaod

Kasutada vahendatud tihijooksukadudega trafosigd
(vastavalt EVS-HD 428.1 S1)

Trafo paak

Korrosioonikindel (liivjugapuhastus, wi#ud, tsingitud)

Projekteeritud komplektalajaamadesse paigaldadgnjged trafod: Seemeni KAJ - 30
kV-A, Sookolli ja Riilukuke KAJ - 50 kV-A.

Joonis 4.2.ABB 10/0,4 kV dlitrafo 50 kV-A2]
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Tabel 4.2.Valitud trafode tehnilised andmed [14]

: Trafo andmed
Nimetus

30 kV-A 50 kV-A
Primaarpinge, V 10500 10500
Sekundaarpinge, V 410 410
Lulitusgrupp Y/zn-11 Y/zn-11
Luhispinge, % 4 4
Tuhijooksukadu, W 100 170
Koormuskadu, W 720 1150
Pikkus, mm 760 810
Laius, mm 570 620
Kdrgus, mm 880 880
Olikaal, kg 85 92
Kogukaal, kg 270 315

Joutrafod on viieastmelise reguleerimisdiapasoorigax 2,5 % — 11026 V, 10763 V,
10500 V, 10237 V ja 9974 V. Jaotustrafode pingé¢asé@b muuta vaid valjaltlitatud
olukorras [4].

4.3. Keskpingeseade

Keskpingepoolel saab trafo kaitseks kasutatadaslatsiooniga nimivooluga kuni 630 A
ja nimitalitiuspingega kuni 24 kV tupikseadet (itldr).

Keskpingeseadmeks on valitud sulavkaitseliliti AREVSARC In=400 A, Ur=24 kV,
Ik=20 KA. Sisenev keskpingekaabel Uhendatakse Kdegdt liigpingepiirikutele ning sealt
edasi keskpingeseadme alla. Valitud alajaama sajaldwsel hiljem liigpingepiirikute pealt
teise lisakaabli paigaldamisega ehitada labijodksva

R — Q) %,
Joonis 4.3.Keskpingeseade AREVA ISARC In=400 A, Ur=24 kV, BG-kA [2]
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4.4. Madalpingejaotlad

HEKA1VM250 madalpingepaneeli ttuupversioon vbimaldab sisendisutada 400 A
koormusliilitit ning valjundis 400 A jadavinnaksukaistseliliteid.

Uude Sookollialajaama madalpinge jaotlasse on projekteerituchk&ookolli alajaama
kaks ja Seemeni alajaama ks valjuvat fiidrit jadagklulititegaln=400 A jaln=160 A.
Lisaks on alajaamal omatarbe osa, mis tagab usimiagl valgustuse ja 1-faasilise toite.
0,4 kV jaotlat vbib néha jooniselt 4.4.

Projekteeritud komplektalajaamal Sookolli on viarhijat, Riiukuke alajaamal on neli

tarbijat ja Seemeni alajaamal 1 tarbija. Kauglugema kaoarvestussisteemid (arvesti
ZMD 410, antenn ja modem) tuleb paigaldada mdlemassjekteeritavasse alajaama.
Kolm toopéeva enne kaoarvestite paigaldamise ahistatuleb sellest teavitada Eesti
Energia Jaotusvork OU kohaliku md&tesektori totdajajat.

Et 0,4kV poolel tarbitav vool oleks kaoarvestiga Guétav, tuleb selle ette paigaldada
voolutrafod 400/5 A tapsusklassiga 0.2 S. Voolatgia mddteslisteemis kasutatakse
alati lahutus- ja lihistusklemme, mille abil saakeati vahetamisel v6i mddtesisteemi
kontrolli-ja hooldustoimingutel pingeahelaid lahdi#éga vooluahelaid lUhistada.
Alajaamade elektriskeemid on esitatud lisas D04.03...

1. : 'l..
Joonis 4.4 HEKA1VM250 madalpingejaotl§?]
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5. PROJEKTEERITUD MADALPINGEVORGUD

5.1. Uldist
Kaablite paigaldamisel tuleb ehitajal jargida j&rgaid punkte [15]:

1. Enne kaevetddde ja ehitustoode alustamist vaitendust teiste ristuvate
tehnorajatiste trasside ja maaomanikega vOi nesuhelajatega.

2. Teiste tehnorajatiste trassidega ristumisel kefeavet60d kasitsi.

3. Kaabelliini ndutavad pustvahekaugused ristumisiglekaabliga>0,15 m; drenaazi,
vee- ja kanalisatsioonitoruga0,5m; kaugkuttetoruga0,3 m; gaasitoruga0,2 m,
elektrikaabliga>0,1 m.

4. Kaabeliini ndutavad rdhtvahekaugused réopkulgemi sidekaabliga>0,5 m;
drenaaZi-vee- ja kanalisatsioonitorugh m; kaugkuttetoruga2 m; gaasitorugal
m, elektrikaabliga-0,07 m.

5. Ristumistel sbiduteedega paigaldada kaabel Asklraitsetorru, kénnitee korral B-
klassi kaitsetorru.

6. Liikluskorralduse nduded teettddel: ehitajal kohustus taita liikluskorralduse
ndudeid teetdddel, mis on kehtestatud majandugomunikatsiooniministri 16.
aprilli 2003. a maarusega nr 69, liiklejale ohatlitklustingimuste loomiseks teel ja
t60 tegijale ohutute tootingimuste loomiseks jadee kaitsevoondis.

Ehitatavatele madalpingekaablitele on OU Jaotusséddnud jargmised nduded [15]:

1. Madalpinge kaabelliinid ehitada neljasoonelismarkeeritud neutraalsoonega
alumiinium- vOi vasksoontega kaablitega, kui pelsitatud erindudeid. Kaablid
peavad vastama standardile IEC 60502-1. Kaabliemaditl, konstruktsioon,
omadused ja testid peavad vastama standardile CEGIED 603.

2. Kaablite nimipinge peab olema soonte vahel vadteh{l,2) kV, soone ja maa vahel
0,6 kV.

3. Kasutataval kaablil peab olema valmistaja matkge millest selgub kaabli thdp,
ristldige, nimipinge, valmistamisaasta ja valmiatéghas).

4. Soovitatavad on ekstrudeeritud PVC- ja PE, PBXEH, XLPE isolatsiooniga
kaablid. Isolatsiooni struktuur peab takistama koige levimist pikisuunas ja
olenevalt paigaldustingimustest vajadusel ka udstigs. Tuleohtlikes ruumides
eelistada tuld mitte levitava PVC-isolatsioonigaldeid.

5. Kaablisoone suurimaks lubatud temperatuurik$ak®e:

» kestval toovoolul PVC-isolatsiooniga +70 °C;

* (XL-)PE-isolatsiooniga pinnases +65 °C 6hus +70 °C;

» jaluhisel 5 s jooksul PVC-isolatsiooniga kuni +1%D(>300 mmz2 +140 °C);
* (XL-)PE-isolatsiooniga +250°.

Madalpingevérkudes kasutatakse maakaablina AXPKblkaaAXPK on ettendhtud
kohtkindlaks paigalduseks sise- ja valistingimuskaspinnases. Sobib ka rasketes oludes,
kuid peab olema ka kaitstud mehaanilise toime d&3tgeim lubatav pidevas kasutuses
juhtme temperatuur on 90 °C, aga kuni 5 sekundliidgse korral 250 °C. Madalaim
paigaldustemperatuur on —15 °C. Konstruktsiooritlise tegemist alumiiniumsoontega,
(PEX) ja PVC-mantliga kaabliga. AXPK ristidikechavad 16 mrm[8].
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Joonis 5.1.Alumiiniumjuhtmetega ja PEX isolatsiooniga 1kV Kaabel AXPK [8]

Tabel 5.1.J6ukaabli AXPK 4G16, 4G50 ja 4G120 tehnilised aedr8]

Tehnilised andmed ﬁ)g;'é ':)g;lé 'j:éi)go
Labimdot, mm 20 27 38
Mass, kg/km 380 830 1900
Vaiksem lubatud painderaadius paigaldusel, m 0,24 330 0,46
\?eljgsrm;;gitllidNtombeJOUd (paigaldusel 0.9 3.0 72
?eugpr)ler:;gl;:))’atkul\ld tdmbejoud (paigaldusel 3.2 10,0 20,0
Naivtakistus (juhe 20 *CY/km 1,91 0,641 0,253
Lubatud koormusvool &hus (juhe 70 °C), A 64 125 220
Lubatud koormusvool pinnases (juhe 70 °C), A 78 150 255
Suurim lubatud luhisvool 1 s jooksul, KA 15 4,7 a1

5.2. Madalpinge maakaabelliinid

Vastavalt PU-le on projekteeritud endiste Vanamaisgaama F-2 ja F-3 tarbijate osaline
ulevotmine uute alajaamade toitele. F-2 liinil @mbijad Glevoetud uue alajaama toitele
alates Soo talust. Selleks on Sookolli alajaamiagekiteeritud kolm maakaabelliini fiidrit.
Soo talu toiteks on projekteeritud F-1 maakaalpeAKPK 4G50 kaabliga médda Soo talu
mahasoidutee aart. Ulejaanud talude alajaamaganisidks on projekteeritud F-2 ja F-3,
mis on seotud olemasolevate 6huliinidega alajaadmaak olevas mastis. F-2 véljaviik on
projekteeritud kaabliga AXPK 4G50 ja F-3 véljavikiiabliga AXPK 4G120.

Vanamdisa alajaama F-3 pingeprobleemi lahendamiseksdhuliin rekonstrueeritud
maakaabelliiniga. Rekonstrueeitud liini tarbijadgtakse olemasoleva Vanamdisa ja uute
Riiukuke ja Seemeni alajaamade vahel. Kuni Lomhiniajadvad tarbijad Vanam®isa
alajaama toitele. Torma-Kirik, kabel, pastoraadia Paevaaru talu on véetud Riiukuke
alajaama toitele. Endise Vanamdisa F-3 dhuliinuBplev Seemeni talu on vdetud uue
Seemeni alajaama toitele. Vanamdisa F-2 ja F-3iidide rekonstrueerimiseks on
kasutatud AXPK 4G120, AXPK 4G50 ja AXPK 4G16 kaadhle

Projekteeritud alajaamadest valjuvad maakaabelginimis seotakse Ghuliinidega tuleb

kaabliotsad varustada termokahanevate sdrmikotsadeda. Lulitusoperatsioonide
tagajarjel tekkivate liigpingeimpulsside ja aikeseest kaista madalpingekaablid
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valisotsadele monteeritavate LVA 440 liigpingepiiriega. Kaablite kinnitamiseks
puitmastile kasutada SO 71 distansnaelu. Raudbetastidele kinnitada
kaablikinnitusklambrid teraslintide abil. Kaabli edviigud kaista AKK 10
kaablikaitserenniga min. 2,0 m kdrguseni mastil.

Vorgu maakaabelliinidega rekonstrueerimisel tullmasolevate talude toite taastamiseks
paigaldada uued tarbijakaablid, milleks oli valitjiikaabel AXPK 4G16. Maakaablid
tuleb paigaldada vastavalt lisa D.01.01...05 joohistedatud trassile. Ulesviigud kaitsta
AKK 100 kaablikaitserenniga min. 2,0 m korgusenarfijate maja seinale juhtmete
sisseviigu kohale monteeridakse klemmkarbid, misskevad plastamassist A-boxist ja
klemmidest vastavalt juhtmete arvule ja ristldget®anad 6huliini sisestused ja pustakud
koos isolaatoritega demonteeritakse.

Jaotusvorgu 0,4...20 kV vorgustandard [6] naeb\giteemalt 30 % vaba ruumi olemasolu
kaitsetorus. Draka Keila [8] AXPK kaablite labimaftion toodud tabelis 5.2. Minimaalne
kaablitoru siselabim66t kaablile AXPK 4G120 on-383 = 49,4 mm, kaablile AXPK 4G50

on 27- 1,3 = 35,1 mm ja kaablile AXPK 4G16 on 20,3 = 26 mm.

Vastavalt Pipelife kaitsetorude kataloogile [9] ORsis 110 mm kaitsetorll sise 95 mm ja
Ovaiis 75 mm kaitsetorilll sisie 61 mm. AXPK 4G120 kaabel mahuks ka kitsamalSisgis 75
mm kaitsetorru, mida on saadaval ainult B-tugewassl oma, kuid arvestades asjaolu, et
trass ristub paljudes kohtades riigimaanteega,dkusdutud A-tugevusklassi kaitsetoru,
siis on AXPK 4G120 kaitseks valitudlyayis 110 mm  kaitsetoru. AXPK 4G50
kaablikaitseks on valitud valdavalil,sis 75mm kaitsetoru, vélja arvatud ristumistel
riigimaanteega, kus kasutada samugiis 110mm kaitsetoru. AXPK 4G16 kaabli kaitseks
kasutadal,sis 50 mm kaitsetoru, kuna sellésise 42 mm on piisav.

0,4 kV maakaabellinide ehitamisel lahtuda samadésetest, mis 10 kV maakaabelliini
korralgi. Madalpinge maakaabelliinide andmed jagpklamistédde mahud on toodud
tabelis 5.2.

Jadavinnak sulavkaitselilitite klemmide alla kasdointe Ghendamisel jalgida klemmi ja
sektori kujulise kaablisoone kuju. Kaablisoon késralemm geomeetriale vastavasse
asendisse enne kinni pingutamist.

Tabel 5.2.Madalpinge maakaabelliinide andmed ja paigalddiadst mahud

Vanamodisa | Sookolli AJ Riiukuke AJ | Seemeni AJ
. AJ 0,4 kV 0,4 kV 0,4 kv 0,4 kV
Nimetus maakaabel-| maakaabel- | maakaabel- | maakaabel-
liinid liinid liinid liinid
1 2 3 4 5
6x AXPK 1x AXPK 3x AXPK 1x AXPK
Kaablite arv ja tiiiip 4G120 4G120 4G120 4G50
(soonte arv, ristldige), 2x AXPK 2x AXPK 3x AXPK 1x AXPK
mie 4G50 4G50 4G16 4G16
6x AXPK 1x AXPK
4G16 4G16
Trassi pikkus, m 1082 251 1184 108
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Tabeli 5.2. jarg

1 2 3 4 5
Kaabli pikkus, m 1185 289 1229 118
Kaablikaitse
A-Kl, toru @110, m 107 - 15 -
B-kl, toru @110, m 4 - 19 -
B-kl, toru @75, m 11 23 - 9
B-kl, toru @50, m 8 6 49 7
C-kl, kaitselint 125 mm, m 345 40 312 93
C-kl, kaitselint 300 mm, m 19 10 9 -
Valisotsamuhv, tk 28 7 12 3
Puurimine kinnisel 86 i 15 i
meetodil, m
V.a“akaer%’ata" 180 34 178 52
pinnas,
Liiv, m® 18 3,5 18 5
Huumusrikkas 16 i i i
mustmuld, m
A.ra"eetf%’ 34 35 18 5
pinnas,
Kruusateede 18 6 38 54
taastamine, f
5.3. Madalpinge 6huliin
Projekti kohaselt tuleb rekonstrueerida Sookolligjgama F-3 8huliin.  Ohuliin

rekonstrueerimine, ehk juhtme ja mastide osalinkettss, on vajalik kuna praegune
Ohuliin on amortiseerunud. Rekonstrueerimise kaigssndatakse olemasolev A-4x35
juhtmeline &huliini juhe uue rippkeerdkaabliga jernasolevad raudbetoon mastid M1 ja

M3 uute puitmastidega.

