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EESSONA

Raamatusari, Elektripaigaldised“ késitleb hoonetes toimuvate elektripaigaldus-
toode kohta kehtivaid eeskirju, juhiseid ja praktilisi teostusviise. Raamatusari
pohineb varem avaldatud raamatuosadel “Sahkoasennukset” (“Elektripaigal-
dust66d”) ja “Séhkoasennustekniikat” (“Elektripaigaldistodde tehnoloogia”),
mille sisu on niitid koondatud iihte, neljast osast koosnevasse viljaandesse.
Viljaande uuendamisel on arvestatud ametlikes juhendites ja elektripaigaldisi
kasitlevates standardites toimunud muudatustega ning olulisemate parandus-
tega paigaldustodde tehnilises teostuses ja kasutatavates tarvikutes. Pildima-
terjali on parendatud neljavérvitriiki kasutamisega.

Viljaanne “Elektripaigaldust6od 2” kasitleb hoonetes kasutatavate elektrisead-
mete erinevaid paigaldusviise ning ruumidest tulenevaid néudeid ldbiviikude
ja tuletokete ehitamisele. Samuti kdsitletakse elektrikilpe, lillitus- ja kaitsesead-
meid, valgustus- ja kiitteseadmete paigaldamist ning ajutist elektrivarustust ta-
gavaid paigaldustdid.

Loodame, et neist vdljaannetest, nagu ka nende eelkaijatestki, kujunevad elekt-
ripaigaldustoodega tegelevatele spetsialistidele vajalikud késiraamatud ning
neid saab kasutada juhendmaterjalidena elektrikuid ettevalmistavates oppe-
asutustes.

Aprill 2009

Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry
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EHITISTE ELEKTRIPAIGALDISTEGA
SEONDUVAD OIGUSAKTID JA
MAARATLUSED

1.1  ULDIST

Eestis reguleerivad ehitiste elektripaigaldistega seonduvat mitmed o6igusaktid.
Koigi nende iilesanne on tagada elektriohutus. Elektriohutusseaduses ja selle alusel
vdlja antud majandus- ja kommunikatsiooniministri maarustes toodud elektriohutuse
tildnoudeid saab praktikas tiita eelkoige vastavaid Eest Vabariigi standardeid (EVS)
jargides.

Kuna eesti kuulub Euroopa Liitu, siis on enamik neist Euroopa standardiorganisatsioo-
nilt CENELEC iilevoetud standardid. Elektripaigaldiste ehitamisel kasutatavate stan-
dardite pikema loetelu leiab Tehnilise Jarelevalve Ameti kodulehekiiljelt www.tja.ee.
Enamkasutatavad standardid on aga toodud raamatu kiesoleva peatiiki jaotises 1.4. Iga
tiksiku standardi kohta leiab konkreetset teavet Eesti Standardikeskuse kodulehelt www.
evs.ee ning neid saab sealt ka osta nii elektroonselt kui paberkandjal.

Lisaks elektriohutusele tuleb elektripaigaldiste ja -seadmete juures arvestada veel
muude vaatenurkadega. Naiteks peab elektrienergia edastamine ja tarbimine toimuma
ilma tilemadraste hdireteta ja sellega seonduvaid néudeid kisitletakse nii seadusandlu-
ses kui standardites elektromagnetilise ithilduvuse (EMU) maiste all.

Standarditele lisaks publitseeritakse mitmesuguseid mittekohustuslikke juhendeid,
teaberaamatuid ja juhendmaterjale, mis aitavad paremini méista standardites toodut.

Koigi dokumentide omvahelise hierarhia kohta saab iilevaate jooniselt 1.1.

Ka kdesolev soome keelest tolgitud raamatusari kuulub teaberaamatute hulka.
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Kéesoleva raamatusarja esimese raamatu 1.osas on ehitiste elektripaigaldisi puu-
dutav seadusandluse osa, Eesti ja Soome erineva seadusandluse iilesehituse tottu,
asendatud Eestis kehtivaga.

Eestis voeti esimene elektriohutusseadus vastu 1999. aastal. Raamatu tolke véljaand-
mise hetkel kehtiv elektriohutusseadus voeti vastu 24.01.2007 ja joustus 20.07.2007.
Kehtivusaja jooksul on selles tehtud tépsustavaid muudatusi ja vajadusel tehakse veel-
gi. Seetottu on oluline riigiteataja vorguviljaande www.riigiteataja.ee kaudu jélgida
seadusandluse, sh mairuste, viimast kehtivat redaktsiooni.

Elektriohutusseaduses toodud volituste alusel on vilja antud jargmised seadust tap-
sustavad majandus- ja kommunikatsiooniministri méaarused:

Mairus nr 19, 26.03.2007 Elektripaigaldisekaitsevoondiulatusjakaitsevoondis
tegutsemise kord

Madrus nr 24, 10.04.2007 Nouded elektriseadmele- ja paigaldisele, nende
elektromagnetilisele tihilduvusele, margistuse ja tea
bega varustamisele ning vastavushindamise kord

Madrus nr 52, 19.06.2007 Elektripaigaldise ja selle tehnilise kontrolli kohta e
sitatavate andmete loetelu ja esitamise kord

Madrus nr 53, 19.06.2007 Kaidukorraldusele ja elektritoole esitatavad néuded

Madrus nr 60, 12.07.2007 Padevusklassid ja personali sertifitseerimise kord

Madrus nr 62, 12.07.2007 Elektripaigaldise tehnilise kontrolli kord, mahud

ning korralise kontrolli juhud ja sagedus

EUROOPA DIREKTIIVID
RAHVUSVAHELISED LEPINGUD

EESTI SEADUSED

MINISTRI MAARUSED

STANDARDID
iilemaailmselt rahvusvahelised (IEC)
Euroopa majandusiihenduses kohustuslikud (EN)
Euroopa harmoneerimisdokumendid (HD)
Eestis iilevoetud (EVS-EN; EVS-HD)
Eesti siseriiklikud (EVS)

JUHENDID, EESKIRJAD
siseriiklikud
ametkondlikud
ettevottesisesed

Tootjate juhised, kasutusjuhised, teaberaamatud

Joonis 1.1.  Elektriala seadusandluse ja normiteabe hierarhia
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1.2 ELEKTRIPAIGALDISTEGA SEONDUV
OHUTUSSEADUS

1.2.1 ELEKTRIOHUTUSSEADUS

Elektriohutusseadus sdtestab nduded inimesele, varale ja keskkonnale elektrist tule-
nevate ohtude ja elektromagnetiliste hdirete viltimise ja vihendamise eesmargil.

Elektripaigaldiste liigitus

Elektripaigaldised jaotatakse elektrist tuleneva ohu jérgi esimese, teise ja kolmanda
liigi elektripaigaldisteks. Liigitus on vajalik kdidukorraldaja kohustuslikkuse ning
korralise tehnilise kontrolli intervallide ja tehnilise kontrolli teostaja padevusest (ak-
rediteeritud inspekteerimisasutuse tiiiibist) tulenevate diguste madramiseks.

Esimesse liiki kuulub kogu elektripaigaldis alates vorguga liitumise punktist voi toite-

punktist, kui elektripaigaldis asub:

1) plahvatusohu tsoonis voi seda sisaldavas ehitises;

2) suurdénnetusohuga ettevétte ohtlikul objektil;

3) haiglas v6i muus ravihoones, kus raviruumides voidakse kasutada vorgutoitelisi
elektrilisi meditsiiniseadmeid, mille osad on kasutamisel patsiendiga fiitisilises
kontaktis;

4) raviruumis, mis ei asu ravihoones ja kus voidakse kasutada vorgutoitelisi elektrilisi
meditsiiniseadmeid, mille osad on kasutamisel patsiendiga fiiiisilises kontaktis.

Teise liiki kuuluv elektripaigaldis on:

1) kahe voi enama korteriga hoone korterivaldajate iihiskasutuses olev elektri-
paigaldis;

2) ravihoones asuv elektripaigaldis, mis ei ole esimese liigi elektripaigaldis;

3) kuni 1000-voldise nimipingega vahelduvvoolu véi kuni 1500-voldise nimipingega
alalisvoolu elektripaigaldis (edaspidi madalpingepaigaldis), mille peakaitsme
nimivool iiletab 35 amprit ja mis ei ole esimese liigi elektripaigaldis;

4) iile 1000-voldise nimipingega vahelduvvoolu véi iile 1500-voldise nimipingega
alalisvoolu elektripaigaldis (edaspidi korgepingepaigaldis), mis ei ole esimese liigi
elektripaigaldis;

5) elektripaigaldis, mis asub hotellis, motellis, voorastemajas, puhkekodus, kiilaliste-
majas voi muus majutushoones.

Kolmandasse liiki kuulub elektripaigaldis, mille peakaitsme nimivool on 35 amprit voi
vahem ja mis ei ole esimese ega teise liigi elektripaigaldis.
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Elektripaigaldise kasutusele votmine ja kasutamine

1.

Elektripaigaldise voib kasutusele votta ja seda kasutada, kui see vastab
elektriohutus- seaduses ja selle alusel kehtestatud digusaktides satestatud nouetele
ja kui:

1) Ooigusaktis ettendhtud juhtudel on tehtud elektripaigaldise tehniline kontroll
(edaspidi tehniline kontroll) ja elektripaigaldise kohta on viljastatud nouete-
kohasuse tunnistus;

2) elektriohutusseaduses ettendhtud juhtudel on méiratud elektripaigaldise kai-
du korraldaja (edaspidi kdidukorraldaja);

3) vorguettevotjale, kellega on s6lmitud uue vorguithenduse loomiseks voi tarbi-
mistingimuste muutmiseks elektrivorguga liitumise leping, on esitatud teatis.

Nimetatud teatisega kinnitatakse elektripaigaldise valmisolekut pingestamiseks ja
nouetele vastavust ning selles peavad olema noutud andmed.

Vorguettevotja pingestab elektripaigaldise selle kasutuselevotuks teatise alusel pa-
rast Tehnilise Jarelevalve Ameti juures asuvast andmekogust elektripaigaldise teh-
nilise kontrolli teostatuse ja nduetele vastavaks tunnistamise kindlaks tegemist.

Elektripaigaldis on kasutusele voetud hetkest, kui see pingestatakse ettendahtud
otstarbel kasutamiseks. Elektripaigaldise voib kasutusele votta osade kaupa, kus-
juures enne iga osa kasutusele votmist tuleb teostada tehniline kontroll.

Elektripaigaldise kasutuselevotmine ei ole pingestamine, mis on vajalik elektri-
paigaldise kontrollimise toiminguteks.

Elektripaigaldise kaitsevoond

1.

Elektripaigaldise kaitsevoond on elektripaigaldist, kui see on iseseisev ehitis,
timbritsev maa-ala, dhuruum voi veekogu, kus ohutuse tagamise vajadusest
lahtudes kehtivad kasutuspiirangud.

Elektripaigaldise omaniku loata on keelatud:

1) elektripaigaldise kaitsevoondis ehitada, sealhulgas ehitada tanklat, ladustada
jadtmeid, materjale ja aineid, teha mis tahes mde-, laadimis-, siivendus-, 16h-
kamis- ja maaparandustdid, teha tuld, istutada ning langetada puid;

2) veekaabelliinide kaitsevoondis veesdidukiga ankrusse heita, lilkuda heidetud
ankru, kettide, logide, traalide ja vorkudega, paigaldada veesdidukite liiklus-
tahiseid ja poisid ning varuda jaad;

3) ohuliinide kaitsevoondis soita masinate ja mehhanismidega, mille iildkorgus
maapinnast koos veosega voi ilma selleta on {ile 4,5 meetri;

4) korgepingepaigaldise 6huliinide kaitsevoondis ehitada traattarasid ning raja-
da loomade joogikohti;

5) maakaabelliinide kaitsevoondis tootada l66kmehhanismidega, tasandada
pinnast, teha mullatdid stigavamal kui 0,3 meetrit, kiintaval maal siigavamal
kui 0,45 meetrit ning ladustada ja teisaldada raskusi.
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Kaitsevoondiga seonduvad nduded on kehtestatud Majandus- ja kommunikatsiooni-
ministri madrusega nr 19, 26.03.2007 ,Elektripaigaldise kaitsevoondi ulatus ja kait-
sevoondis tegutsemise kord®

Hiired elektripaigaldises

Elektromagnetiline héire on mis tahes elektromagnetiline nihtus, mis véib halven-
dada elektriseadme voi -paigaldise toimimist. Elektromagnetiliseks héireks voib olla
elektromagnetiline miira, soovimatu signaal voi levikeskkonna muutumine;

Elektromagnetiline ithilduvus on elektriseadme voi -paigaldise voime toimida rahul-
davalt elektromagnetilises keskkonnas, tekitamata vastuvoetamatuid elektromagneti-
lisi haireid teistele selles keskkonnas asuvatele seadmetele;

Hairekindlus on elektriseadme voi -paigaldise voime toimida ettenahtud viisil talitlu-
se kvaliteedi halvenemiseta elektromagnetilise héire korral;

Elektripaigaldise kiit ja kdiidukorraldaja

Kaidutoo (edaspidi ka kdit) on tegevus elektripaigaldise talitluses hoidmiseks, mis
hélmab eelkoige lillitamist, juhtimist, kontrollimist, hooldamist ja nii elektrit6id kui
ka muid toid.

Kaitu voib teha ainult isik, kellel on selleks t60ks vajalikus mahus tehnilisi ja ohutus-
alaseid teadmisi ning kogemusi.

Kaidukorraldajal peab soltuvalt elektriseadme voi -paigaldise nimipingest ja toode
keerukusest olema vastava klassi padevustunnistus.

Kaidutoode ohutu tditmise peab tagama kdidukorraldaja. Kdidut6od tegeva tavaelekt-
riku elektriohuteadlikkust ja kogemusi kontrollib elektritodde juht voi kdidukorral-
daja.

Noéuded kididu ohutuse tagamiseks ja elektriohuteadlikkuse kontrolliks on elektriohu-
tusseaduse alusel kehtestatud Majandus- ja kommunikatsiooniministri maarusega
nr 53, 19.06.2007 ,,Kdidukorraldusele ja elektritoole esitatavad nouded®.