Masti materjaliks tuleb kasutada immutatud manmgmste lubatud paindetugevusega
vahemalt 18 N/mm?2 [16]. Vastavalt JV tehnikapdtatie [17] tiheasutusega piirkonnas
tuleb kasutada Tanalith E-7 immutusega maste, baflasega piirkonnas — kreosootdliga
immutatud maste. Immutatava puidu algniiskus ei tidétada 28 %. Masti markeeringul

peab olema toodud immutusmeetod, tootmise- ja iramise aasta ning tootja [18].

Tabel 5.3.Standardiseeritud mastid [16]

Ladva labim6dt
Masti Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
pikkus, d=15cm d=17cm d=19cm d=21cm
m Y Mmax | V Mmax | V| Mumax M max
m3 KN-m m3 KN-m m3 KN-m KN-m
1 2 3 4 5 6 7 9
8 0,21 8,4 0,25 12,8 - - - _
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Tabeli 5.3. jarg

1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 0,25 10,4 0,29 13,6 0,36 17,6 0,43 21,4
10 0,29 11,6 0,34 15,0 0,42 20,4 0,49 25,
11 0,33 12,3 0,40 16,4 0,48 22,3 0,b6 29,0
12 0,37 13,0 0,45 17,6 0,54 23,8 0,63 31,2
13 0,51 19,8 0,60 24,5 0,70 33,0
14 pole soovitatavad 0,56 22,2 0,67 25,6 0,78 34,4
15 0,63 25,0 0,75 26,8 0,86 34,6
MARKUS 1 — masti ruumala on arvutatud lahtudes ipssurimast arvutuslikust
koondest 8 cm/m.
MARKUS 2 - lubatav paindemoment on arvutatud 2,Gtmiie posti alumisest otsapt
l[&htudes posti koondest 5...7 cm/m.

Madalpinge 6huliini juhtmena tuleb kasutada 1 kViB&atsiooniga alumiiniumjuhtmega

rippkeerdkaablit EX. Nimetatud kaabel on ettendhipdtamiseks mastidele ja koosneb
keerutatud ja tihendatud amar alumiiniumjuhtmetBsppkerdkaablisooned on isoleeritud
ilmastikukindla musta pollieteeniga, mille faasisetbon omakorda téhistatud pikisuunas
markeerimisharjasega [8].

Sookolli alajaama F-3 0&huliini rekonstrueerimisebsitada rippkeerdkaablit EX
ristldikega 4x50 mrning Tiia Rannale kuuluva hoone sisestuseks it 4x25 mm
Olemasolevate r/b mastide asendamisel puitmastidedgb kasutada kreosootdlis
immutatud kolmanda klassi maste. Sookolli F-3 nM&tehitusel tuleb paigaldatav mast
toestada sama tllpi 1 m pikema puittoega, mis ja@kionstrueeritud liini suunale.
Olemasoleva juhtmega allesjaava F-2 liini sidungspigaldada samasse M1 masti uus
isolaatoritega varustatud paljasjuhtme |6putraavedamasugune |Bputraavers tuleb
paigaldada veel ka hargnemismasti M3 ning lisaled &a puitmasti tdmmitsa komplekt
(ilma isolaatorita). Tommitsa paigaldus on vajalduna Uks véljuvatest harudest
demonteeritakse ja allesjaava paljasjuhtmeliselii@ra-4x35 poolt tekitatav tdmme on
vaja kompenseerida. Sookolli F-3 olemasolevad ratadimmastid M12, M14 ja M15
diguda.

Joonis 5.2 Alumiiniumjuhtmetega ja PE isolatsiooniga 1kV rigerdkaabel EX [8]
Liini rekonstrueerimisel on jalgitud et plstvahefas tee ja liinjuhtme vahel ei Uletaks

standardis [16] maaratud 7 m minimumi, arvestatdnaksimaalse rippega 1 m +30 C°
juures kui teega ristuva visangu pikkus on 50 m.
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Joonis 5.3.Sookolli kompletaljaama mast M3 [2]
Ohuliini mastidele paigaldatavate seadmete spedssioon on toodud materjalide ja
seadmete spetsifikatsiooni tabelis (Lisa A) KasutaEX rippkerdkaablite tehnilised
andmed on toodud tabelis 5.4.

Tabel 5.4.Rippkerdkaabli EX 4x25 ja 4x50 tehnilised andm@&(d [

Tehnilised andmed EX 4x25 EX 4x50
Isolatsiooni paksus, mm 1,3 1,4
Labimdot, mm 22 28
Mass, kg/km 405 700
Minimaalne katketugevus, kN 4,1 7,3
Naivtakistus (juhe 20 °CYY/km 1,2 0,641
Lubatud koormusvool (juhe 70 °C), A 83 125

5.4. Elektrikilbid

Elektrikilp on ehitise vbi elamupiirkonna elektriengia jaotamise seade. Kilpi vdivad
kuuluda lulitid vooluahelate kommuteerimiseks, sk&tsmed ja liigvoolu- vdi
rikkevoolukaitselulitid inimeste ja aparatuuri lsgks, kontrollerid seadmete juhtimiseks,
arvestid tarbitava energia moodtmiseks, lisaks emgyimis- ja signalisatsiooniseadmed.
Kilbil on enamasti Uks sisend, véljundite arv sbltajadusest [4].
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Kaablikapid on ette nahtud madalpingeliste liinidl®@mmuteerimiseks ja tarbijate
toiteliinide kaitseks. Kapid on mdeldud statsioselis paigaldamiseks valitingimustes
pinnasesse selleks ettenahtud vundamendile (Sokide seinale seinakinnitustarvikute
abil. Voéimalik on ka paigaldamine betoonist alusek@asutades ankrupolte [8].
Valitingimustes peaks kilbi kaitseaste olema vaheifRa34D.

Valitingimustele vastav kilp peab olema ilmastikuddiast materjalist (tsingitud metall,
alumiiniumkest voi plast) ja omama soovitavalt Umiddat varvkatet. Kilp peab olema
ventileeritav ja vdimaldama kondensaatvee aravidi

5.4.1. Kaablikapid

Haru- ja liitumiskilbid paigaldada asendiplaaniligh D.01.01...05) naidatud kohtadesse
sokliga pinnasesse. Kilbi paigaldamisel arvestadiggdduskoha planeeritud k8rgusega,
sokliosa peaks ulatuma sellest ca 20 cm koérgerKallai. alus taita tihendatud kruusaga,
kilbi sokliosa taita kergkruusaga. Liitumiskilbiigaldamisel vdtta ehitajal tihendust OU
Jaotusvdrgu moodtesektoriga vahemalt 3 tbOpaev dddde alustamist. Liitumiskilpi
paigaldada kilbiskeem koos liituja aadressiga.

Tavaliselt on kaablikapi uks teisaldatav ja varugtdukuga. Seadme korpus valmistatakse
2 mm paksusest kuumtsingitud teraslehest ning ksetaanihalli  pulbervérviga.
Elektriaparatuur paigaldatakse kapis kas koguntidédée voi montaaziplaadile. Harukilbil
on sademete kaitseks Ulekattega katus, kondensakbgeinemine on piiratud topeltlaega
ja aravooluga labi korpuse p&hja. Kapi ventilatsidoimub veenina varjus paiknevate
tuulutusavade kaudu. Korpuste kaitseaste suletigdjasiermetiseeritud labiviikude korral
on IP 44, eemaldatud uksega IP 20. Seadmestik akséit selline, et vajalikke
lulitustoiminguid saab téita ka pingestatud juhtnetlattide korral [12].

Joonis 5.4.Harju Elektri liitumiskilp ja kaablikapp [2]

Koik tanapaevased kaablijaotus- ja harukapid omsdHitatud moodulststeemis.
Moodulsiisteem lihtsustab oluliselt projekteerinastmonteerimist. Kdigi lllitite ja lattide

laius on taisarv mooduleid. Ainuke puudus on séesrimevatel firmadel on moodulite
laiused erinevad. Eestis kasutatakse pohiliselinkofirma kaablikappe: Harju Elekter,
Ensto ja ABB.
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5.4.2. Liitumiskilbid

Elektrituruseaduse jargi on liitumispunkt turuosalielektripaigaldise tapselt maaratletud
thenduskoht valiselektrivdrguga.

Kaablivorgu korral monteeritakse mootekilp spetsiale raamile, eraldi vundamendile voi
kinnitatakse transiitkilbi kilge. Paigaldatava néidkbi ees peab olema teenindusruumi
vahemalt 1 m ja kilbi uks peab avanema vahemalt.1266tekilp peab olema lukustatav
elektrivirgu ettevotte poolt. Luku avamiseks o etiihtud kolmnurkvéti. Valitingimustes
kasutatav mootekilp peab olema valmistatud ilmagiikdlast materjalist (tsingitud metall,
alumiiniumkest vOi plastik) ja varvituna omama si@wvalt UV-kindlat varvkatet.
Modtekilbi kesta kaitseaste peab olema valistingitesi vahemalt IP 34D; avatud ukse
korral vahemalt IP 20. M&&tekilbi ehitus peab tagamitteohuteadlike isikute ohutuse
peakaitseluliti lUlimisel, see tdhendab kogu Kjllohitmestik peab olema kaitsekatte taga.
Peab olema tagatud arvestini kulgeva juhtmestikemptitavus. Plommitavad peavad
olema ka arvesti klemmliist, programmbkell ja petdmed [19].

Eesti Energias kehtiva vorgustandardi jargi koosmébtekilp:
1) arvestisektsioonist;
2) alumisest Ghendusruumist;
3) ulemisest thendusruumist (Uhendamiseks arvésgiapool asuvate seadmetega,
kuid mitte kasutamiseks jaotuss6lmena).

Liitumiskilpide ehitusel kasutada 1 ja 2-kohaliskkga kilpe. Harukilbi ehitusel kasutada
samuti sokliga kilpe. Soklite imbrus tihendadagat kruusaga, madalas kohas olevate
kilpide aluspinda tdsta 0,2-0,3 m vérra. Kilbi katun arvestatud 0,02%kruusa.

EELK Torma Maarja Koguduse kirikule ja pastoraadiohetele ja Eimar Roondikule
kuuluvale Ormani talule lahevad 2-kohalised sokligamiskilbid. Objektil paigaldatavad
litumiskilbid on toodud lisa A tabelis 1.

Allpool on naitena ara toodud 1-kohaliste sokligigurniskilbi ehituseks sobiva ABB
OKAB 14 kilbi tehnilised andmed.

Tabel 5.11.Liitumiskilbi ABB OKAB 14 tehnilised andmed [20]

Nimetus Andmed

Nimivool, A 63-100
Nimitalituspinge U, V 400
Arvutuslik isolatsioonipinge JV Ui > Ue
Enim lubatav luhiajaline lUhisvool, kA 10
Kaitse elektrildogi eest Kest, kaitsemaandus
Juhistiku stisteem TN-C
Mass, kg 59
M66dud, mm

- pikkus 600

- laius 200

- korgus 1200
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ABB liitumiskilbi OKAB-seeria valjatbotamise pearsiss ndudeks on lihtsus ja
paindlikus. Kilpide materjaliks on kuumtsingitudrasplekk, nende sokliosa on lisaks
sellele varvitud pulbervarviga. Korpused valmista& Rootsis ja komplekteeritakse
Harjumaal Keilas asuvas tehases sobiva montaaigégachillel on koostatud the voi
mitme arvestiga liitumiskilbi skeem. Liitumiskillsisu on valmistatud Keilas [21].

5.5. Madalpingevo@rgu kaitse

Elektrivorguga Uhendatud seadmed vdivad ebasomlsdtieles kahjustuda voi muutuda
ohtlikuks. Kaitsta on tarvis inimesi ja loomi elgkiogi eest ning seadmeid liigkoormuste
ja luhiste eest. Enamlevinud kaitseseadmed elékguis on sulavkaitsmed, kaitsereleed,
kaitsellitid ja liigpingepiirikud.

Sulavkaitse on lihtsaim ja odavaim viis kaitsta alpthgevorkusid. Sular on kergsulavast
metallist varras vdi riba, mis elektrivoolu toimelumeneb ja rakendusvoolu juures sulab,
katkestades vooluahela.

Sularite juures on kasutusel jargmised téahised [4]:
1) g- taielik kaitse, rakendub nii liigkoormusesi kihisest;
2) a- osaline kaitse, mdeldud vaid lihisvoolu lamiteks;
3) G- Uldotstarbeline;
4) M- mootoriahela kaitse;
5 )R- pooljuhtide kaitse.

Elektrivorgu kaitseks kasutatakse kiiretoimelisiasttaitsmeid, mille rakendumistunnus-
joone tidbi tahiseks on gG. Mootorite puhul kasaks¢ aM- tulpi sulareid. Sulavkaitse
lahutab mootoritel vaid lUhisvoolu. Liigkoormuse sua kaitseb mootorit vaiksema
lahutusvbimega kaitseluliti.

Sulavkaitsmeid iseloomustab veel nimivool, nimigngoolu tidp (alalisvoolu jaoks on
eraldi kaitsmed), lahutusvdime [4].

Sulavkaitse peab taluma 1-2 tunni véltel 1,6 kdraémivoolu. Sular ei tohi reageerida
kuni (1,3-1,4) kordsele nimivoolule. Suuremate wol@ korral on lahutusajad vaiksemad.
Nii voib kimnekordselt nimivoolu Uletava luhisvodkorral lahutusaeg olenevalt kaitsme
tuubist olla vaid 0,001 sekundit. Niivord kiiresgageeriv sulavkaitse piirab tunduvalt
lihisvoolu. Selektiivsuse tagamiseks peab alatit@g@@i sulavkaitsme nimivool olema
temale jargnevast sulavkaitsmest 1,6 korda (ninlivadihe astme vdrra) suurem [4].
Sobivate sularite leidmiseks on teostatud arvutt$écrvutuslikus osas 8.
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6. TAHISTUSED

Elektripaigaldise vbi -seadme tahistus annab kawfii- ohutusalast eriteavet kujutise,
varvi, tingmargi, numeratsiooni vO0i kirje kombiniaisni kaudu. T&his peab olema
valmistatud v@imalikult purunemis-, ilmastiku- ja edkkonnakindlast materjalist.

Valistahistuseks kasutada peale varvi ainult tugepast- vdi metallmaterjali, mis

kinnitada tlesseadmiskohale neetimise voi kruviitusega. Vorgustandardis on tahistuste
mdodtmete valikul Iahtutud piisavast lugemiskaugupEs).

Projekteeritud kaablimastidele paigaldada jargmt&édsed [18]:
1) 1,0 m allpool masti pingestatud seadmetespihigepiirikud) kollane hoiatuslint;
2) 2...2,5 m kdrgusele maapinnast lahutuspunkti nimetP RIIUKUKE" / ,LP
SOOKOLLI*/“LP SEEMENI”", (tdhe kdrgus 50 mm);
3) allpool LP tahist masti number ,1“ / ,169" / 42 ja paigaldusaasta ,12“ (tdahe
kdrgus 25 mm);
4) 0,15 m allpoole nimetatud siltidest kollane asanark ,Elektrioht".