Kéidukorraldaja peab elektripaigaldise omaniku poolt olema maidratud esimese liigi

elektripaigaldisele ja madalpingepaigaldisele, mille peakaitsme nimivool on iile 100 amp-

ri, ja korgepingepaigaldisele peakaitsme nimivoolust olenemata. Neid elektripaigaldisi
voib kasutusele votta ja kasutada vaid siis, kui on maératud elektripaigaldise kdidukor-

raldaja.

Reeglina peab omanik olema ka kdidukorraldajaga lepingulises suhtes ja tagama tema-
le kohustuste tditmise voimaluse. Tehnilise kontrolli madrus lisab, et uues elektripai-

"

OXOXCcwn—w



galdises peab kasutuselevotule eelneva tehnilise kontrolli toimumise alguseks kaidu-
korraldaja elektriohutusseaduses ettendhtud juhtudel olema omaniku poolt méaaratud.

\ l&HengeﬁvaaraA. F
y 1 | IER-T . S

Joonis 1.2. Korgepingepaigaldisele peab kdidukorraldaja olema miiratud peakaitsme
nimivoolust olenemata

Kaidukorraldaja on kohustatud:

1) koostama kdidukava elektripaigaldise kohta, mille kdidukorraldajana ta tegut-
seb, ja kontrollima selle jargimist;

2) nodudma elektripaigaldise kasutamise voi elektripaigaldises tehtava t66 peata-
mist, kui on ilmnenud oht inimesele, varale voi keskkonnale, kuni ohu moddu-
miseni voi korvaldamiseni;

3) olema kittesaadav ohutu kididu tagamiseks ja tehnilise kontrolli ning riiklike
jarelevalvetoimingute teostamisel;

4) teatama Tehnilise Jarelevalve Ametile elektripaigaldise kasutamise nouete rik-
kumistest, kui elektripaigaldise omanik ei korvalda ise rikkumist maistliku aja
jooksul.

Elektritoo

Elektrit66 elektriohutusseaduse tdhenduses on :

elektriseadme remontimine, iimberehitamine, kontrollimine, katsetamine ja hoolda-
mine ning

elektripaigaldise projekteerimine, kontrollimine, katsetamine, remontimine, hoolda-
mine ja ehitamine, sealhulgas elektriseadme paigaldamine.

Elektritoo tegemisel tuleb tagada inimese, vara ja keskkonna ohutus, jargides selleks
asjakohaseid ohutusnoudeid. Nende tditmise peab tagama elektritoode juht. Elektri-
t60d voib teha ainult isik, kellel on selleks tooks vajalikus mahus tehnilisi ja ohutus-
alaseid teadmisi ning kogemusi.
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Elektripaigaldis tuleb ehitada ja rekonstrueerida vastavalt nduetekohase elektripai-
galdise projektile. Esimese liigi ja sellise teise liigi mittetiiiipse elektripaigaldise, mille
peakaitsme nimivool iiletab 250 amprit, projektile tuleb teha ekspertiis vastavalt ehi-
tusseaduses ehitusprojekti ekspertiisile kehtestatud nouetele.

Elektrit6od voib majandustegevusena teha majandustegevuse registris registreeritud
elektritoo ettevotja elektritoo juhi padevustunnistusel margitud ulatuses.

Joonis 1.3. Elektrit6d eeldavad elektrit6o ettevotja digusi

Elektrit6o ettevotja peab:

1) valdama piisavaid vahendeid ja dokumentatsiooni elektrit66 tegemiseks;

2) tagama, et elektritood teeksid selleks piisava elektri- ja elektriohutusalase etteval-
mistusega isikud;

3) olema elektritoo juhiga lepingulises suhtes elektriohutusseadusega sétestatud ko-
hustuste tditmiseks, valja arvatud, kui fitisilisest isikust elektritoo ettevotja on ise
elektritoo juht;

4) dokumenteerima elektrito tegemise ja konkreetsete elektritoode tegemiseks
koostatud dokumentide olemasolu korral jargima nendes esitatud néudeid;

5) tagama elektriohutusseaduses loetletud kohustuste tditmise.

Elektritoo ettevotja peab pérast elektritoo tegemist veenduma mootmis- ja katsetustu-
lemuste, visuaalkontrolli ning elektriseadme voi -paigaldise dokumentatsiooni alusel,
et elektriseade voi -paigaldis voi tehtud elektrit6o vastab elektriohutusseaduses ja selle
alusel kehtestatud 6igusaktides satestatud nouetele, ning seda kirjalikult kinnitama.
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Elektrit66 juht

Elektriohutusseaduse kohaselt on elektritoé juht isik, kes tagab elektrit6o
nouetekohasuse. Nagu eespool oli juba toodud voib elektritdo ettevotja teha elektritood
elektritoo juhi padevustunnistusel margitud ulatuses. Selleks peab elektritoo ettevotja
olema reeglina elektritoo juhiga lepingulises suhtes ja tagama temale jargnevalt
loetletud kohustuste tditmise voimaluse.

Elektrit66 juht on kohustatud tagama, et:

1) elektritoo tegemisel jargitaks oigusaktides satestatud noudeid;

2) elektritood teeksid selleks piisava erialase ettevalmistusega isikud (elektritood
tegeva tavaelektriku elektriohuteadlikkust ja kogemusi kontrollib elektrit66 juht);

3) elektriseade voi -paigaldis oleks pérast elektritoo tegemist kasutamiseks voi eda-
sise t60 tegemiseks ohutu;

4) elektrit6o kidigus toimunud onnetusest, millega kaasnes tervisekahjustus voi muu
raske tagajdrg, teatataks viivitamata Tehnilise Jarelevalve Ametile.

Elektrit66 juht peab olema kittesaadav ohutuse tagamiseks ja riiklike jarelevalvetoi-
mingute teostamisel.

Elektrit66 juhil ja kdidukorraldajal peavad olema erialane ettevalmistus, tockogemus
elektritoo tegemisel ning teadmised elektriseadmetest ja/voi -paigaldistest, nende ehi-
tusest ja kasutamise ohutusnouetest ulatuses, mis tagab tema juhitavate elektritoode
ohutu tegemise. Elektrit66 juhi ja kdidukorraldaja vastavus nimetatud nouetele peab
olema hinnatud ja toendatud elektripersonali sertifitseerimisasutuse poolt elektriohu-
tusseaduses sétestatud korras.

Personali sertifitseerimine

Personali sertifitseerimine ehk isiku nouetele vastavuse hindamine ja tdendamine
elektriohutusseaduse tdhenduses on menetlus, mille kdigus personali sertifitseerimise
asutus hindab ja tdendab kirjalikult padevustunnistuse viljastamisega ja hilisema
jarelevalvega kdidukorraldaja, elektrito6 juhi voi tehnilist kontrolli teostava tootaja
vastavust nouetele.

Personalisertifitseerimiselantakseisikulepadevusklasstootamisekskdidukorraldajana,
elektrit6o juhina voi tehnilist kontrolli teostava to6tajana, lahtudes elektriseadme voi
-paigaldise nimipingest ja t60de keerukusest. Padevusklassi andmisel arvestatakse
isiku haridust, tdokogemust ja elektriohutusalaseid teadmisi.

Isik, kellele on viljastatud padevustunnistus, peab alluma personali sertifitseerimise
asutuse korraldatavale perioodilisele jarelevalvele. Personali sertifitseerimise asutuse
korraldatav jarelevalve voib holmata isiku todalase tegevuse kohta esitatud kaebuste
ldbivaatamist voi erialastel tdienduskoolitustel osalemise hindamist.
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Padevustunnistus tunnistatakse kehtetuks, kui:

1) isikut on kohustatud oma padevust uuesti hinnata laskma ning ta ei ole seda tei-
nud kolme kuu jooksul sellise kohustuse tekkimisest arvates;

2) péadevuse uuel hindamisel selgub isiku mittevastavus padevustunnistuse saamise
nduetele;

3) isik ei tdida padevustunnistuse viljastanud isiku jarelevalvenoudeid kolme kuu
jooksul padevustunnistuse kehtivuse peatamise hetkest arvates;

4) tuvastatakse, et padevustunnistus saadi seoses pettuse, voltsingu voi ebadigete
andmete esitamisega.

Personali sertifitseerimist ja padevusklasside omistamist reguleerib Majandus- ja
kommunikatsiooniministri méarus nr 60, 12.07.2007 ,,Pddevusklassid ja personali
sertifitseerimise kord®,

Tehniline kontroll

Elektripaigaldise tehniline kontroll elektriohutusseaduse on menetlus, mille kaigus:
1) hinnatakse visuaalkontrolli ja elektripaigaldise dokumentatsiooni, samuti la-
bori mootmis- ja katsetustulemuste alusel elektripaigaldise ning selle kdidu
vastavust elektriohutusseadus ja selle alusel kehtestatud digusaktide nouetele;
2) toendatakse nouetekohasuse tunnistusega elektripaigaldise vastavust elekt-
riohutus-seaduse ja selle alusel kehtestatud digusaktide nouetele.

Tehniliseks kontrolliks vajalikke mé6tmisi voib teha akrediteeritud voi modteseaduse
kohaselt erialaselt padevaks hinnatud labor, mis on majandustegevuse registris
modte- ja teimilaborina registreeritud.

Tehnilise kontrolli teostaja elektriohutusseaduse tdhenduses on A-, B- voi C-tiitipi
inspekteerimisasutuse kriteeriumidele vastav inspekteerimisasutus ldhtuvalt Eesti
standardist EVS-EN ISO/IEC 17020. Tehnilise kontrolli teostaja on ka majanduste-
gevuse registris registreeritud elektritoo ettevotja, kelle registreeringuandmetes on
tehtud vastav mérge.

Tehniline kontroll tuleb teostada igas elektripaigaldises enne selle kasutuselevottu
ning ettendhtud juhtudel ja sagedusel pérast kasutuselevottu. Tehniline kontroll jagu-
neb kasutuselevotule eelnevaks, korraliseks ja erakorraliseks tehniliseks kontrolliks.

Erakorraline tehniline kontroll teostatakse, kui elektripaigaldise omanik, kasutaja voi

kaidukorraldaja peab seda ohutuse tagamiseks vajalikuks voi kui riikliku jarelevalve
teostaja seda nduab.
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Joonis 1.4. Tehniline kontroll tuleb teostada igas elektripaigaldises enne selle kasutusele
vottu

Tehnilist kontrolli teostav tootaja peab omama kontrollitava elektripaigaldise tehni-
listele nditajatele vastav padevustunnistus, tundma elektripaigaldise ja selle tehnili-
se kontrolli kohta kdivaid 6igusakte, standardeid ja eeskirju ning tehnilise kontrolli
aluseid ja tal peavad olema piisavad kogemused elektripaigaldise tehnilise kontrolli
nouetekohaseks teostamiseks.

Elektriohutusseadus kehtestab tehnilise kontrolli teostajale ka nouded elektripaigaldi-
se tehnilist kontrolli tulemuste kohta andmete esitamiseks. Nii peab tehnilise kontrolli
teostaja, kui eradiguslik juriidiline isik, esitama Tehnilise Jarelevalve Ametile ( st riik-
likule jarelevalve asutusele) andmed elektripaigaldise ja selle tehnilise kontrolli kohta
tihe néddala jooksul parast elektripaigaldise kasutuselevotule eelnevat tehnilist kont-
rolli ja ihe kuu jooksul pérast esimese ja teise liigi elektripaigaldise korralist tehnilist
kontrolli. Nouded esitatavate andmete kohta tédpsustab Majandus- ja kommunikat-
siooniministri maarus nr 52, 19.06.2007 ,,Elektripaigaldise ja selle tehnilise kontrolli
kohta esitatavate andmete loetelu ja esitamise kord®.

Elektriohutusseaduses toodud néudeid tehnilise kontrolli kohta tapsustab Majandus-
ja kommunikatsiooniministri maarus nr 62, 12.07.2007 ,Elektripaigaldise tehnilise
kontrolli kord, mahud ning korralise kontrolli juhud ja sagedus®.

Riikliku jirelevalve teostaja

Elektriohutusseaduses ja selle alusel kehtestatud digusaktides sétestatud nouete tiit-
mise iile teostab riiklikku jarelevalvet Tehnilise Jarelevalve Amet.

Elektri-paigaldise nouetele vastavuse iile teostavad oma padevuse piires jarelevalvet
ka Tooinspektsioon ja pdidsteseaduse alusel riiklikku tuleohutusjérelevalvet tegevad
asutused.
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1.3 ELEKTRIPAIGALDISTEGA SEONDUVAD MAARUSED

1.3.1 MAARUS KAITSEVOONDI KOHTA

Majandus- ja kommunikatsiooniministri méarus nr 19, 26.03.2007 ,,Elektripaigaldise
kaitsevoondi ulatus ja kaitsevoondis tegutsemise kord“

Mairusega sdtestatakse elektripaigaldise kaitsevoondi ulatus, kaitsevoondis tegutse-
mise kord, elektripaigaldise tdhistamise néuded ja elektripaigaldise kaitsmiseks vaja-
likud abinéud.

Elektripaigaldise kaitsevoondi ulatus

Ohuliini kaitsevéénd on maa-ala ja shuruum, mida piiravad mélemal pool piki liini
telge paiknevad méttelised vertikaaltasandid, ning mille ulatus mélemal pool liini
telge:

1) kuni 1kV pingega liinide korral 2 meetrit;

2) 1kuni 20 kV pingega liinidel 6hukaabli kasutamise korral 3 meetrit;

3) 1kuni 20 kV pingega liinide korral 10 meetrit;

4) 35-110kV pingega liinide korral 25 meetrit;

5) 220-330 kV pingega liinide korral 40 meetrit.

Maakaabelliini maa-ala kaitsevoond on piki kaabelliini kulgev ala, mida mdlemalt
poolt piiravad liini ddrmistest kaablitest 1 meetri kaugusel paiknevad méttelised ver-
tikaaltasandid.

Alajaamade ja jaotusseadmete iimber ulatub kaitsevoond 2 meetri kaugusele piirde-
aiast, seinast voi nende puudumisel seadmest.

Elektripaigaldise omanik tagab hoiatusmairgi «Elektrioht» paigaldamise 6huliinide
mastidele, alajaamadele ja alajaamu timbritsevatele aedadele ja vastavalt vajadusele ka
muudele objektidele.