Projekteeritud komplektalajaamade valisseinalegldaga jargmised tahised [18]:

1) alajaama teepoolsele kiljele tahis alajaama gamBRIIUKUKE" / ,SOOKOLLI*/
~SEEMENI” (tdhe k6rgus 50 mm);

2) allpool alajaama tahisest primaar- ja sekundageptahis ,10/0,4 kV* (tahe kbrgus
50 mm);

3) trafouksele tahis ,TRAFO", 10 kV jaotusseadmeselk téhis “10 kV JS” ja 0,4 kV
jaotlauksele tahis ,0,4 kV JS* (tdhe kdrgus 25 mm);

4) 0,4 kV jaotla uksele lisaks jaotla tahiselelyeealajaama number (tahe kdrgus 50
mm);.

5) alajaamade kdigil ustel peab olema kollane bsratirk ,Elektrioht".

Traforuumi ukse tagusele tdkkepuule monteeridaséthi,30 kV-A* / ,50 kV-A* (tdhe
kdrgus 25 mm), trafo nimipinge tahis ,10/0,4 kValie kdrgus 25 mm) ning hoiatusmark
~Elektrioht. Madalpinge jaotusseadmes naidatakgdrite numbri tahised ja kaitsmete
suurused vastavalt elektriskeemile (Lisa D.03.01).

0,4 kV mastidele monteerida uued masti numbride(frgus 25 mm, 2,0-2,5 m kdrgusele
maapinnast) ja paigaldada kollased hoiatusmargiektEoht“. Alajaamast valjuvad liinid
tahistada fiidri lipikutega.

Elektrikilpidele kinnitada ,Elektrioht” mark ja liumiskilbi/harukilbi nimesilt.(tdhe k8rgus
25 mm), kilbis naidata kaitselulitite nimisuurused.

Kaablid tuleb kogu ulatuses tahistada hoiatusliadigoiatuslint peab olema kollast varvi
ning sisaldama musta varviga hoiatust, et tegeomselektrikaabliga ja informatsiooni
selle kaabli omaniku kohta. Hoiatuslindi paigaldigssvuseks on 0,3 m ulalpool kaablit.

Kaablitrassid tahistada kaablimarketulpadega vafttaasendiplaani joonistele (Lisa
D.01.01...05). Kaabli otsad tuleb téhistada kaalklipega. Kaablilipikutele tuleb kanda
Kaabli number (voetakse enne ehitustoode algustukarraldaja kaest, tarbijakaablitele
kirjutada numbri asemele ,Tarbija“) ja kaabli tomi@rk. Kdik kaablisooned margistada
mastidel, alajaamades ja liitumiskilbis ilmastikuttiate kaablilipikutega vastavalt L1, L2,
L3 ja PEN.
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7. MAANDAMINE, POTENTSIAALIUHTLUSTUS JA
AIKESEKAITSE

7.1. Uldist

Maapinna potentsiaal voetakse kokkuleppeliselt taiies punktis nulliks. Elektriseadme
galvaanilist Uhendamist maaga nimetatakse maandkmigm seadmeid, millega seda
teostatakse maanduriteks. Maandurist, maandusagttith peamaanduslatist koosnev
susteem moodustab maanduspaigaldise.

Maandamise ja potentsiaaliihtlustuse juures on diislgt mdisteid. Siinkohal on &ra
toodud projekteerimise jaoks vajaminevate moistetetused [22] jargi:

potentsiaalitihtlustus (equipotential bonding) — juhtivate osade vahe|ungiv Uhendus
nende osade vahelise potentsiaalide erinevuse daheseks.

potentsiaalitasandus (potential grading) — maa (eriti maapinna)eri pidetvaheliste
potentsiaalide reguleerimine maanduselektroodide ab

isoleeritud neutraaliga vork (system with isolated neutral) — vork, milles trddoja
generaatorite neutraalid ei ole tahtlikult Uhendatuiaaga, valjaarvatult signalisatsiooni-,
mOoodte- ja kaitseotstarbeliste suuretakistuslikdaabekaudu.

resonantsmaandatud vork(system with resonant earthing) — vork, milles véb# Ghe
trafo v6i maandustrafo neutraal on maandatud mamadktori kaudu, kusjuures
maandusreaktorite resulteeriv induktiivsus on vorgaiitlussagedusel haéalestatud
ligildAhedaselt resonantsi vorgu mahtuvusega matesuh

Keskpingevorgud on oma olemuselt isoleeritud nailiga vorgud, mis tdhendab, et kui
keskpingedhuliini tks faasijuht kukub maha, sulgekkiv maatihendusvool labi vorgu ja
maa vahelise summaarse mahtuvuse ehk resulteesivtunuse.

Maaithenduseks nimetatakse Uhefaasilist lUhistasitlel, resonantsmaandatud voi suure
takistuse kaudu maandatud vdrgus. Isoleeritud aeliga vorgus sulgub maathendusvool
pdhiliselt 1abi liinide ja maa vahelise mahtuvuse.

Vorreldes tavaliste aktiiv- ja induktiivtakistuseegon faaside ja maa vahelised
mahtuvustakistused tunduvalt suuremad ja seepéirasé maaihendusvoolude leidmisel
tavaliste aktiiv- ja induktiivtakistustega vaja astada. Selle tdéttu on maalhendusvool
jaotusvérgu galvaaniliselt Uhendatud osa kéikidesktides sama [4].

Mida suurem on liinide kogupikkus, seda suuremadvdigu summaarne mahtuvus ja
maalhendusvool. Suurte maauhendusvoolude korrdd wiaalhenduskohas esineda
perioodiliselt suttiv ja kustuv ehk vilkuv elektelr, mis pdhjustab mahtuvuste ja
induktiivsustega ahelas 2,5 kuni 3 korda nimipingetavaid liigpingeid. Selle valtimiseks
on enimalt lubatud maatihendusvoolud séltuvalt kesjegvaartusest [4]:

1) 6kV-30A,;

2) 10kV-20A;

3) 20kV-15A;

4) 35kV-10A.
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Maathendusvoolude piiramiseks kasutatakse kaargkigstehk Peterseni poole, mis
lulitatakse trafo neutraali ja maa vahele. Kaarglgmooli labiva induktiivse vooluga
kompenseeritakse maaithenduse mahtuvuslikku voolulle mtulemusena |&bi

maauhenduskoha kulgev koguvool vaheneb ja elelirila teki [4].

Maathendusvoolu suurus soltub liinide mahtuvustevdGka vigastatud faasi ja maa
vahelisest lUleminekutakistusdst Rikketakistus saab olla vahemikids=0....0c oomi. Kui

rikketakistus on null on tegemist jaikmaatuhenduséjkke puudumisel on rikketakistus
I6pmata suur. Vahepealsed takistused tekitavadiidihelllangevad puud ja faasi maa
vaheline elektrikaar. Jaiga maathenduse korral muntlliks maatihenduses oleva faasi

pinge ja llejaanud faaside pinged suureneyadkorda [4].

7.2. Maanduspaigaldise projekteerimine

Maanduspaigaldise maandusvool on see osa maaullentiist I , mis pohjustab
maanduspinge tekkimise.

Maanduspaigaldise projekteerimisel tuleb arvessaaiadardis [22] antud norme. Selle
harmoniseerimisdokumendi jargi peab maanduspagjel&ujundus vastama neljale
ndudele:

1) tagama mehaanilise tugevuse ja korrosiooniksedlu

2) termiliselt vastu pidama suurimale maauhendusNep

3) éara hoidma vara ja seadmete kahjustumise;

4) tagama inimeste  ohutuse, arvestades maandukfisige suurima

maauhendusvoolu kestel tekkivaid pingeid.

Nendest punktidest tulenevalt peetakse silmagogtiteeritud maanduspaigaldisel oleks
arvestatud [22] :

1) mehaanilise tugevuse ja korrosioonikindlusega;
2) termilise tugevusega;
3) puute ja sammupingega.

Mehaaniline tugevus ja korrosioonikindlus tahendslpinnasega vahetult kokkupuutuvad
maanduselektroodid peavad olema materjalist, mis v@imelised vastu pidama
korrosioonile, sealhulgas ka keemilisele vdi bigjitisele agressioonile, okstideerumisele,
galvaaniliste paaride tekkele, elektrollusile. Masselektroodid peavad vastu pidama nii
nende paigaldamise ajal kui ka tavatalitlusel teatele mehaanilistele jdududele [22].

Projekteerimisel tuleb termilise tugevuse all sém@idada I6pptemperatuure, et valtida
materjali tugevuse vahenemist ja materjali Umbr(isetooni vdi isoleermaterjalide)
kahjustusi. Tavaliselt voetakse |6pptemperatuumgtskiroodidel 300 °C. Maandureid
Uumbritseva pinnase temperatuuritbusu ei arvestate®g kogemus on naidanud, et pinnase
temperatuuri tdus on tavaliselt tAhtsusetu [22].

Maandustakistuse méaramisel arvestatakse puutamjanupinget. Inimesele on ohtlik

inimkeha labiv vool. Elektrikahjustuse ulatuse na&dpdhiliselt inimese lubatavast
suurema tugevusega voolu labimine. IEC/TR2 6048tafidard annab teavet inimkeha
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l&biva voolu toime kohta sdltuvalt voolu vaartugastestusest. Tegelikkuses on aga
otstarbekam lahtuda puutepingetest. Maalhendusal kalbatava puutepinge
piirvaartused sodltuvalt ajast ja on esitatud tabelp. ; tabel kehtib pinge kohta, mis
rakendub inimkehale palja k&e ja palja jala vahelutustel ei ole arvestatud muid
takistusi.

Tabelis 7.1. on toodud inimese keha l&abiv lubatael gdltuvalt rikke kestvusest ja tabelis
7.2. lubatav puutepinge eeldusel, et siidamevatsakiesillatsiooni tdendosus alla 5 %,
voolurada vasakust kéest jalgadesse.

Tabel 7.1.Inimese keha labiv lubatav volgJolenevalt rikke kestusett[22]

Rikke kestvustg, s | Keha labiv voollg, mA
0,05 900
0,1 750
0,2 600
0,5 200
1 80
2 60
5 51
10 50

Tabel 7.2.Lubatava puutepingdrparvutatud vaartused olenevalt rikke kestusegd?]

Rikke kestvustg, s | Lubatav puutepingeUry, V
10,00 80
1,10 100
0,72 125
0,64 150
0,49 220
0,39 300
0,29 400
0,20 500
0,14 600
0,08 700
0,04 800

Kui voolu kestus on palju suurem kui tabelis 7 sttagud, voibUrp vaartuseks votta 80 V.
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Lahendus on U,
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Joonis 7.1.Laia maandussusteemi koosseisu mittekuuluva mapaizddise
projekteerimine lubatava @ynimhgeUr, jargi, maanduspingee voi
puutepingk kontrolliga [22]

Vajalikud arvutused on tehtud antud t60 arvutuslikisas 8.5. ja maanduseks vajalikud
materjalid on antud materjalide ja seadmete spaissiooni tabelis (Lisa A).

7.3. Projekteeritud kesk- ja madalpingevdrgu maandspaigaldised

Kesk- ja madalpinge paigaldistes tuleb kasutadantsiaalitasanduselektroode, mille abil
saab hoida inimest ja loomi ohtlike sammu- ja ppingete eest [23].

Keskpinge kaablimastide maanduspaigaldise véljaetisel tuleb jalgida, et lahklliti
kaitsemaandusjuht paigaldada lahklllitist otse m®@&asminevale maandusjuhile.
Maandusjuhi kulge tuleb Ghendada kdik puutevoimalifuhtivad osad — mastitraavers,
abitraavers, mastitarind kaabli kinnitamiseks, kaatmaanduseklemm ning lisaks sellele
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ka maakaabli mantel ja liigpingepiirikud. Kaitsemeasjuhti monteerimine otse maasse
kindlustab maanduspaigaldise toimise ka mddtmilstieooras [23, 24].

Maandusjuht tuleb mastil kaitsta kaitserauaga, olegub véhemalt 2,3 m kdrgusele
maapinnast ja vdhemalt 0,2 m allapoole maapindatiNiave imber keerata maandusjuht
ringina Umber masti, umbes 1,0 m kaugusele ja 0,3sigavusele paigaldada
potentsiaalitasandurdngas, kust maandusjuht jatkegses torus kuni avatava
(lahtivbetava) klemmini. Maandusjuhi ja maandurkesutada komplektalajaamadel ja
sokliga kilpidel isoleerimata vaskkdit Cu 25 mming kesk- ja madalpingeliini mastidele
maanduste ehitamisel tsingitud terastrgs8imm mastil jad 10 mm pinnases [23, 24].

Cu 25 mni maandusjuhti kasutades tuleb piistmaanduri komgestada FS tutpi [25]
varrasmaanduritest, mis oma korda koosnevad teikgst FS-11, kiiltorust FS-21 ja
kahest jatkutorust FS-31. Maandusjuhe (isoleerimnvatkkois Cu 25 mf) liilia maasse
terasotsiku, juhtmekiilumistoru ja jatkutoru abiiimase jatkutoru saab vélja tdommata ja
kasutada teistkordselt. Mdlema toru diameeter onmb7 pikkusega 800 mm. Kiil- ja
jatkutorud on valmistatud terasest (roostevasiastusega).

Maandusjuhe on samaaegselt ka maanduselektroodryd toimivad abivahenditena
juhtme 166misel maapinna juhtivatesse kihtidessaskkois Cu 25 mftuleb omavahel

kokku tUhendada C6 klemmidega. Maasse l66misel &dautoru ulaotste kaitseks
|66gipolte voi hilsse.

Maanduspaigaldise vertikaal- ja horisontaalmaaudtuleb vdimalusel alati paigaldada
kaablikaevisesse. Horisontaalmaanduri minimaalrngawis kaeviku p6hjast on 0,1 m.
Valjaspool kaablitsassi tuleb rdhtne maandus pdagel min 1,0 m slgavusele.
Vertikaalmaandurid FS tuleb paigaldada 6 m stgdeusgrasvahelise kaugusega 12 m
(kahekordne paigaldusstigavus).

Vastavalt EVS-EN 50522:2010-le [22] tuleb kesk- paadalpinguvérgu maandused
vOimaluse korral alati kokku ehitada. Seega tulebk8lli KAJ F-2 mastile M1 paigaldada
kantavamaanduse tUhendusklemmid PMCC, mis Uhend@darma maanduspaigaldisega.

7.4. Liigpinged

Seadmed elektrienergia jaotussusteemis on tundlikigpingete suhtes. Liigpinged
kahjustavad elektriseadmeid, kuna seadmete pinyeist ei ole voimalik 6konoomilistel
pbhjustel mistahes koérgele viia. Samuti ei ole lieagvoimalik liigpingeid valtida ja

seepérast kasutatakse selleks moeldud kaitsesehdmmes peavad tagama vorgu
Okonoomilise ja tookindla kaidu. See kehtib nii ¢+ kui ka kesk- ja samulti
madalpingevorkude kohta [26].