Maakaabelliinide pinnasesse paigaldamisel pannakse kaabli kohale kollane hoiatus-
lint.

Elektripaigaldise kaitsevoondis tegutsev isik peab viltima elektripaigaldise kahjusta-
mist voi kahjustumise ohu tekkimist.

Elektripaigaldise omanikul on 6igus raiuda kaitsevoondis kasvavad ja elektripaigal-
dist ohustavad puud ja vosa sellest kinnisasja omanikku eelnevalt teavitades. Eelne-
valt teavitamata on 6igus raiuda puud ja puude oksad ning vdsa, mis on péhjustanud
elektripaigaldise rikke vo6i loovad ohtliku olukorra.

OXOXCcwn—w



1.3.2 MAARUS MADALPINGESEADME JA EMU DIREKTIIVIDE
KOHTA

Majandus- ja kommunikatsiooniministri méaarus nr 24, 10.04.2007 ,Nouded elekt-
riseadmele- ja paigaldisele, nende elektromagnetilisele tihilduvusele, margistuse ja
teabega varustamisele ning vastavushindamise kord®.

Nouded madalpingeseadmele

Midruse 1. peatiikis on sdtestatud noudeid kohaldatakse vahelduvpingel 50 kuni
1000 volti ja alalispingel 75 kuni 1500 volti talitlevale madalpingeseadmele. Elekt-
riseadmeks peetakse ka elektriseadme koostamiseks ja elektripaigaldise ehitamiseks
kasutatavaid komponente.

Madalpingeseadmele peavad olema loetavalt kantud tema ohutuks kasutamiseks
vajalikud andmed nagu tootja nimi voi kaubamark. Kui madalpingeseadmele pole
voimalik tootja nime ega kaubamirki kanda, siis peavad need andmed olema kantud
madalpingeseadme pakendile.

Kaitseks madalpingeseadme poolt pohjustatavate ohtude vastu peab rakendama
meetmeid kindlustamaks, et:
1) inimene ja koduloom on kiillaldaselt kaitstud elektril6ogi eest;
2) ei teki ohtlikku temperatuuri, elektrikaart ega kiirgust;
3) inimene, koduloom ja vara on kiillaldaselt kaitstud peale elektrilodgiohu ka
muude
4) ohtude eest;
5) elektriseadme isolatsioon vastab selle eeldatavatele talitlusoludele.
6) Eeldatakse, et madalpingeseade vastab nouetele, kui see tdidab harmoneeritud
standardites satestatud ohutusnouded.

Nouetele vastavuse hindamise ja toendamise protseduur koosneb jargmistest
toimingutest:

1) tehnilise dokumentatsiooni koostamine;

2) vastavusdeklaratsiooni koostamine;

3) vastavusmargi paigaldamine

Madalpingeseadme tootja voi tema volitatud esindaja peab koostama vastavusdekla-
ratsiooni, millega ta toendab madalpingeseadme vastavust nouetele ja kinnitab seda
vastavusmargi (CE) paigaldamisega elektriseadmele voi kui see pole voimalik, siis
elektriseadme pakendile, kasutusjuhendile v6i garantiidokumendile.

Kui elektriseadmele kehtestab noudeid moéni teine digusakt, mis samuti nieb ette
kohustuse paigaldada enne turule laskmist vastavusmark, siis kinnitab elektriseadme
tootja voi tema volitatud esindaja vastavusmargi paigaldamisega, et elektriseade vas-
tab ka selle digusakti nduetele.
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Elektriseadme ja -paigaldise elektromagnetilise ithilduvuse (EMU) nouded

Mairuse 2. peatiikis sitestatakse elektriseadme ja -paigaldise elektromagnetilise
tthilduvuse (EMU) olulised néuded.

Arvestades tehnika taset, peavad elektriseadmed ja -paigaldised olema kavandatud
ja valmistatud nii, et nende ettendhtud otstarbel kasutamise korral oleks tagatud, et:
1) tekitatavad elektromagnetilised héired ei iileta taset, millest korgema taseme
korral ei saa raadio- ja telekommunikatsiooniseadmed voi teised seadmed ja
paigaldised talitleda ettendhtud viisil;
2) neiloleksettenahtud kasutamisel eeldatava elektromagnetilise héire kindlus, mis
voimaldab neil talitleda ilma ettendhtud kasutamise kvaliteedi vastuvoetamatu
halvenemiseta.

Arvestades nimetatud EMU néudeid ehitatakse elektripaigaldis head inseneritava
kohaldadesjavottes arvesse teavet elektriseadme ja -paigaldise koostisosade ettendhtud
kasutuse kohta. See hea inseneritava dokumenteeritakse ja dokumentatsiooni tuleb
hoida kittesaadavana kogu elektripaigaldise kasutusea viltel.

Tootja vdi tema volitatud esindaja hindab ja téendab elektrissadme EMU nduetele
vastavust ithte jargnevat protseduuri kasutades:

1) jargides harmoneeritud standardi néudeid ning koostades elektriseadme teh-
nilise dokumentatsiooni maaruses sitestatud korras (sisene tootmisohje);
2) kaasates nouetele vastavuse hindamisse ja toendamisse teavitatud asutuse.

Elektriseadme vastavust koigile asjakohastele EMU néuetele toendab tootja véi tootja
volitatud esindaja vastavusdeklaratsiooni (viitega direktiivile 2004/108/EU) viljasta-
misega ja seadmele voi kui see pole voimalik, siis elektriseadme pakendile, kasutusju-
hendile voi garantiidokumendile vastavusmargi (CE) paigaldamisega.

Muud sitted
Maéiruse 3. peatiikis on toodud muud olulised néuded.

Kui standardite kasutamine on iildreeglina vabatahtlik (mis ei tdhenda ka siis kehtes-
tatud ohutusnduete mittetditmist ja on standardeid kasutamata raskemini teostatav),
siis elektriohutusseaduse nouete tditmiseks on selle peatiiki 20.paragrahviga tehtud
standardite nouete tditmine Eestis kohustuslikuks:

Maéruse peatiikkides 1 ja 2 reguleerimata osas tuleb «Flektriohutusseaduses» sites-
tatud elektriohutusalaste nduete tditmiseks ldhtuda vastavatest Eesti standarditest

(EVS) vo6i nende puudumisel Rahvusvahelise Elektrotehnikakomisjoni (International

Electrotechnical Commission) standarditest (IEC) v&i nimetatutega vastavuses oleva-
test dokumentidest.
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Kui elektriohutuse tagamiseks vajalikud 6iguslikud nouded on toodud seadustes ja
madrustes ning tehnilised néuded vastavates standardites, siis konealuses 3. peatiikis
on jargmine reeglit kinnitav erand:

Maanduselektroodina ja -juhina ei v6i kasutada vee- voi gaasitorusid.

1.3.3 MAARUS TEHNILISE KONTROLLI ANDMETE
ESITAMISE KOHTA

Majandus- ja kommunikatsiooniministri midrus nr 52, 19.06.2007 ,,Elektripaigaldise
ja selle tehnilise kontrolli kohta esitatavate andmete loetelu ja esitamise kord“

Mairus toob loetelu, millised andmed tehnilise kontrolli teostaja peab sisestama
Tehnilise Jarelevalve Ameti vastavasse elektroonsesse andmekogusse elektripaigaldise
ja selle tehnilise kontrolli teostamise kohta.