Liigpingekaitseviis tagab inimeste ja madalpingeseadmete kaitse kargepbrkude
maalhenduste eest, samuti elektripaigaldiste ka##ktrivarustussiisteemi kaudu
edasikanduvate pikseliigpingete ja paigaldises emelkivate lulitusliigpingete eest. Selle
kaitseviisi juures esitatakse ka elektromagnetiligtirete valtimise tldpdhimatted [26].

Liigpingekaitseks kasutatakse liigpingepiirikuid. iigpingepiirkud on ette nahtud
elektrivrkude ja elektriseadmete kaitseks piksést lulitustoimingutest tingitud
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transientliigpingete ja impulssvoolude eest. Lirgye on tanapéeval elektroonikaseadmete
purunemise ja talitluskatkestuste tiks peamisi @il [26].

Transientliigpingeon vonkuv voi mittevonkuv, tavaliselt kiiresti sumb liigpinge, mis

tekib tavaliselt dikesest, lulitamistest vdi sulaitgmete |abipbdlemisest. Transientliigpinge
kestus on moni millisekund voi véhem, aga tippuigidi ole tavaliselt tle 6 kV, kuid vdib
olla ka suurem. Transientliigpinge energiasisalddtub margatavalt allikast. Piksest

indutseeritud  liigpinge on tavaliselt suurema tig@gsmusega, kuid vaiksema
energiasisaldusega kui pikema kestusega lulitypstige [27].

Liigpingepiirik sisaldab vahemalt Ghte mittelinesetr komponenti, nditeks sademikku voi
varistori, mis tagab [27]:

1. Pingeimpulsi puudumisel normaalolukorras ei daapiirik mingit mdju elektri-
susteemile, millesse ta on Uhendatud; piirik toimému avatud ahel ega halvenda
faasijuhi ja maa vahelist isolatsiooni.

2. Pingeimpulsi tekkel vaheneb liigpingepiiriku igtkhs méne nanosekundi jooksul
sellise tasemeni, et see juhib vooluimpulsi kagse®admest modda, see tdhendab,
et piirik toimib nagu suletud ahel ja tekitab keis|a seadme ees lihise, kdik see
kokku tagab liigpinge piiratavuse kaitstavale aliskiadmele lubatava tasemeni.

3. Parast liigpingeimpulssi taastab piirik oma sutakistuse ja toimib taas nagu
avatud ahel.

Juba umbes 15 aastat kasutatakse kdrgepingevorkenisasti ainult metalloksiid-
takistiga liigpingepiirikuid. Sellest hoolimata paidati keskpingevorgus siiski alles
moned aastad tagasi markimisvaarseid koguseidisgagatdevahemikuga ventiillahendeid.
Tanapaeval kasutatakse keskpingevorgus juba enaimestsadevahemikuta metalloksiid
ligpingepiirikuid. Selle pdhjus oli sama nagu képingevorguski piiriku péhjalikum
kaitse, seda eriti vaga jarskude liigpingete pulukaastatud keskkonda paigaldamisel
[26].

Po6himaotteliselt koosnevad metalloksiidist piirikahult kahest elemendist:
1. Aktiivosast, mis koosneb (ksteise peale asetawrmhmasti silindrikujulistest
metalloksiidist plokkidest.
2. lIsoleeritud valiskestast.

Mehaanilise tugevuse saab pingepiirikule anda wiliskesta kui ka aktiivosa abil.
Valiskesta abil tugevuse andmiseks kasutataksesglartkorpust ja aktiivosa abil polu-
meerisolatsiooni. Viimasel juhul kasutatakse sallékaaskiudstruktuuri, mis katab kas
taielikult metalloksiidist plokid v8i pressib piiga jduga Uksteise peale asetatud plokkide
otsad omavahel kindlalt kokku. Tanu oma lihtsalemahaaniliselt tugevale aktiivosa
ehitusele saavad moned tuupi polumeerisolatsioopigékud votta Ule tugiisolaatori
funktsiooni [27].

Kbige rohkem on tugiisolaatori funktsiooni omavadgepiirikud kasutusel tanapéevases
jaotusvorgus kaablimastides. Kaablimast on eleltgu paigaldis, kus keskpinge

ohuliinilt minnakse Ule maakaablisse. Tugiisolaaibrkasutatakse maakaabli otsamuhvi
kinnitamiseks mastile. Lisaks kinnitusele saab tada neid ka liigpinge kaitseks.

Metalloksiidist aktiivosaga piirikute suureks eeks on sadevahemiku puudumine, mis
tagab, et ei esine viivitust, nagu seda on vealiéhditel, kus esmalt on vaja ulel6oki
séddevahemikus.
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Kaabli otsmuhvide optimaalseks kaitsmiseks ja laiigite vahendamiseks tuleb
paigaldada piirikud kaabli otsmuhvi lédhedale. Jumslutseeritud pinge v&imalikult
madalal hoidmiseks peavad olema ko&ik kaabli jakpiivahelised thendusjuhid (lisaks ka
maandusuhendused) nii luhikesed kui vdimalik. Kaalilaan vdi mantel peab olema
thendatud piiriku maandusuhendusega [27].

Mittelineaarse elemendina kasutatakse metallolssigingepiirikus varistore. Varistor on
pooljuhttakisti, mille takistus alaneb jarsult @steatud pingest ja tema tunnusjoon on
summeetriline nullpunkti suhtes, mis v6imaldab neadutada nii alalis- kui
vahelduvvooluahelais. Varistori tahtsaimaks tunoosgks on pinge-voolu tunnusjoon

| = f(U) [28]. Varistori pinge-voolu tunnusjoon on toodud joonig&l.

- —

-1

Joonis 7.2.Varistori pinge-voolu tunnusjoon [28]
Objektil on liigpingepiirkud paigaldatud &huliinidg haruliinide ette ning kujutatud

elektriskeemil lisas D 03.01. Ohuliinide ette pakse pingepiirikud seepérast, et valtida
ohuliinis tekkivate pingekdikumiste edasikandummstakaablivorku.
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8. ELEKTRIOSA ARVUTUSED
8.1. Uldist

Seadmete parameetrid on antud lisas D joonisteskgemidel. Paigaldatud kaitsmed ja
projekteeritud maanduspaigaldised tagavad elektlisete ohutuse. 10 kV fiidrite

releekaitse satted arvutatakse OU Jaoutsvorgu aatiika osakonna poolt ning lisatakse
taiendavalt projektile. Koéikide 10 kV liinide uUmh#renduste ja uute liinildikude

pingestamise kaigus tuleb liinid uuesti faseerid@mamaks toosse jaavate liinildikudel
olemasolev faasijarjestus.

Uute madalpingeliinide ja majathenduste pingestamigigus kontrollitakse faasi-
jarjestuse sobivust kdigile kolmefaasilistele tgatgile.

8.2. Kolmefaasiline lihisvool

Lahisvoolude arvutamise tapsus soltub madalpindesias eelkdige kbikide induktiiv- ja
aktiivtakistuste voimalikult taielikust ja tapsestvestamisest. Erinevalt kdrgepingevorku-
dest tuleb madalpingevérkudes arvestada ka Igtigeolutrafode takistusega [4].

Arvutuslikus osas on trafo 0,4 kV klemmidel 3-fdiasi lihisvoolu leidmiseks kasutatud
kirjandusallikas [29] kirjeldatud viisi, mis arvedt ka trafo ees olevat keskpingeosa.
Alajaamade ees olev keskpingeskeem on toodud jeloBuis.

122 204 AS-50 181 AS-50 169
% <
o |
[qV]
g |
5|
Q0 g‘ ‘ [N ™
28 Q| 8§ g8
D R b
638  X| |
%
VAIATU ﬁ <| VANAMOISA
SIGALA < | K9
ga 3 TN
2 E} g} RIUKUKE SOOKOLLI
d <
¥ 0 MUSTVEE 110/35/15/10 kV AJ
TORMA 10 kV Torma
894 AS-50 AHXAMK-W 3x70
§ JAOTUSSEADE e 0.170
e
KANTKULA 110/10kV 1. SAX50 14 sax5024 3x25 [
10 06 1.525 i

SEEMENI

Joonis 8.1 Kolmefaasilise lihisvoolu arvutamisskeem Kantkiilaorma JP - Saare ja
Mustvee - Torma 10 KV liifdl]

45



AHXAMK-W 20kV 3x70+35Cu kaabli kohta saame DrakaildeKaabli kataloogist [8]
jargmised andmed: aktiivtakistus =0, 448km ja induktiivsusL = 042 mH/km.

Induktiivtakistuse saame leida valemiga

X, =2nlflL, (8.1)
kus
f on vorgusagedus, Hz;
L — induktiivsus, H.

X, = 2[B1450[D42[10° = 0132 Q/km

Kaabli pikkuseks Mustvee toitealajaama lattidelt @47 km. Keskpingekaabli aktiiv-
takistuseks ja induktiivtakistuseks saame

r=r,[l = 0443 017= 0,075 Q (8.2)
X=X, [| =0132[017=0,022 Q (8.3)

Leitud takistused tuleb taandada 0,4 kV-le. Taansk@gur on leitud valemiga

K=—=—"-—-=25, (8.4)
kus
U, on keskpinge, V;
U, — madalpinge, V.

Madalpingele taandatud AHXAMK-W 20kV 3x70+35Cu kaaakistused on

r 0,075
o =— =——— = 012 mQ 8.5
400 Kz 252 ’1 ( )
(7.5)
x _ 0,022
X — == =0,035 mQ 8.6
400 K2 252 ( )

AS-50 Ohuliini kohta saame kirjandusallikast [4fgénised andmed: aktiivtakistus on
r, = 065 Q/km.

Uhe kilomeetri kolmefaasilise liini induktiivtakiss on leitav eeldusel, et koormus on
enam-vahem simmeetriline valemiga

X, = w(461g 2 + 054) (10, Q/km, 8.7)
r

e

kus
w= 27f on nurksagedus, 1/s,
ax — keskmine juhtmetevaheline kaugus, mm,
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re — juhtme ekvivalentne raadius, mm,
M — juhtmematerjali suhteline magnetiline labitavuar@isest metallist juhtmetel
u=1).

Vorgusagedusel 50 Hz saame valemi 8.7 kujuks

x, = 01459 2% +0,0157/ = 0,063n % +0,01574.  (8.8)
I Ir

e e

Selle valemi saame kirjutada ka kujul
X, =X, + X, (8.9)

: a I N . . . . .
kusx, = 0145lg— on liini valine induktiivtakistus,x, =0,0157 ¢ on juhtme sisemine
re

induktiivtakistus.

Kirjandusallikast [30] saame AS-50 ohuliini kohtae =4,8 mm. Keskmine
juhtmetevaheline kaugus Ensto kolmnurktraaversiteb, = 1200 mm.

Induktiivtakistuse AS-50 dhuliinil saame:

X, = 0,063 %) =0,348Q/km

X, =0,01571 = 0,0157 Q/km
X, = X, + X, =0,364Q/km.

Ohuliini  pikkuseks mastist 1-94 on 7,76 km. AS-50ufiini aktiivtakistuseks ja
induktiivtakistuseks saame valemite 8.2 ja 8.3 @bhj

r=r, [l =065[776=5044Q
X=X, [I =0364[ 7,76 = 2825Q
Madalpingele taandatud AS-50 6huliini takistusekbnate 8.5 ja 8.6 p&hjal on

r 5044
[ =— =——1=00081MQ
00 K2 op?

Alajaamade ees oleva keskpinge vorgu arvutustulechkanname tabelisse 8.1. Ik 50.
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Leiame Sookolli ja Riiukuke komplektalajaamade 5U-A trafo aktiivtakistuse ja
induktiivtakistuse. Trafo naivtakistus avaldub

2

— uk% mJZ
=2 Q, 8.10
i 10005, ( )
kus
Uke ON lUhispinge, %;
U,— sekundaarpinge, V;
S,— trafo vdimsus, V-A.
Ztr = &023 :01128Q
10C[50([1C
Trafo luhiskadu avaldub
p = Pios [ Sy W, (8.11)
10C
kus
Pk ON lUhisvBimsus, %;
S, — trafo vdimsus, V-A.
P, = 31501 5 kw.
10C
Trafo sekundaarvodl, avaldub
S
[, =—" A, (8.12)
* 3w,
3
, = S0H0" 75 174
V31200
Trafo aktiivtakistus ja induktiivtakistus avalduvad
P
 =—'—= 15002 =0,096Q (8.13)
30,° 307217
X, =1/z,2 =1, =+/0128 —0,096? =0,085Q (8.14)

Analoogselt arvutatakse ka Seemeni komplektalaja@@akV-A trafo aktiiv- ja
induktiivtakistuse, milleks om, =0,16Q ja x, =0,141Q.

Sookolli komplektalajaama ees oleva vérgu koguiaktinduktiiv- ja naivtakistus trafo
sekundaarklemmideni on

=Y T tl, =001171+0,096=0,108Q (8.15)
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X= > X,00 + X, = 0,00636+0,085=0,091Q (8.16)

z=+r? +x* =0,141Q (8.17)

Analoogselt arvutatakse ka Riiukuke ja Seemeni Wehktplajaamade ees oleva vorgu
kogu aktiiv-, induktiiv- ja ndivtakistus trafo sekdaarklemmideni, milleks Riiukuke KAJ-|
on 2= 0,142Q , ja Seemeni KAJ-£ = 0,227Q.

Kolmefaasiline lihisvool Sookolli komplektalajaatnafo klemmidel avaldub

® _clU,
=—= (8.18)
k \/é |1
kus
c on tegur, mis arvestab pinge kdikumist, voetak&e 1,
U,— sekundaarpinge, V;
z— vOrgu kogu néivtakistus).
1,9 = L1400 _1500a (8.19)
J3M141

Analoogselt arvutatakse ka Riiukuke ja Seemeni Kekiglajaamade trafo klemmidel olev
kolmefaasiline lihisvool, milleks Riiukuke KAJ-l oh,®= 1790 A , ja Seemeni KAJ-I

1,9=1120 A.
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Tabel 8.1. Alajaamade ees oleva keskpingeosa arvutustulemuse

Kaabli/juhtme ro X0 X0 Xo [ X r 400 X400
mark Q/km Qkm | Qkm | Qkm | km y) Y
Seemeni KAJ
AHXAMK-W 3x70 | 0,443 - - 0,132 0,17 2,000120,0000341
AS-3x50 0,65 0,348, 0,015¢ 0,364 7,76 26,0081 | 0,0045
SAX-3x50 0,72 0,29 0,016 0,306 1,6 19 00823 0,00078
3x25 1,2 - - 0,132 1,525 0,002980032
0,013 | 0,00564
Riiukuke KAJ
AS-50 0,65 0,304| 0,015 0,364 8,17 974008% | 0,00476
AHXAMK-W 3x120, 0,253 - - 0,123 0,025 6 3 0,000010
AS-50 0,65 0,304| 0,015 0,364 2,66 P 968002 7| 0,00155
3x25 1,2 - - 0,132 1,022 6 35 0,001®60022
0,01324] 0,00653
Sookolli KAJ
AS-50 0,65 0,304| 0,015 0,364 8,17 1 974008% | 0,00476
AHXAMK-W 3x120, 0,253 - - 0,123 0,025 6 3 0,000010
AS-50 0,65 0,304 0,015 0,364 2,66 D 968002 7| 0,00155
3x25 1,2 - - 0,132 0,223 8 9 0,00@1B80005
0,01171] 0,00636
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Kolmefaasiline luhisvool Sookolli ja Riiukuke kongtitalajaama 50 kV-A trafo klemmidel
dldtuntud valemiga

@ _ clU,

RNETSS

| @ _ 111400
3 mi28

(8.20)

=1985 A

Analoogselt arvutatakse ka Seemeni komplektalajaatrefo klemmidel olev
kolmefaasiline liihisvool, milleks Seemeni KAJ,J® = 1193 A.

50 kV-A trafo naivtakistus kolmefaasilisel lUhiseh saadud 128 ¢nja 30 kV-A trafo
korral 213 nf2.. Sookolli komplektalajaama ees oleva keskpinggwga trafo summaarne
naivtakistus on saadud 1410OmRiiukuke ja Seemeni komplektalajaade korral ordhe
naitajad vastavalt 142 @nja 227 nf2. Suurema naivtakistuse arvestamine arvutustel toob
kaasa kolmefaasilise lihise vaartuse vahenemisknddaasilise luhise vaartust leitakse
maksimaalse voolu leidmiseks vorgus, millele seatirpeavad vastu pidama. Selle
leidmiseks valem 8.20 sobib hasti. Tegelikud kommasflised lthisvoolud jaavad vorku
uhendatud alajaama trafodel teoreetiliselt leitadriustest vaiksemateks.

8.3. Uhefaasiline liihisvool

Uhefaasiline liihisvool avaldub valemiga [30]
Uf
Zfo + Zt(l) /3 ,

KE

A, (8.21)

kus
Zio on faas-neutraal ahela naivtakistigs2Z ,
z" /3 - trafo naivtakistus tihefaasilisele liihisele.

Tabelis 8.2. on antud trafo naivtakistused Uheliaakithisel ja tabelis 8.3. maakaabli
AXPK uhe faasi naivtakistus.

Tabel 8.2.Trafode Yyn, Yzn, Dyn Uhenduses arvutuslikud rekigtused thefaasilisel

lihisel [31]
z /13, mQ
Sﬂ, kV-A Yyn Yzn Dyn
30 880 190 -
50 530 90 -
100 260 55 -
160 160 47 -
250 100 30 -
400 65 - 20
630 43 - 14
1000 27 - 11
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Tabel 8.3.Maakaabli AXPK lhe faasi naivtakistus [8]

0,4kV maakaabli naivtakistused

AXPK | z (Q/km) | AXPK | z (Q/km)
4G16 1,910 | 4G12D 0,256
4G25 1,200 | 4G150 0,208
4G35 0,868 | 4G185 0,168
4G50 0,641 | 4G240 0,130
4G70 0,443 | 4G300 0,100
4G95 0,320 - -

8.3.1. Sookolli AJ Fiider 1 lihisvoolu arvutused

Lahisvool arvutatakse Ohmi seaduse alusel, kuspuuweluringi toitepingek$); voetakse
vorgu 5 % vdrra suurendatud nimipinge. Luhisetalsitt summa leitakse 16ikude kaupa.
Alustatakse vorku toitvast trafost, sest eelev w@mktavaliselt suhteliselt vBimas, mistottu
selle takistuse v@ib lugeda nulliks.

50 kV-A joutrafo naivtakistus Yzn Uhenduses on 9. MXPK 4G50 maakaabli pikkus
Soo liitumiskilpi on 212 m ja kaabli naivtakistuastavalt tabelile 8.3 on 0,64Xkm.

o = =660 A
2[0,212[0,641+ 9010

Sookolli alajaamast Soo liitumiskilbini on Uhefdem |Uhisvool trafo Yzn tUhenduses
660A.

Ulejaanud arvutustulemused on kantud tabelissga&8dektriskeemile lisas D.03.01.

Tabel 8.4.Luhisvoolu vahimad vaartused vastavalt standatfi® 269, mille juures sular
rakendub

Sulari gG ja gM tulpi sular
nimivool 0,2s 04s 5s
A A A A
1 2 3 4
2 19 16 9
4 38 32 19
6 57 46,5 28
10 95 82 46,5
16 130 110 65
20 170 145 85
25 215 180 110
32 310 270 150
40 380 320 190
50 540 470 260
63 650 550 320
80 950 840 425

52



Tabeli 8.4. jarg

1 2 3 4
100 1200 1000 580
125 1700 1450 715
160 2100 1700 950
200 3000 2500 1300
250 3600 2950 1650
315 5000 4100 2200
400 6500 5500 2840
500 8550 7200 3800
630 10150 | 9500 5100
800 10650 | 13000 | 7000
1000 19000 | 16000 | 9500
1250 29000 | 24000 | 13000

Sularid valitakse Uhefaasilise lthisvoolu jargieht8.4. pdhjal tingimusel, et sular peab
rakenduma viie sekundi jooksul. Tabelis 8.4. ondtab lihisvoolu vahimad vaartused,
mille juures sular rakendub.

8.4. Pingekadu

Liinipinge kadu 3-faasilises vahelduvvoolu liinigaddub kujul
S .
AU :U(rcos¢+xsm¢) , Vv (8.22)
s=4/3u0,VA (8.23)
Pingekadu % leitakse valemi jargi
AU

AU % = =106, % (8.24)

Valemite (8.18), (8.19) ja (8.20) abil saame valems on ka antud kirjanduses [26]

V3l &, O

n

AU% = %, (8.25)

Arvutuste jaoks vajalikud koormusvoolud on saadedigfosiisteemi Xpower abil. Uhe
tarbijaga fiidri korral on koormusvooluks arvutaelis/detud aluseks tarbija peakaitsme
suurus.
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8.4.1. Sookolli KAJ F-1 pingekao arvutus

LK Soo pingekadu avaldub koormusvodf40 A kaudu

AUY% = J3@0 (064100212 _, ,
10[D4

Ulejaanud arvutustulemused on kantud elektriskeelisihs D.03.01ja tabelisse 8.5.

Projekteeritud uuel elektrivérgul peab pingekadiama vaiksemaks kui 5 %. Antud juhul
on see ndue taidetud. Pingekao tulemused on heatlagjaamast valjuvatel fiidritel on
transiitkaablina kasutatud 120 rinistldikega alumiiniumkaablit. Kdige suurem arvsitl
pingekadu 3,9 % on saadud Vanam@isa F-2 dhuliinile.

Tabel 8.5.Arvutustulemuste koondtabel

Alajaama |Kaugeim tarbija KaugeimaKaabel/JuhePikkus| 1f lthisY- |Pingekadu
fiider tarbija z0
peakaitse
- - A - m A %
Sookolli F1 LK SOO 3x40 | AXPKA4G5D 212 660 2,4
Sookolli F2 LK Kalda 3x16 | AXPK4G50 28 1710
A-4x35 360 420 1,8
Sookolli F3 LK Sooserva 3x25| AXPK4G12028 1710
ALUS 4x50| 623 280 2,6
VVanamadisa F2 LK Peets 3x25 A-4x5Q 528 260
A-4x35 80 225 3,9
VVanamadisa F3 LK Lombi 3x25 | AXPK4G1p®57 390 3,8
AXPK4G50] 91 330
Riiukuke F1 LK P&aevaaru 3x40| AXPK4G12617 660 2,5
Riiukuke F2 | LK Torma-Kirikli 3x25 |AXPK4G120 462 700
3x25 2,6
Seemeni F1 LK Seemeni 3x20 AXPK4G5068 880 0,4

8.5. Kesk- ja madalpingevérgu maanduspaigaldised

Arvutan keskpinge kaablimasti maandustakistuse. ndaspinge peab vastama
vaartusele [24]:

U <2[U4 (8.26)
kus

Ue on maanduspinge, V;
Utp — suurim lubatud puutepinge, V.
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Kui rikke kestvus keskpingevdrgus uletab 10 s,tller vaartuseks votta 80 V [22].
Maanduspinge on sellisel juhuk = 2-80 = 160 V. Maandustakistuse leidmiseks kasuta
valemit [22]:

z. :LIJ_E , (8.27)
E

kus
Ze on maandustakistug;
le — maapinda siirduv vool ehk maathenduvool, A.

Kantkila - Torma JP - Saare 10 kV elektrivbrgu 2@10mdddetud maalhendusvoolu
suurus Kantkiila alajaama 10 kV sektsioonil on 5,@Admed EE JV OU kaidusektorist).
Arvutan Kantkila - Torma JP - Saare 10kV dhulkiaablimastide maandustakistuse:

160
Z. =—-=3019 Q.
£ 53 1

Arvutan Mustvee - Torma 10 kV Shuliini kaablimastaandustakistuse:

160
Z.=——=1633 Q.
£ 98 3

Jarelikult on kaablimastidele projekteeritud maapaigaldised maandustakistusega0
taiesti piisavad.

Arvutan komplektalajaamade maandustakistuse. Afagadoitepiirkonna maanduspinge
vaartusena kasutan [24]:

U.<U,, (8.28)

Kui madal- ja keskpinge maanduspaigaldised on kallendatud, peab arvestama
Uhekordse lubatud puutepingega 80 V [22]. Maandhggpon sellisel juhule = 1-80 = 80
V. Maandustakistuse leidmiseks kasutan valemit.8A27utan Kantkila -Torma JP -
Saare 10 kV 6huliini toitele projekteeritud kompikjaamade maandustakistuse:

80
Z =-""=151 Q.
£ 53 .

Arvutan Mustvee - Torma 10 kV ©&huliini toitele pe#teeritud komplektalajaama
maandustakistuse:

80
Z.="2-=2816 Q.
£ 08 o

Jarelikult on Sookolli, Riiukuke ja Seemeni kompldkjaamadele projekteeteeritud
maanduspaigaldised maandustakistuseQaéiesti piisavad.
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Tabel 8.6.Pinnase eritakistus vorgusagedusel mddtmistelissapedud vaartusvahemikud

[22]
Pinnase liik Eritakistus pe, Q-m

Soopinnas 5...40
Liivsavi, savi, mustmuld 20 ... 200
Liiv 200 ... 2500
Kruus 2000 ... 3000
Murenenud kivim 1000
Liivakivi 2000 ... 3000
Graniit kuni 50000
Moreen kuni 30000

Homogeensesse pinnasesse suvistatud pustmaandunilaséakistuse leian valemiga [22]:

2
R =P ;! (8.29)
200 trd

kus
Re on maanduri maandustakistug;
L —pinnase eritakistu€):m;
| — pustmaanduri pikkus, m;
t —maanduri paigaldussugavus, m;
d —umarelektroodi voi kiudjuhtme 1abim&6t, m.

Sookolli AJ piirkonnas on gleistunud leetjad mulladRiiukuke AJ piirkonnas
punakaspruun liivsavimoreen mullad. Seemeni AJpiinas on leostunud gleimullad.
Eelnimetatud mullatiipidest on naha et tegemist olivsavi pinnasega, mille
eritakistusekseks votame 1A@'m. Arvutan Uhe maanduselektroodi maandustakistuse
valemiga 8.29:

100 3
R: = In =
2[B14[B 11[D,0064

Vajaliku pustmaandurite koguse leian valemiga [22]:

= R
R

n (8.30)

kus
n onvajalike maandurite arv, tk;
Rm —vajalik maanduspaigaldise maandustakisils,
n —pustmaanduri kasutegur [30, |k 147].

Vajalik pustmaandurite arv projekteeritud kaablithesaanduspaigaldisel on:
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38
100083

= 46.

Seega vajalik pustmaandurite arv projekteeritutpiege maanduspaigaldises on 5.
Analoogselt on arvutud projekteeritud komplektaaj@ade ja elektrikilpide
maanduspaigaldiste plstmaandurite arv. Alajaama ndeuspaigaldise ehitamisel
maandustakistusega kuni 4 laheb vaja 13 plstmaandurit. Maanduskontuur edhitad
kiirena (varraste arv reas ei tohiks olla lle Idablikapidele ja litumiskilpidele tuleb
ehitada kordusmaandus maandustakistusega kuniQ3Qkasutada 2 plstmaandurite
komplekti). Kui maanduspaigaldise maandustakistusnaa soovitud tulemusi, siis tuleb
plUstmaandurite arvu suurendada.
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9. KOOSKOLASTUSED JA EHITUSTOODE KORRALDAMINE
9.1. Uldist

Vastavalt Eesti Vabariigis kehtivale Asjadigussessde peab tehnorajatiste rajamisel
kinnistusraamatusse kantud kinnistutele sGlmimanikinte valdajatega notariaalsed
isiklikukasutusdiguse lepingud.

Isiklik kasutusdigus koormab kinnisasja selliselt,isik, kelle kasuks see on seatud, on
oigustatud kinnisasja teatud viisil kasutama v@stama kinnisasja suhtes teatud Gigust,
mis oma sisult vastab moénele reaalservituudile.[32]

Torma Vallavalitsus véljastas ka projekteerimistimgsed Vanamdisa alajaama F-2 ja F-3
pingeprobleemi lahendamise ehitusprojekti koostaksigLisa C.1).

Projekteerimistingimustes arhitektuur-planeerim$eided nagid ette, et projekteerimisel
kasutatav alusplaan peab kajastama ehitisi ja isajatahemalt 15m ulatuses

projekteeritavast kaabelliinist. Projekt pidi vasta Eesti Vabariigi kehtivatele seadustele
ja ehitusnormidele. ErinBuded tuleohutusele jdugkhutusele puudusid.

Projekti kooskdlastasid:
1) Jdgeva maavanem (taotlus maavanemale riigima#kselevotu kohta);
2) Eesti Energia AS-i Jaotusvorgu Louna piirkond,;
3) Torma Vallavalitsus;
4) Elion Ettevotted AS;
5) Maanteeamet L6una regioon;
6) Pdllumajandusamet Jogeva keskus;
7) kinnistute omanikud.

Elektrivorkude séailimise tagamiseks, nende kask®is@g hoolduseks normaalsete
tingimuste loomiseks, ©dnnetusjuhtumite valtimisek&aratakse kindlaks kaitsevéondid
[33];

Kaitsevoond on ala, kus tehnovlrkude ohtlikkusest Kaitsevajadusest tulenevalt
kitsendatakse kinnisasja omaniku vdi valdaja tegevivlaakaabli kaitsevoond ulatub
vastavalt Vabariigi Valitsuse maarusele 1 m mélenpalole maakaabli teljest.

Kaitsevoondis on Jaotusvdrgu kirjaliku ndusolekkgalatud [33]:
1. Mis tahes hoonete ja rajatiste ehitamine, kap#anont, rekonstrueerimine ja
lammutamine.
2. Teha laadimis-, mae-, stivendus-, I6hkamis- japaeandustoéid, istutada ja raiuda
puid ja pddsaid, rajada karjaaedu, okastraattgrkagia pollumajanduskultuure.
3. Teha mullatdid rohkem kui 0,3 m sligavuses, kiattanaal aga rohkem kui 0,45 m
suigavuses, samuti pinnase plaanimist.