1.3.4 MAARUS KAIDUKORRALDUSE JA ELEKTRITOO
NOUETE KOHTA

Majandus- ja kommunikatsiooniministri maarus nr 53, 19.06.2007 ,,Kédidukorraldu-
sele ja elektritoole esitatavad nouded*.

Elektripaigaldises kdidu- ja elektrit6id tehes peab olema tagatud ohutus ning elektri-
paigaldis peab parast toode teostamist vastama ,,Elektriohutusseadusest® tulenevatele
noduetele ning olema ettenidhtud otstarbel ja viisil kasutamiseks ohutu.

Kiidu- ja elektritoodel elektripaigaldises juhindutakse standardist EVS-EN 50110-1
voi selle standardi nouetega vastavuses olevatest dokumentidest.

Elektriohutusseaduses nimetatud elektriohuteadlikkuse kontrollimine tuleb doku-
menteerida. Dokumentide koostamisel voib arvestada konesoleva maaruse lisas esi-
tatud ndidiseid. Lisas on toodud elektriohuteadlikkuse kontrolli prokotokolli ndidis ja
elektriku tunnistuse naidis.
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ELEKTRIOHUTEADLIKKUSE TUNNISTUS

EVS-EN 50110-1 | Tamin kortin haltija on suorittanut hyvaksytysti stan-

dardin SFS 6002 mukaisen sahkotysturvallisuuskoulu-

Isik: (nimi, ametinimetus) | tuksen. Koulutuksen voimassa oloaika ilmenee kortin
| etupuolelta.

Todandja: |

Elektriohuteadlikkuse teoreetilisi teadmisi on kontrollitud m&umwrr‘ﬁw

téotamiseks (mérkida, mis ulatuses) ‘ ’ /

Kontrollija: (nimi ja ametipostitsioon) {

Palauta [Sytimisi kortti osoitteeseen:

Kuupaev: kontrolli protokolli nr: Henkilé- ja Yritysarviointi Seti Oy, PL 55, 02650 Espoo

Kontrollija allkiri:

Joonis 1.5 Mairuse lisas toodud elekt- Joonis 1.6 Koik elektritoo tegijad Soomes
riohuteadlikkuse tunnistuse peavad regulaarselt osalema
naidis elektriohutuse koolitustel ja

omama vastavat ohutuskaarti

Kiidu korraldus kiidukava alusel

Kogu kididuga seotud tegevus peab elektriohutusseaduse poolt kohustusliku kaidu-
korraldaja néude juhtudel toimuma elektripaigaldise organisatsioonilisi, struktuurili-
si ja funktsionaalseid isedrasusi arvestava kirjaliku kdidukava alusel.

Kaidukavas kajastatakse jargmist:

1) kdidu organisatsiooniline korraldus;

2) elektriohuteadlikkus;

3) elektripaigaldise dokumentatsioon;

4) tookorraldus;

5) kdidutoimingud.

Toodud kavapunktide sisu on méaruses ka tapsemalt selgitatud.

1.3.5 MAARUS PADEVUSKLASSIDE JA SERTIFITSEERIMISE
KOHTA

Majandus- ja kommunikatsiooniministri méarus nr 60, 12.07.2007 ,,Padevusklassid
ja personali sertifitseerimise kord".

Piadevustunnistuste klassid

(1) Pddevustunnistused jagunevad A-, B-, Bl- ja C-klassi padevustunnistusteks
soltuvalt elektri- ja kdidutoodest, mille juhtimiseks tunnistus annab diguse.

(2) A-klassi padevustunnistus annab 6iguse juhtida elektri- ja kdidutdid ning teha
tehnilist kontrolli mis tahes tehniliste nditajatega elektripaigaldises.

(3) B-klassi padevustunnistus annab diguse juhtida elektri- ja kdidut6id ning teha
tehnilist kontrolli madalpingelises elektripaigaldises.
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(4) Bl-klassi padevustunnistus annab diguse:

1) juhtida elektripaigaldise ehitustéid madalpingelises elektripaigaldises pea-
kaitsme nimivooluga kuni 63 A, vilja arvatud projekteerimise ja tehnilise
kontrolli toid;

2) olla kdidukorraldaja madalpingelises elektripaigaldises peakaitsme nimivoo-
luga kuni 250 A.

(5) C-klassi padevustunnistus annab o6iguse juhtida madalpingelise elektriseadme,
kuid mitte elektripaigaldise, remondit6id.

(6) Projekteerimise ja tehnilise kontrolli tegemise 6igus kaasneb padevusklassiga
vaid siis, kui isikul on elektrialane korgharidus. Erandina v6ib personali sertifit-
seerimisasutus anda padevusklassi piires projekteerimistoode ja tehnilise kont-
rolli tegemise digust, kui isik toestab veenvalt oma projekteerimisto6 voi tehnilise
kontrolli tegemise oskust ja sellealast varasemat kogemust.

Haridus- ja tookogemusnéuded

(1) A-klassi padevustunnistuse taotlemiseks peab isik sooritama padevuseksami ja
omama vahemalt:

1) elektriinseneri kutsekvalifikatsiooni ja vahemalt itheaastast vastavate elektri-
toode juhtimiseks ettevalmistavat tookogemust korgepingepaigaldises;

2) elektrialast korgharidust, kusjuures 4-aastase nominaalse 6ppeaja puhul vi-
hemalt itheaastast vastavate elektritoode juhtimiseks ettevalmistavat tookoge-
must korgepingepaigaldises ja 3-aastase nominaalse 6ppeaja puhul vihemalt
kaheaastast vastavate elektritoode juhtimiseks ettevalmistavat tockogemust
(sellest vahemalt tiks aasta korgepingepaigaldises) voi

3) B-klassi padevustunnistust ja selle véljastamisest alates vastavate elektritoode
juhtimiseks ettevalmistavat tookogemust, mis on omandatud vdhemalt kahe
aasta jooksul korgepingepaigaldises ning keskharidust.

(2) B-klassi padevustunnistuse saamiseks peab isik sooritama paddevuseksami ja
omama vahemalt:

1) elektrialast korgharidust, kusjuures 4-aastase nominaalse 6ppeaja puhul vi-
hemalt {iheaastast vastavate elektritodde juhtimiseks ettevalmistavat tooko-
gemust ja 3-aastase nominaalse 6ppeaja puhul vahemalt kaheaastast vastavate
elektritoode juhtimiseks ettevalmistavat tookogemust;

2) elektriinseneri kutsekvalifikatsiooni;

3) elektrik-III kutsekvalifikatsiooni;

4) keskharidust ja elektrik-II kutsekvalifikatsiooni ning selle omistamisest alates
vastavate elektritoode juhtimiseks ettevalmistavat tookogemust, mis on
omandatud vdhemalt kahe aasta jooksul;

5) elektrialast kutsekeskharidust ja vastavate elektritoode juhtimiseks
ettevalmistavat tookogemust, mis on omandatud vahemalt nelja aasta jooksul;

6) muutehnilise eriala kdrgharidust, kui elektriala pohi- ja eriainete 6ppemaht on
vahemalt 30 ainepunkti, ja vastavate elektritoode juhtimiseks ettevalmistavat
tookogemust, mis on omandatud vahemalt kolme aasta jooksul voi
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7) Bl-klassi padevustunnistust ning selle véljastamisest alates vastavate
elektritoode juhtimiseks ettevalmistavat tookogemust, mis on omandatud
vahemalt kahe aasta jooksul ja keskharidust.