On keelatud igasugune tegevus, mis voib takistaleé&trevdrkude normaalset t66d,
pbhjustada nende vigastamist voi dnnetusjuhtunseahulgas [33]:

1) paigaldada tanklaid ja kituse- voi méaardeaircihiml;
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2) korvalistel isikutel viibida elektrivBrgurajates territooriumil ja ruumides, avada
nende rajatiste uksi ja luuke ning teha imberlsijtu

3) tdkestada juurdepéésuteid elektrivorkude objlelki;

4) visata juhtmetele ja mastidele ning lahendadde rigdrvalisi esemeid, samuti
ronida mastide otsa;

5) teha tuld;

6) tootada I66gimehhanismidega, maha panna rohke tkraskuseid esemeid,;

7) valada maha soobivaid ja korrodeerivaid aineidg nkitust maakaabelliinide
kaitsetsoonides.

9.2. Ehitust66d, heakord ja kaidunduded

9.2.1. Ehitust66de korraldamine, dokumenteerimineg jarelevalve

Elektritoodele vdib lubada ainult sellekohast \@fiat omavat personali. To6de tegemisel
jalgida ehitustddde head tava, péarast toode |6pstapaab olema ehitusplats koristatud ja
heakord taastatud. Kaablitrasside pealiskint, maitekl, teed ja muud rajatised tuleb
taastada vastavalt nende endisele kujule. Kaabigaetaitmisel tihendada pinnast.
Ulejaanud taitepinnas tasandada kinnistu ulatusesKdlastatult kinnistu valdajaga. Enne
kaevetdd alustamist kutsuda kohale kinnistutegtuvate rajatiste valdajad ning arvestada
nende tingimuste ja ndudmistega.

Ehitustodde dokumenteerimisel lahtuda Eesti Vafpatihitusseadusest” ja Jaotusvorgu
elektripaigaldise kasutuselevftu protseduurist.tuSel jarelevalvet teostab elektrivérgu
kaidukorraldaja. Kdrvalekalded projektist kooskf#dakse tellijaga ja projekteerijaga ning
fikseeritakse kirjalikult.

9.2.2. Ehitusjaakide koristamine, heakorrastustood

Demonteeritud mastide augud téita pinnasega jandémda. VOsa ja puuoksad pdletada
kohapeal vdi viia prigilasse. Kaablitrasside pé&d#ilis murukatted, teed ja muud rajatised
tuleb taastada vastavalt nende endisele kujuleal{ag t66de mahud on toodud

toodemahtude tabelis. Ulejaanud taitepinnas ladaeskamoskdlastatult kinnistu valdajaga
tema poolt ette naidatud kohta.

9.2.3. Kaidunduded

Parast kaabelliinide, jaotus- ja liitumiskilbi k&ssele votmist tuleb teha seadmete ja
liinitrasside Ulevaatus peale esimest ekspluattsastat. Ulevaatus teha paevasel ajal
kontrollides pdhjalikult elektriseadmete koiki elente. Kontrollimisel poorata erilist
téhelepanu jargmistele elementidele:

1) kaablitrassi seisukorrale;

2) kaabli armatuuri, isolatsiooni ja kinnitustesseiorrale;

3) elektrikilbi seadmete seisukorrale;

4) markide, plakatite, hoiatuste ja pealkirjadenmdsolu.

Seadmete Ulevaatusel tdita Ulevaatuse leht ja kseliiEle avastatud defektid. Defektide
avastamisel maarab selle kdrvaldamise viisi ja egktrivorgu meister. Parast esimest
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ekspluatatsiooniaastat lahtuda Ulevaatuse ja hstildde planeerimisel jaotusvorgu
kaabelliinide hoolduskavade koostamise juhendjtesbuetest.
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KOKKUVOTE

Projekteeritud lahenduse tulemusena:
1. Laheneb pingeprobleem 36-I tarbijal, kuna lubcdud ja pingekaod liinide 16pus
on jargmised:
* Vanamdisa AJ F-2 225A ja 3,9%, F-3 700A ja 2,6%;
* Seemeni AJ F-1 880A ja 0,4%;
* Riiukuke AJ F-1 660A ja 2,5%, F-2 700A ja 2,6%;
» Sookolli AJ F-1 660A ja 2,4%, F-2 420A ja 1,8%, F&DA ja 2,6%.

2. Suureneb liinide téokindlus alajaama piirkonnlasna erinevalt dhuliinidest on
maakaabelliinid tunduvalt paremini kaitstud loodisénimtegvuse poolt tekkivate
ohtude eest.

3. Paraneb maaomanike maakasutus. Kuna maakaaitellion kaitsevoond vaiksem
ning vastupidiselt Shuliinidele ei taksita nad kallgharimist, kuna haritavatel
aladel on maakaabelliinid paigaldatud 1 m stugaeugsilinasesse.

4. Soodsam liitumise ja peakaitsme suurendamismallis uutel ja olemasolevatel
tarbijatel. Kuna elelktrivdrguga liituda soovijatéks jaavad keskpinge liinist vélja
poole 400 m raadiust, tuleb osa vajalikust liiniitedée maksumusest oma
vahenditest finantseerida, sama nOue kehtib ka suwatele tarbijatele
peakaitsme suurendamise korral.

Magistritod valmimise ajaks olid ehitustoode etteviatused objektil alanud ning p&hiline
ehitustegevus jaab 2012 aasta juunikuusse.

Objekti ehitusmaksumus on ca 100 000 €, millekndsib materjalide maksumus 50000 €.
Kui arvestada Vanamdisa alajaama toitel olevateapidamiste aastase kogutarbimisega
88,3 MW:-h, siis projekti tasuvusajaks tuleb ligidaul4 aastat, kui jatta arvestamata
hoolduskulusid ja elektri hinna tduse.

Valitud kaitsmed ja projekteeritud maanduspaigaditagavad elektriseadmete ohutuse.
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Lisa A. Andmetabelid

Tabel A.1. Liitumiskilpide tabel

LK téhis projektis Tarbija nimi Peakaitse, A | Tarbim iskoht
113023LK lImar Peets 3x40 00115749-T
113024LK Jouko Matti Ensio Korte 3x50 00618849-8
113025LK Torma POU 3x25 00333388-I
113026LK Mait Liblik 1x10 00406994-S
113027LK Katrin Paju 1x25 00251877-6
113028LK Eimar Roondik 3x50 00245121-P

Eimar Roondik 00245122-M
113029LK Evelia Kull 3x25 00639955-N
113030LK Aino Luutsepp 3x25 00559612-K
113031LK Ene Palmiste 3x25 00242971-K
113032LK Urve Vaga 3x40 00209586-7
113033LK Torma Valla-valitsus 1x20 00446937-F
113034LK EELK Torma Maarja 3x25 00444004-J
Kogudus 3x25 00444003-M
113035LK Lembit Sepp 3x20 00257822-5

* Kilpide ustele paigaldatavad LK-de nimetused @shuolema ilmastikukindlad.
* Tarbijatele jaetavad kilbi vbtmed peavad olemdatiist.
* Arvestid paigaldab mddtesektori tootaja.
* Kolm tb6péeva enne LK-de paigaldamise alustamastiteda sellest mé6tesektori

kaidukorraldajat.

Tabel A.2. Materjalide ja seadmete spetsifikatsioon

Materjali nimetus Mark, tuip Uhik | Kogus

1 2 3 4
Kantkila — Torma JP - Saare 10kV 6huliini mast nr 69

Puitpost (kreosootimmutusega) 3 klass, 11m tk 1

Masti tipu kate SP 18 tk 1

Topelt isolaatoritega kandetraavers 2VTP-K tk 1

koos kinnitusega puitmastile

Hargnemisklemm SL 4.25+ SP 15 tk 3

Ohuliini juhe PAS-W 35 m 8

Kandeisolaator SF-20 tk 6

Spiraalside paljasjuhtmele tk 12

24KV lahkliliti GDSG 6700 kompl 1

LahklUliti traavers 2046 HEA-100

Lahkliliti vertikaalpaigaldus 6540

klamber

Kaablihendusmoodul koos GCCB

tobmaandussarvedega

Liigpingepiirikute paigaldusmoodul GSAB

10KV liigpingepiirik HE-15 tk 3
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Tabeli A.2. jarg

1 2 3 4
Latiklemm KG 41 tk 3
Distantsklamber S075.100 tk 5
Kaablikate AKK 100 x 2,5m kompl 1
Kaablikatte kinnitusklamber AKS/L 100 3
Kollane hoiatuslint HN 600 tk 1
Lahutuspunkti nimesilt “SOOKOLLI LP” kompl 1
Masti number ja pustitusaasta “169” “12” kompl 1
Hoiatusmark mastile “ELEKTRIOHT” tk 1
Maandus
Peamaanduslatt PSS 396.1 th 1
Maandussarv SJP-33 tk 1
Maandusjuht tsingitud terastraat 010mm m 85
Maandusvarda komplekt L=3m tk 7
Maauhendusklamber pinnases th 5
Maanduse thendusklemm mastil tk 8
Kaitseraud maandusjuhile tk 2

Torma - Mustvee 10kV dhuliini mast nr 24
Hargnemisklemm SL 4.25+ SP 15 tk 3
Ohuliini juhe PAS-W 35 m 8
24kV lahkliliti GDSG 6700 kompl 1
Lahkluliti traavers 2046 HEA-100
Lahkluliti vertikaalpaigaldus 6540
klamber
Kaablilhendusmoodul koos GCCB
tédmaandussarvedega
Liigpingepiirikute paigaldusmoodul GSAB
10KkV liigpingepiirik HE-15 tk 3
Latiklemm KG 41 tk 3
Distantsklamber S075.100 tk 5
Kaablikate AKK 100 x 2,5m kompl 1
Kaablikatte kinnitusklamber AKS/L 100 3
Kollane hoiatuslint HN 600 tk 1
Lahutuspunkti nimesilt “SEEMENI LP” kompl 1
Masti number “24” komp 1
Hoiatusmark mastile “ELEKTRIOHT” tk 1
Maandus
Peamaanduslatt PSS 396.1 th 1
Maandussarv SJP-33 tk 1
Maandusjuht tsingitud terastraat 010mm m 85
Maandusvarda komplekt L=3m tk 7
Maauhendusklamber pinnases th 5
Maanduse thendusklemm mastil tk 8
Maandusjuhi kate MKS 27/2,7 tk 2
Kinnitus vahendid kompl 1
Vanamdisa 10kV haruliini mast nr 1

Hargnemisklemm | SL4.25+SP 15 | tK 3
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Tabeli A.2. jarg

kaablile,valistingimustesse

kaablikingadega, jootevaha

maaluhenduskomplekt

1 2 3 4
" Ohuliini juhe PAS-W 35 m 15
Kaabli tugi JTO-24 tk 1
24kV lahkluliti GDSG- kompl 1
6800L/GFLRME/GPK
10KV liigpingepiirik HE-15 tk 3
Latiklemm KG 6.1 tk 3
Vasklatt PSS 10 tk 3
Distantsklamber S075.100 tk 4
Kaablikate AKK 100 x 2,5m komp 1
Kaablikatte kinnitusklamber AKS/L 100 3
Kollane hoiatuslint HN 600 tk 1
Haruliini nimesilt ‘RIIUVKUKE HL” kompl 1
Hoiatusmark mastile “ELEKTRIOHT” tk 1
Maandus
Peamaanduslatt PSS 396.1 th 1
Maandussarv JOP 33 tk 3
Maandusjuht tsingitud terastraat 010mm m 12
Maandusjuht tsingitud terastraat 08mm m 2
Maauhendusklamber pinnases th 2
Maanduse tGhendusklemm mastil tk 3
Kaitseraud maandusjuhile tk 1
Sookolli 10kV haruliin
Maakaabel 24kV (kaabli annab JV 3x25Al/16Cu 24kV m
(0]V)] 223
Maakaabli valisotsamuhv 3x25/16 24kV kompl 1
kaablile,valistingimustesse,
kaablikingadega, jootevaba
maauhenduskomplekt
Maakaabli siseotsamuhv 3x25/16 24kV kaablile,kompl 1
sisetingimustesse,
kaablikingadega, jootevaha
maaluhenduskomplekt
Kaablikaitselint (x1,01) C-klass, 125x0,2mm n a7
Kaablikaitselint (x1,01) C-klass, 300x0,2mm I 1685
Marketulp “EE maakaabel” tk 1
Kollane markelint (x1,03) “Ettevaatust elektrikalibe m 216
Kaablilipikud tk 2
Liiv (kaablile liivapadi) x1,1 210x0,3x0,21 n 14
Seemeni 10kV haruliin
Maakaabel 24kV (kaabli annab JV 3x25Al/16Cu 24kV m
OouU) 1525
Maakaabli valisotsamuhv 3x25/16 24kV kompl 1
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1 2 3 4
Maakaabli siseotsamuhv 3x25/16 24kV kaablile,kompl 1
sisetingimustesse,
kaablikingadega, jootevahba
maauhenduskomplekt
Maakaabli jatkumuhv 3x25/16 24kV kaablile kompl 3
Kaablikaitsetoru B-klass,(0J110mm m 85
Kaablikaitselint (x1,01) C-klass, 125x0,2mm n 62
Marketulp “EE maakaabel” tk 7
Kollane markelint (x1,03) “Ettevaatust elektrikalibe m 1535
Kaablilipikud tk 2
Liiv (kaablile liivapadi) x1,1 61x0,3x0,21 ™ 4
Makroflex (kaitsetoru otsdesse) tulekindel tk 3
Riiukuke 10kV haruliin
Maakaabel 24kV (kaabli annab JV 3x25Al/16Cu 24kV m
(0]V)] 1022
Maakaabli valisotsamuhv 3x25/16 24kV kompl 1
kaablile,valistingimustesse,
kaablikingadega, jootevaha
maaluhenduskomplekt
Maakaabli siseotsamuhv 3x25/16 24kV kaablile,kompl 1
sisetingimustesse,
kaablikingadega, jootevaha
maaluhenduskomplekt
Maakaabli jatkumuhv 3x25/16 24kV kaablile kompl 2
Kaablikaitsetoru A-klass,[0110mm m 29
Kaablikaitsetoru B-klass,[J110mm m 16
Kaablikaitselint (x1,01) C-klass, 125x0,2mm m 42
Kaablikaitselint (x1,01) C-klass, 300x0,2mm n 516
Marketulp “EE maakaabel” tk 7
Kollane markelint (x1,03) “Ettevaatust elektrikabe m 1010
Kaablilipikud tk 2
Liiv (kaablile liivapadi) x1,1 587x0,3x0,21 it 40
Sookolli 10/0,4kV komplektalajaam
Komplektalajaam (Tellib EE JV OU, HEKA 1 VM 250 tk 1
AJ komplekteerida vastavalt
elektriskeemile)
Joutrafo (Tellib OU JV) 50kVA, 10/0,4kV Y/zn tk 1
Kaoarvesti (Tellib ja paigaldab kompl 1
ehitaja) ZMD 410 CT44.2409 S2
Kaablikinnitusklamber 0,4 ja 10kV kaablitele tki 4
AJ nimesilt “SOOKOLLI 10/0,4kV” | kompl 1
Trafo silt alajaama valisuksel “TRAFO” tk 1
Trafo andmete silt “50kVA; 10/0,4kV" tk 1
0,4kV jaotusseadme téhis “0,4kV JS” kompl 1
0,4kV fiidri nimisildid “F-17, “F-2", “F-3" komp 1
Kruus v6i mineraalne pinnas °m 8
Geotekstiil (AJ iUmber 2m laiuselt) ‘m 30
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1 2 3 4
Killustik (aluseks alajaamale) ‘m 1
Liiv (livapadi alajaama alla) m 1,3
Kdnnitee betoonplaadid tk/'m 64/5,8
Maandus
Maandusjuhe Cu-25 m 170
Maanduskomplekt FS11, FS21, 2xFS31 kompl 16
Uhendusklemm C8 tk 14