(3) BI1-voiC-klassi padevustunnistuse saamiseks peab isik sooritama pddevuseksami
ja omama viahemalt:

1) elektrialast korgharidust ja vastavate elektritoode kogemust, mis on omanda-
tud vdhemalt poole aasta jooksul;

2) muu tehnilise eriala korgharidust, kui elektriala pohi- ja eriainete dppemaht
on vihemalt 30 ainepunkti, ja vastavate elektritoode juhtimiseks ettevalmis-
tavat tookogemust, mis on omandatud vihemalt {ihe aasta jooksul voi

3) elektrialast kutseharidust voi elektrik-I kutsekvalifikatsiooni ja vastavate
elektritoode kogemust, mis on omandatud vihemalt kahe aasta jooksul.

Personali sertifitseerimise asutuse poolne jirelevalve

Personali sertifitseerimise asutus teostab jarelevalvet enda viljastatud padevustunnis-
tusega isikute jatkuva nouetele vastavuse iile. Selline jarelevalve voib holmata isiku
kohta esitatud tooalaste kaebuste ldbivaatamist ja erialasel tdienduskoolitusel osale-
mise hindamist.

Padevustunnistuse kehtivus peatatakse kolmeks kuuks, kui isik ei allu personali serti-
fitseerimise asutuse poolt esitatud diguspérastele jarelevalvelistele noudmistele, sellise
noude tekkimise hetkest arvates.

Kui isik ei tdida kolme kuu jooksul padevustunnistuse kehtivuse peatamise hetkest
arvates jarelevalvelisi ndudeid, tunnistatakse padevustunnistus kehtetuks.

Erialastel tiienduskoolitustel osalemise hindamine

Toendamaks isiku teadmiste ja oskuste jatkuvat vastavust padevusnouetele, esitab isik
ennearuandeperioodiloppu padevustunnistuse viljaandjale andmed aruandeperioodi
jooksul osaletud erialaste tdienduskoolituste kohta.

Aruandeperioodi arvestatakse padevustunnistuse véljastamise hetkest. Aruandepe-
riood on neli aastat.

Erialase tdaienduskoolituse mahuks loetakse minimaalselt 32 akadeemilist koolitus-
tundi, mis on labitud aruande tahtajast arvestades mitte rohkem kui neli aastat tagasi.

Aruandluseks sobivad erialase tidienduskoolituse teemad peavad seonduma vastava

padevusklassi elektritdoga ning olema personali sertifitseerimise asutuse poolt akt-
septeeritud.
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1.3.6 MAARUS TEHNILISE KONTROLLI KOHTA

Majandus- ja kommunikatsiooniministri maarus nr 62, 12.07.2007 ,,Elektripaigaldise
tehnilise kontrolli kord, mahud ning korralise kontrolli juhud ja sagedus®

Mairus esitab nouded kasutuselevotule eelnevale, korralisele ja erakorralisele elektri-
paigaldise tehnilisele kontrollile.

Miiruse noudeid kohaldatakse soltuvalt elektripaigaldise tehnilistest andmetest koigi
ehitatud voi renoveeritud ja kasutuselolevate elektripaigaldiste voi nende osade (edas-
pidi elektripaigaldised) kohta, mida soovitakse kasutusele votta voi kasutada.

Eluruumi (sealhulgas suvila) ja elamu teenindamiseks vajaliku ehitise ning ,,Ehitus-
seaduse® satestatud vdikeehitise ja ajutise ehitise elektripaigaldise puhul pole elektri-
paigaldise korraline tehniline kontroll kohustuslik.

Kontroll on kohustuslik majandustegevuseks kasutatava eluruumi ja véikeehitise ning
kahe v6i enam korteriga hoone korterivaldajate ithiskasutuses oleva elektripaigaldise
puhul. Korteri aadressi kasutamine ainult driregistri registreeringuks ei tdhenda seal
majandustegevust.

Elektripaigaldise néuetekohasuse tunnistus on kasutuselevéotule eelneva voi korralise
tehnilise kontrolli teostaja poolt viljastatud dokument, mis tdendab elektripaigaldise
vastavust ,,Elektriohutusseaduse® nouetele ning elektripaigaldise valmisolekut pin-
gestamiseks ja ettendhtud otstarbel kasutusele votmiseks ning kasutamiseks ja
elektripaigaldise kdidu vastavust nouetele.

Kasutuselevotule eelnev tehniline kontroll

Kasutuselevotule eelneva tehnilise kontrolliga hindab tehnilise kontrolli teostaja
elektripaigaldise ja selle kdidukorraldaja vastavust ,Elektriohutusseaduse® nouetele
ning tdendab elektripaigaldise nouetekohasuse tunnistusega elektripaigaldise
valmisolekut ettendhtud otstarbel kasutusele votmiseks ja kasutamiseks.
Kasutuselevotule eelneva tehnilise kontrolli teostamiseks esitab elektripaigaldise
ehitaja tehnilise kontrolli teostajale:

1) taotluse kasutuselevotule eelnevaks tehniliseks kontrolliks;

2) kirjaliku kinnituse, et sama elektripaigaldist ei ole esitatud monele teisele tehnilise
kontrolli teostajale kontrollimiseks;

3) elektripaigaldise projekt koos teostusjooniste ja voimalike parandustega ning kui
»Elektriohutusseaduse® kohaselt on noutud ka elektripaigaldise projekti eksper-
tiis, siis ka ekspertiisi akt;

4) elektripaigaldise kdidukorraldajat médrava dokumendi;

5) elektripaigaldise ehitaja nouetekohasuse deklaratsiooni koos visuaalkontrolli
protokolliga;
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6) madalpingeliste aparaadikooste (nditeks jaotuskeskuste) vastavusdeklaratsioonid;

7) kaetud toode aktid koos vastavate joonistega (vihemalt maandusseadme, maa-
kaablite, kaetud installatsiooni ja kaabelkiitte kohta);

8) tehnilise kontrolli teostamiseks vajalikus mahus «Elektriohutusseaduse» nouetele
vastava labori poolt teostatud asjakohased elektripaigaldise kontrollmootmiste,
teimide ja katsetuste protokollid koos kokkuvotva aruandega (vt lisa 4);

9) seadistamist vajavate seadmete seadistustoode aktid;

10) voimalike eriotstarbeliste seadmete mootmiste- ja katsetuste protokollid vastavalt
tootja nouetele;

11) elektripaigaldise vorguithenduse tehnilised tingimused vo6i liitumispunkti voi
tthenduspunkti méaratleva dokumendi koopia.

Tehnilise kontrolli teostaja hindab pisteliselt projektis ja muudes dokumentides
esitatu vastavust elektriohutusseaduse ja selle alusel kehtestatud digusaktide nouetele.
Tehnilise kontrolli teostajal on 6igus pohjendatud juhtudel teha dokumentatsioonile
detailset hindamist voi vajadusel taotleda tdaiendavate asjakohaste dokumentide ning
lisateabe esitamist.