Riiukuke 10/0,4kV komplektalajaam
Komplektalajaam (Tellib EE JV OU, HEKA 1 VM 250 tk 1
AJ komplekteerida vastavalt
elektriskeemile)
Joutrafo (Tellib OU JV) 50kVA, 10/0,4kV Y/zn tk 1
Kaoarvesti (Tellib ja paigaldab kompl 1
ehitaja) ZMD 410 CT44.2409 S2
Kaablikinnitusklamber 0,4 ja 10kV kaablitele tk 3
AJ nimesilt “RIIUKUKE 10/0,4kV” | kompl 1
Trafo silt alajaama valisuksel “TRAFO” tk 1
Trafo andmete silt “50kVA; 10/0,4kV" tk 1
0,4kV jaotusseadme tahis “0,4kV JS” kompl 1
0,4kV fiidri nimisildid “F-17, “F-2" komp 1
Kruus vbi mineraalne pinnas °m 8
Geotekstiil (AJ iUmber 2m laiuselt) ‘m 30
Killustik (aluseks alajaamale) m 1
Liiv (liivapadi alajaama alla) m 1,3
Kdnnitee betoonplaadid tk/m 64/5,8
Maandus
Maandusjuhe Cu-25 m 170
Maanduskomplekt FS11, FS21, 2xFS31 kompl 16
Uhendusklemm C8 tk 14
Seemeni 10/0,4kV komplektalajaam

Komplektalajaam (Tellib EE JV OU, HEKA 1 VM 250 tk 1
AJ komplekteerida vastavalt
elektriskeemile)
Joutrafo (Tellib OU JV) 30kVA, 10/0,4kV Y/zn tk 1
Kaablikinnitusklamber 0,4 ja 10kV kaablitele tki 2
AJ nimesilt “SEEMENII 10/0,4kV”" komp 1
Trafo silt alajaama valisuksel “TRAFO” tk 1
Trafo andmete silt “30kVA; 10/0,4kV" tk 1
0,4kV jaotusseadme téhis “0,4kV JS” kompl 1
0,4kV fiidri nimisildid “F-17 komp 1
Kruus vbi mineraalne pinnas °m 8
Geotekstiil (AJ iUmber 2m laiuselt) ‘m 30
Killustik (aluseks alajaamale) m 1
Liiv (liivapadi alajaama alla) m 1,3
Kénnitee betoonplaadid tk/m  64/5,8
Maandus
Maandusjuhe Cu-25 m 170
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1 2 3 4
Maanduskomplekt FS11, FS21, 2xFS31 kompl 16
Uhendusklemm C8 tk 14

Sookolli 10/0,4kV alajaama maakaabelliinid
Maakaabel AXPK 4G120 m 28
Maakaabel AXPK 4G50 m 240
Maakaabel AXPK 4G16 m 21
Distantsnael ja kinnituslint SO71+S071.1 tk 7
Fiksaatorid (kaabli kinnituseks SO 70 tk 2
puitmastile ja maja seinale)
Kaablikaitsetoru B-klass, @ 75mm m 23
Kaablikaitsetoru B-klass, @ 50mm m 6
Kaablikaitselint (x1,01) C-klass, 300x0,2mm | 10
Kaablikaitselint (x1,01) C-klass, 125x0,2mm | 40
Kaablilipikud tk 8
Hargnemisklemm SL4.25+SP 15 tk 8
Kaablikaitseraud AXPK 4G120 kaablile tk 1
Kaablikaitseraud AXPK 4G50 kaablile tk 1
Kaablikaitseraud AXPK 4G16 kaablile tk 1
Maakaabli sormikotsamuhv AXPK 4G120 kaablile th 2
Maakaabli sormikotsamuhv AXPK 4G50 kaablile tk 4
Maakaabli sormikotsamuhv AXPK 4G16 kaablile tk 1
Kollane markelint (x1,03) “Ettevaatust elektrikabbe m 73
A-box (klemmkarp maja seinale) tk 1
Liiv (kaablile liivapadi) x1,1 71x0,3x0,15 ™ 3,5
Makroflex (Kaitsetoru otsadesse) tulekindel th 1

Riiukuke 10/0,4kV alajaama maakaabelliinid
Maakaabel AXPK 4G120 m 979
Maakaabel AXPK 4G16 m 250
Multiklamber (kaabli kinnituseks SO 103 tk 15
Kabeli kiviseinale)
Kaablikaitsetoru A-klass, @ 110mm m 15
Kaablikaitsetoru B-klass, @ 110mm m 19
Kaablikaitsetoru B-klass, @ 50mm m 49
Kaablikaitselint (x1,01) C-klass, 300x0,2mm I 9
Kaablikaitselint (x1,01) C-klass, 125x0,2mm | 317
Marketulp “EE maakaabel” tk 5
Kaablilipikud tk 12
Maakaabli sérmikotsamuhv AXPK 4G120 kaablile th 6
Maakaabli sérmikotsamuhv AXPK 4G16 kaablile tk 6
Maakaabli jatkumuhv AXPK 4G16 kaablile tk 2
Kollane markelint (x1,03) “Ettevaatust elektrikalibe m 1163
Liiv (kaablile liivapadi) x1,1 371x0,3x0,15 ‘n 18

Seemeni 10/0,4kV alajaama maakaabelliin

Maakaabel AXPK 4G50 m 68
Maakaabel AXPK 4G16 m 50
Fiksaatorid (kaabli kinnituseks SO 70 tk 2
puitmastile ja maja seinale)
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1 2 3 4
Kaablikaitsetoru B-klass, @ 75mm m 9
Kaablikaitsetoru B-klass, @ 50mm m 7
Kaablikaitselint (x1,01) C-klass, 125x0,2mm I 93
Kaablilipikud tk 4
Kaablikaitseraud AXPK 4G16 kaablile tk 1
Maakaabli sérmikotsamuhv AXPK 4G50 kaablile tk 2
Maakaabli sérmikotsamuhv AXPK 4G16 kaablile tk 1
Kollane markelint (x1,03) “Ettevaatust elektrikabe m 115
A-box (klemmkarp maja seinale) tk 1
Liiv (kaablile liivapadi) x1,1 108x0,3x0,15 ‘n 5

Vanamadisa 10/0,4kV alajaama maakaabelliinid
Maakaabel AXPK 4G120 m 698
Maakaabel AXPK 4G50 m 209
Maakaabel AXPK 4G16 m 278
Multiklamber (kaabli kinnituseks SO 103 tk 30
puit-ja kiviseinale)

Kaablikaitsetoru A-klass, @ 75mm m 107
Kaablikaitsetoru B-klass, @ 110mm m 4
Kaablikaitsetoru B-klass, @ 75mm m 11
Kaablikaitsetoru B-klass, @ 50mm m 8
Kaablikaitselint (x1,01) C-klass, 300x0,2mm I 19
Kaablikaitselint (x1,01) C-klass, 125x0,2mm n 345
Marketulp “EE maakaabel” tk 3
Kaablilipikud tk 36
Kaablikaitseraud AXPK 4G16 kaablile tk 8
Maakaabli sérmikotsamuhv AXPK 4G120 kaablile th 12
Maakaabli sormikotsamuhv AXPK 4G50 kaablile tk 4
Maakaabli sérmikotsamuhv AXPK 4G16 kaablile tk 12
Kollane markelint (x1,03) “Ettevaatust elektrikabbe m 350
Liiv (kaablile liivapadi) x1,1 372x0,3x0,15 ‘n 18
Makroflex (Kaitsetoru otsadesse) tulekindel tk 3
A-box (klemmkarp maja seinale) tk 6
0,4kV 6huliinid
Puitpost (kreosootdli immutusega) 3 klass, 10m 1k 3
Puitpost (kreosootdli immutusega) 3 klass, 11m tk 1
(Sookolli F-3 M1 toepostlks)
Masti tipu kate SP 18 tk 3
Toeklamber SH167.30 tk 1
Tommitsa kinnituskomplekt SHS25P.110R + kompl 2
isolaatorita ankruvarras + ankruplaat
(puitmastile)
Tommitsa kinnituskomplekt SHS25K 150L+ kompl 1
isolaatoriga (r/b mastile) ankruvarras + ankruplaat
Paljasjuhtme I6putraavers + kompl 5
isolaatorid
Ohukaabel (x1,02) ALUS 4x50 m 635
Ohukaabel ALUS 4x25 m 16
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1 2 3 4
Riputuskonks puitmastile SOT21.16 tki 2
Riputusklamber SO 130 tk 12
Riputuskonks r/b mastile SOT29 tk 13
Ankruklamber SO 118. 1201 tk 2
Ankruklamber SO 158.1 tk 2
Kinnituslint klambritega CO36+C0O37 tk 26
Hargnemisklemm SL 4.25 + SP 15 tk 17
Masti number ja paigaldusaasta Sookolli AJ F-2: | kompl 1
1/12, 2-9
Sookolli AJ F-3:
2,3/12, 4-18
Hoiatusplakat mastile “Elektrioht” tk 27
Fiidri tahis dhuliinile “F-27, "F-3", kompl 1
Maandus
Maandusjuht, tsingitud terastraat @ 8mm m 14
(mastil)
Maandusklemm koos alusega SE15 tk 2
Kaitseraud maandusjuhile tk 2
Kinnituslint klambritega CO36+C0O37 tk 6
Maandusjuht, tsingitud terastraat @10mm m 30
(pinnases)
Maandusvarda komplekt 2x OBO 219/20+ OBQ kompl 2
PB1819/20
Maandustihendusklamber pinnases OBO 2760/20mm tk
MP liigpingepiirikud tk 6
Kantava maanduse PMCC kompl 1
uhendamisekomplekt
Liitumiskilbid ja harukilbid

1-kohaline arvestikilp paigaldusegavastavalt skeemile IL0212- tk 11
soklil In=63A 1-2
2-kohaline arvestikilp paigaldusegavastavalt skeemile IL0212- tk 2
soklil 1-2
In=100A
Harukilp sokliga vastavalt skeemile IL0212-kompl 8

1-2
Liitumiskilpide operatiivtahised vastavalt skeemil®212- | kompl 1

1-2
Harukilpide operatiivtahised vastavalt skeemiledlL@- | kompl 1

1-2
Jaotuskilpide operatiivtahised vastavalt skeenii@212- | kompl 1

1-2
Liitumiskilpide téhised vastavalt skeemile 1L0212-kompl 1
Kinnistunimedega 1-2
Harukilpide tahised vastavalt skeemile 1L0212-kompl 1
Kinnistunimedega 1-2
Hargnemise topeltklemm +kaitsekate SL 19.4 + SP24 tk 24
Kaabliking (harukilbis PEN-soonelg) KG9 tk 8
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1 2 3 4
Seadmeklemmid KE 12.20 tk 12
Vaskjuhe PK 25 MU m 56
Liitumiskilbi voti metallist tk 13
Elektriohumark “Elektrioht” tk 21
Kergkruus m° 0,5
Maandus
Maandusjuhe Cu25mm m 210
Cu klemm C8 tk 14
Maandurite komplekt FS11, FS21, 3xFS31 kompl 28
*Spetsifikatsioonis antud kogused vdivad muutuda.
Spetsifikatsioonis antud tooteid vdib asendadaasé@érsetega.
Tabel A.3. Demonteeritav materjal
Demonteeritav materjal Uhik Kogus Markused
Liinijjuhe A-16 kg/m 5/96 Utiliseerida
Liinijjuhe A-25 kg/m 11/160 Utiliseerida
Liinijjuhe A-35 kg/m 1150/12220 Utiliseerida
Liinijjuhe A-50 kg/m 820/6080 Utiliseerida
Ohukaabel ALUS 4x25 m 430 Tagastada EE JV OU+le
Ohukaabel AMKA 3x35+50 m 288 Tagastada EE JV OU-le
Mp r/b post tk/kg 30/22500 Utiliseerida
Kp r/b post tk/kg 1/1200 Utiliseerida
TOmmits kompl 7 Utiliseerida
Puitpost tk 84 Utiliseerida
R/b jaland tk 5 Utiliseerida
Puitpost tk 16 Tagastada EE JV OU-le
TOmmits kompl 4 Tagastada EE JV OU-lg
M/p traavers tk/kg 50/600 Utiliseerida
M/p isolaator tk 200 Utiliseerida
Liitumiskilp kompl 2 Tagastada EE JV OU
mootesektori lattu
Tabel A.4.T66de mahud
Nimetus Uhik Kogus
1 2 3
10 kV dhuliinile lahkliliti paigaldamine tk 3
10 kV 6huliinile traavers koos isolaatoritega tk 1
10 kV kaablile jatkumuhvi tegemine tk 5
10 kV kaablile otsamuhvi tegemine tk 6
Maakaablile kaeviku rajamine m 1831
Maakaabli kiindmine m 2625
Maakaabli labisurumine kinnisel meetodil m 116
Maakaablile kaitsetoru paigaldamine m 388
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1 2 3
Haljastuse taastamine m° 158
Ohuliini masti paigaldamine tk 4
Ohuliini mastile toe paigaldamine tk 1
Ohuliinile tdmmitsa paigaldamine tk 3
Ohuliini masti 8igumine tk 3
Liini trassi rajamine m° 97
Maanduspaigaldise rajamine maandustakistusega3kuRi tk 16
Maanduspaigaldise rajamine maandustakistusegalkii tk 3
Maanduspaigaldise rajamine maandustakistusegadkani tk 3
Ohuliini juhtmete asendamine m 639
Ohuliini masti asendamine tk 4
Ohuliini demonteerimine m 4729
Ohuliini masti demonteerimine tk 127
Liitumiskilbi demonteerimine tk 2
Komplektaalajaama HEKA 1VM250 montaaZ tk 3
Trafo montaaz komplektalajaama tk 3
0,4 kV kaitseliliti montaaz komplektalajaama tk 1
Uhekohalise liitumiskilbi paigaldamine sokliga pasesse tk 11
Kahekohalise liitumiskilbi paigaldamine sokliga pasesse tk 2
Harukilbi paigaldamine sokliga pinnasesse tk 8
Arvestussisteemi paigaldamine tk 15
Kaugloetava arvestusstisteemi paigaldamine th 2
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Kinnitan

Tne Lillemae

Arcndus-chitusnsakonna Léuna piirkonna juhtivspetsialist

Profektearimisifosanne nr, 15969

Vanamdiisa gf. F-2 ja F-3 PP lahendamine Vinaemiisa kiila, Torma vald, Jagevamaa

30.03.2011

T'pitealajaam: Toitefiider: Tzotusalajaam; Selteioon: Jaotusfilder:
Yanamdisa
1070 4kY

Avalduse esitaja (elektripaigaldise
amanikivalitatu)

ees- Ja perckonnanimijuriidilise
isikw nin, telefon

Liitumispunict aadress

Liitumispunkti asukohas kirjeldus

Katastriitksuse number

Investeeringuobjekti andmed

Objekti nimetus

Vanampisa aj. F-2 ja F-3 PP lahendamine

Objekti asulwoht

Vanamdisa kitla, Torma vald, Jégevamaa

Andmed ohjekti koommuse
(iseloomustamisels

| Tarbitav viimsus [kKW]
Peakaitsmete nimivoal [A]

Mirkused

Tehnilise lahenduse Lihtcandmed

Olemasoleva 6., 20004 kv
alajaama numbernimetus ja trafo
wilmsus [KvA]

Vanamdisa 1000 4kV

1-faasilise mahhvusliln
maaihendusvoolu suums [A)

Jﬁgcva-f;rrﬁ; 10KV - 214, Mustvee-Torma 10kY - 9.8A

Toitealajaama {nimeﬂﬁlafl A 20 kY
lattidel

Olemasoleva 6,..20 kY fiidr
numbennimeis

Olemasoleva alajaama 0.4 kY
seklsioon

Kontaklisik projekeeerimisalastes
kdisimustes/telefon

Urmas Ounapuu tc). 5348 5383,

Projektecrimisti

Waldeko-Toivo Hirma, tel, 514 0261,
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vastuvitjatelefon

Projekt vaja kooskolastada

Frojekt kooskalastada Eesti Enetgia AS 1 Maateenustega,
Tartu piirkonna kiiidu-, mddte-, operatiivkiidu-,
automaatika- ja arendusektoris ( Tartu Ilmatsalu 5, tuba
2446, tel 514 0261) ja teiste asjast huvitatud
organisatsioonide jo maavaldajatega,

Mirkonsi

NB! Projekieeritavate liinide trassi valikust ja alajoama
asukohast teavitada projektijuht,
Trassi valikul telkivate takistste ilmnemisel teavitada

wiimsus [kVA]

| Eeldatavad tétde mahud Projektecritay | Demonteeritay
A} Alajaam S
soovitav trafode arv [1k] ja | F-2 PP lahendamiseks;

Projekreerida uue 10KV
kaahelliini ldppu trafohoks
(MALF litlitiga) S0kVA
trafoga, Watta allesjbiy
0.4KY Shuliin uue alajaama
toitele.

F-3 PP lahendamiseks:
Projekteerida uute
kanbelliinide 13ppu
tratoboksid (NALF Lilitga)
S0kVA trafodega,

Olemasalevas Yanamdisa |
aj. F-3 kattscliliti asendada
nuega.

alajaama teenindusviis

alajanma ko‘rj‘JUS

madalpinge Gidrite arv [tk]
keskpinge fiidrite arv [1k]

kompensecrimisseadmed

_arvestussiisteemid

mirkusi

B) Keskpinge[KP] liinid
Ohuliini/ maakaabelliini piklus
[m], soovitay ristldige

kaabelliini ca, 335m.,

F-2 PP lahendamiscks:
Projekteerida 10k Shuliini
mastist nr, 169 uut 10KV

F-3 PP lahendamiseks: |
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ca, 975m ja Palastvere HL
mastist nr. 24 vt 10kY
kaabelliini ca. 1550m.

Projelkteerida Vanamaisa aj. |
juurest uut 10KV kaabelliini |

C) Releckaitse ja telemehaanika

nduded

kandn

| I} Madalpingeliin{id}

rjuhtme/maskaabli pikdous | F-2 PP lahendamiseks:
[m], | Projektesrida uut 0,4V
kaabelliini kokku ca. 335m.

Demonteerida (leliigset

0, 4kY Shuliini kokku ea,

I'F-2 PP lahendamiseks:

Asendada 0,4kY ahuliinil 525m.
paljasjuhtmed EX4x50-ga | F-2 PP lahendamiscks:
ca, 560m. Dremonteerida tleliigset
04KV shuliini kokku ca.
F-3 PP lahendamiscks; 4695m.
Projekteerida wat 0.4kW
lemabelliing koldo ca.
——— e e e e S zﬂsum' ——
soavitay ristldige [mm]
mastid [tk]
) miirkused (reserviorud, jm) |
E) Jaotuskilbid i .
Juotuskilpice arv [tk] | i

F) Liitumis/madtekilbid

Harukilpide arv [tk] | F-3 PP lahendamiscks: |
Projekteerida iiks JK janeli |
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| harukilpi.
Liiumis/miitekilpide an{tk] | F-3 PP lahendamiseks:
Projekteerida kitmme
I -kehalist ja kaks 2-kohalist |
| LE-i soklil, |
G) Televirgu tingimused . |
Mirkus —
Lisa I Projektecrijal taotleda kobalikult omavalitsuselt ehilusluba objekti ehitamiseks.,
Elektrikilbi projektesrimisel ja chitamisel, tmleb vitia kilbile unikaalne téhis
(vastavalt EE 10421629-JV 8T virgustandardi osa: 100, mille viljastab Tehnilise
informatsiconi sektor, Tartumaa ja Mgevamaa — tel. 53068234, e-post:
Kaili. Rebanei@ensrgia.ce.
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At 4328k
2 4100KWN
3 ki
4 4937TEWH [LOhisv ool 3B5A
& S24KWh
__B|AIno LOOtsep | B01407 | 3x25A GE2TKWh LOhisvool 47348
7|Elmar Roondik| 433495 3x20A 2115KWh
3| Elmar Roondik| 43340410168 254 3KWh
9| Ene Palmiste 433469| Ix25A J391kWhH |LOhisv ool 4498
10| Urve Vaga 433489| Ix40A 2B9IKWH
Torma Maarja
11| Kogudus Lihisvool 3924
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Tiia Rand

1024665

e

|

1266KWh

limar Peets

483504

1863kWh

Lihisvool 514A

Erich Maasik

483484

955kWh

Lihisvool 230A

Loide Saar

483490

1318kWh

Lihisvool 176A

Meeta Peets

483507

691kWh

Vilve Narits

483475

41kWh

Silve Narits

483474

748kWh

Kalle Matson

483472

66kWh

Kalle Matson

483473

770kWh

unapuu 9%

i

N -
Dem. 0,4kV Shuliini ca. 270m. —

: X\\ __________________ o
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Lisa C. Projekteerimistingimused
Lisa C.1. Torma Vallavalitsuse projekteerimistinginused

Lisa Torma Vallavalitsuse korraldusele nr 90, 11042011

PROJEKTEERIMISTINGIMUSED

ASURCHT Torma vald
Yanamdisa kiila

Kiiesolevad projelteerimistingimused on mifratud Vanamdisa alajaama F-2 ja F-3 PP
lahendamise ehitusprojekii koostamiseks.

1. Uldist

L1 Prajekti koostamisel l8hwda kebtivatest normidest (EPN), standarditest (EVS), EV
seadusgiest ja madrustest.

|.2 Projekteerimisel juhinduda Eesti Energia Jaotusvick 00 projekteerimisiilesandest
nr E3969, 30.03.2011

2. Projekti koosseis ja vormistamine

2.1 Projekt koostada MTR’i registreeringut omava juriidilise voi fidsilise isiku poolt.

2.2 Projekt vormistada Majandus- ja  kommunikatsiconiminist 27, detsembri 2002, a
miidruses nr 70 “Niuded chitusloa taotlemisel esitatavale ehitusprojelile” sitestatud
nduete kohasell,

2.3 Projekti koosselsus esitada sitvatsiooniskeem M 1: 100080,

24 Alusplaan peab kajastama chitisi jo rajatisi vihemalt 15 m ulatuses projekteeritavast
kaabelliinist,

2.5 Projektt kausta anda projektcerimistingimused,  kinnisiv plann, ja  kooskalastatud
eskiislahendus,

3. Kooskilastused

3.1 Eesti Energia AS-ga,

3.2 Maadiksuste omanikepga, kelle maid kaabelliin libib
3.3 Louna Regionaalse Maanlecametipn,

34 Torma Vallavalilsuseza

4. Ehitusloa taotlemine

4.1 Lhitusprojekt esitada kaustas (formaat A4) kolmes cksemplaris Torma Vallavalitsusele
libivaatamiscks ja kooskdlastamiscks,

5. Kiesolevad projekicerimistingimused kehtivad luni 01.mai 2013 a.

Projelteerimistingimused koostas: T lapir
EHituzapetsialist
5620 8491
J¥rikogeriitorma.ce
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Lisa C.2. Maanteeameti L6una regiooni projekteerimstingimused

: %ﬁ;@ > MAANTEEAMET
% LOUNA REGIOON

Rando Kasuk Teie 23,0811 nre-kiri
Eesti Energia Vorguchitus A5 Meie 090911 nr 15-2/11-00154/204
Kadaka tee 63

12915 TALLINN
rando. kasukEenergia.ce

Projekteerimistingimused

Wottes aluseks Teeseaduse § 5 1g 2, § 13 1g 1, § 19 0g 2, § 29 1g 3, § 36 lg 1 ning Tee ja tee
kaitsev@ondi kasutamise ja kaitsmise nduded (RTL 1999, 155, 2173), esitab Maanteeameti |Guna
regioon Jagevamanl Torma vallas Vanamaisa killas asuva 10 ja 0.4 KV maaskaabli, kaablikeppide
Ja alajaama projekteerimiseks projekteedmistingimused:

Vatta aluseks esitatud eskiisjoonis,

Kérvalmaantee nr 14112 Saare-Torma (edaspidi kdrvalmaantee) km 14,01-14,10 vasakule
peole kirvalmaanteed ning ki 15,29-16,00 paremale poole kdrvalmasnteed projektecrida
maakaabelliin > & m kaugusel tee teljest ja = 1 m siigavusele, Korvalmaantee kirvale
maakaabli projektesrimisel arvestada olemasolevate truupide (km 1581 ning
mahasdidutecde  truubid)  Umberchitamiseks  wvajaliku  roumiga,  projektecrides
maakaabelliini kaugusega = 3 m truubi otsast, vooluava plirkonnas > | m siigavusees
truubi pdhjast ja troubist maakaabelliini paralleelsel mdddumisel jitia vahe = 3 m.
Maakasabelliini ristumised kérvalmaanteega niha ette kinnisel meetodil, teemaa ja kraavi
laiuse ulptuses kaitsetorusse = 1,5 m sOpavosele teckattest, > 1,2 m sligavusele tee
muldkeha kirval oleva teeman pinmast, kraavi olemasolul > 1,0 m stigavusels kraavi
pihjast.

4. Projektis niidata fra kohad, mis vietakse lahti, seallhulgas maakaabli kinnisel meetodil
paigaldamiseks,

5. Projekti lisada joonis maakaabelliini paiknemisest kiirvalmaanteega ristumisel.

6, Littumiskilbid projekteerida kSrvalmaantee tee teljest = 10 m kaugusele, et wviltida
litumiskilpide kahjustusi techointéddel (heina niitmine, lume vallitamineg). Kahjustamise
pubul on vastutay kilbi omanik,

7. Projekteeritav alajaam projekteerida kirvalmaantee tee servast > 20 m kaugusele,
tulenevalt Tee projekteerimise nonmid ja néuded (RTL 2000, 23, 303) tabel 2,13,

8. Kohas, kus maskaabel paigaldatakse teemaasse, peab maskaabli fulevane omanik tastlema
tehnorajatise teemaasse pajgutamise ja talumise loa,

9. Projektis peab olema ndue, et tidde teostamisega {maakaabelliini  paigaldamine,
kaablikappide ja alajaama chitus) ei tohi tekkida liklustakistusi kérvalmaantesl,

10, Maakaabli omanik peab viimaldama maakaablitrassi kailselsoonis wvajalike teettifde
tegemise mehbanismidega.

1. Projekti peab olema ndue, et tdéde teostaja on kohustatud taastama olemasoleva olukorra
{sh kraavi ja muud rajatised) ja esitama Maanteeameti [Suna regioonile teostatud (6dde

Veski 23 Tel +372 740 8100 Kodulehekillp www.mnt.ee
51005 Tartu Faks +372 740 §102 Registrikood TH001490

E-past info. lounagimntee

85



kohta teostusjoonised paberkandjal ja elektrooniliselt CD-1 kua aja jooksul peale tédde
tepstamist.

12. Projekt kooskdlastada Maanteeameti 1duna regiooniga jittes {ihe eksemplari ndutavatest
joonistes paberkandjal Maanteeameti 1uma regiconile,

13. Projekteerimistingimused kehtivad 2 aastat.

Lugupidamisega
ferllfeivfastatud digitaalselty

Janar Taal
Drektlor asetiitja

Kaarel Lifine, 740 8122, kaarel laanef@mnt.ee

Veski 23 T el 4372 740 B10D Kodulehekiily wonw, mnt,ee
S1005 Tartu Faks =372 740 8102 Registribkood THO0 1490

E-post info. lounai@imnt ee
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Lisa C.3. Pdllumajandusameti Jogeva keskuse tinginsed

MAAPARANDUSEHITISE MAA-ALALE KAVANDATAYA MUU EHITISE
EHITUSPROJEKTI vOI UHISEESYOOLU VOI SELLE KAITSELOIGU VEETASEME
REGULEERIMISE KAVATSUSE KOOSKOLASTAMISE TEATIS

1. Registrecringu andmed

Maaparandussitsteemi kood fz i JofsJaJaJofoJz]oJo]s [o
Ehitise nimetus | Kiisiri kood 0 o1
. Kooskilastuse sanja nimi, registri- voi isikukooed, andress ja sideandmed

Mimi Eesli Energia Virguehituse AS

Repistrikood I [oJe[a]s]7 %8 [ Isikukood' FTTTTTTTT
Maakond Tartu maakond Postiindeks | 51014

Litm £ vald Tartu linn Telelon 3082960

Kula f alew - Faks T154101

Tinav / maja Tmatsalu 3 E-post rande Kkasuk @ energiaee

3. Kinnisasja andmed {muu ehitise ol lul)

Crmaniku nimi

Katastritunnus

4, Muu ehitise viii ecsvoolu asukoha andmed

Muu ehitise | Eesvanlu

L0 ja 04 BV maakaabelliinide ja Mimetus

1004k komplekialajaamade ehitamise

kooskiilastamine.

Jageva maakond Muakond

Torma vald “Wald

Vunpmiisa kiila Kiila/ alev -

5. Kooskilastuse sisu kokkuvite ja tingimused

Kooskilastusc

sisn kokkuvare

10 ju 0.4 &Y maakaabelliinide ja 1004k
komplektalajazmade ehitamine kooskilastatnd,

tingimused

Leida lahtikaevamize teel maakaabelling rstumiskohad
drenaaziga, Mullabiod drenaas vahetus lhedoses weha
[SEER

Kuivenduzdreeni juhusliku vigastamise korral maakaabelliing
chitamisel ning demontesritnvate Shuliini mastide
likvideerimizel, asendada

vigastatud savitorud kacve ulatuses vibemalt sama
Libimisada plastiorudega.

Teestusjoonisel niidata tipne koabli ristumiskoht drenaaziga.
Enne wibde algust teavitada Pollumajandusameti Jogeva
Keskusi.

. Kooskilastanise otsuse amdmed

PMA keskuzse nimi

Jhmewn

PA stsuse number

14-1. 41117

[ Kunpsiev [ 18102011
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