Tehnilise kontrolli teostaja teeb elektripaigaldise ehitaja esindaja juuresolekul:

1) visuaalkontrolli toimingud, mille kdigus veendub, et elektripaigaldis on ehitatud
vastavalt projektile, kehtivatele normdokumentidele ja tootja asjakohastele
paigaldus- voi kasutusjuhenditele ega ole ohtu pohjustaval viisil nédhtavalt
kahjustunud;

2) vajadusel pistelisi kontrollmo6tmisi, mille kdigus ta veendub, et elektripaigaldise
katsetuste ja kontrollmootmiste protokollides toodud tulemused on usutavad.

Oluliste puuduste ilmnemisel esitatakse elektripaigaldis parast nende korvaldamist
samale tehnilise kontrolli teostajale jarelkontrolliks.

Korraline tehniline kontroll

Korralise tehnilise kontrolliga hinnatakse elektripaigaldise ja selle kdidu vastavust
elektriohutusseadusega kehtestatud nouetele ning vastavuse korral toendatakse seda
elektripaigaldise nduetekohasuse tunnistusega.

Elektripaigaldise korralise tehnilise kontrolli teostamise tahtaega arvestatakse:

1) esmakordsel korralisel tehnilisel kontrollil tildjuhul elektripaigaldise kasutusele-
votule eelneva tehnilise kontrolli kuupéevast;

2) edaspidi eelmise korralise kontrolli voi korralise kontrolli mahus teostatud era-
korralise tehnilise kontrolli tegemise kuupéevast.

Edaspidised korralised tehnilised kontrollid tuleb teha jargmise perioodsusega:
1) 1. liigi elektripaigaldises kord kolme aasta jooksul;

2) 2.liigi elektripaigaldises kord viie aasta jooksul;

3) 3.liigi elektripaigaldistes kord kiimne aasta jooksul.
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Erandina voib «Elektrituruseaduse» alusel tegutseva vorguettevotja ja tootja elektripai-
galdises korralist tehnilist kontrolli teha méaruses toodud tingimustel pikema periood-
susega.

Elektripaigaldise korralise tehnilise kontrolli teostamisel votab tehnilise kontrolli

teostaja aluseks jargnevalt loetletud dokumendid:

1) taotlus korraliseks tehniliseks kontrolliks;

2) kirjaliku kinnituse, et sama taotlust elektripaigaldise korraliseks tehniliseks kont-
rolliks ei ole esitatud monele teisele tehnilise kontrolli teostajale;

3) elektripaigaldise kdidukorraldajat méaarava dokumendi;

4) elektripaigaldise kaidukava;

5) elektripaigaldise eelmise kontrolli dokumendid;

6) elektripersonali olemasolul selle elektriohutusalaste teadmiste hindamise doku-
mendid;

7) elektripaigaldise liitumispunkti ja ettendhtud peakaitsme nimivoolu méarava
dokumendi;

8) elektripaigaldise tegelikkusele vastavad skeemid, joonised;

9) elektripaigaldise laiendus- ja timberehitustoode kohta asjakohased joonised ja
kontrolliprotokollid;

10) kaetud to6de joonised maandusseadme ja maakaablite kohta;

11) korralise tehnilise kontrolli teostamiseks vajalikus mahus ,,Elektriohutuseaduse®
nouetele vastava labori poolt teostatud asjakohased elektripaigaldise mootmiste
protokollid koos kokkuvotva aruandega;

12) kaitseaparaatide seadistustoode aktid.

Kui seadmete kontrollmootmiste, teimide ja katsetuste tahtajad on maératud elektri-
seadme tootja poolt voi vastavas standardis, aeguvad need vastavalt tootja voi stan-
dardis méaratud tédhtaegadel. Kui tootja pole tahtaega méaaranud voi kui asjakohases
standardis tdhtaega ei sdtestata, lahtutakse konesolevas madruses sitestatud korralise
kontrolli tadhtaegadest.

Kaidukorraldaja voi omaniku juuresolekul toimub elektripaigaldise korraline tehni-

line kontroll, mille kaigus:

1) hinnatakse kdidukorraldust, st kas elektripaigaldise kdit on korraldatud viisil, mis
tagab ohutuse ning kas paigaldises on sooritatud kididukava kohased toimingud;

2) teostatakse visuaalkontrolli toimingud, mille kdigus veendutakse, et elektripai-
galdis vastab selle kohta kehtivatele nouetele ja tootja asjakohastele paigaldus- voi
kasutusjuhenditele ega ole ohtu pohjustaval viisil nédhtavalt kahjustunud;

3) vajadusel teostatakse pistelised kontrollmootmised, mille kdigus veendutakse, et
elektripaigaldise katsetuste ja kontrollmootmiste protokollides toodud tulemused
on usutavad.

Tehnilise kontrolli teostaja peab teatama elektripaigaldise kaidukorraldajale voi
omanikule koigist kontrolli kdigus ilmnenud elektriseadme voi -paigaldise nouetele
mittevastavustest. Kui tehnilise kontrolli teostaja avastab korralise kontrolli kiigus,
et elektriseadme voi -paigaldise kasutamine pohjustab otsest ohtu (vt lisa 5), peab

26

OXOXCcwn—w



ta sellest teatama kirjalikult seadme voi paigaldise kdidukorraldajale voi omanikule.
Seejuures peab ta tegema ettepaneku seadme voi paigaldise koheseks elektrivorgust
valjaliilitamiseks ja/voi selle kasutamise 1opetamiseks.

Pérast ilmnenud oluliste ja kdiduohutust vahendavate puuduste korvaldamist esitab
kaidukorraldaja voi omanik elektripaigaldise samale tehnilise kontrolli teostajale
jarelkontrolliks.

Erakorraline tehniline kontroll

Erakorralise tehnilise kontrolli ulatuse ja kontrollimisel aluseks voetavad normdoku-
mendid maérab kontrolli tellija. Seega sobib erakorraline kontroll mingile paigaldise
osale voi tekkinud probleemile hinnangu andmiseks.

Kontrollimeetodite ning mooételabori kaasamise vajaduse iile otsustab tehnilise
kontrolli teostaja. Kontrolli tulemused vormistab tehnilise kontrolli teostaja vastavalt
oma protseduurireeglitele, metoodikatele ja teistele kirjalikele juhistele.

Tehnilise kontrolli dokumentatsiooni vormistamine

Kui tehnilise kontrolli teostaja avastab kontrollimisel, et elektriseadme voi -paigaldise
kasutamine pohjustab otsest ohtu, teatab ta sellest kirjalikult seadme voi paigaldise
omanikule. Otsese ohu kohese mittekorvaldamise korral peab tehnilise kontrolli
teostaja saatma omanikule edastatud otsese ohu teatise koopia viivitamatult Tehnilise
Jarelevalve Ametile, kes rakendab vajalikud meetmed.

Pirast tehnilist kontrolli koostab tehnilise kontrolli teostaja aruande, milles on fiksee-
ritud koik vajalikud elektripaigaldist ja selle kontrolli puudutavad andmed ning antud
hinnang elektripaigaldise ja selle dokumentatsiooni ning kdidu vastavusele kehtesta-
tud elektriohutusalastele nouetele.

Pérast puuduste korvaldamise jarelkontrolli koostab tehnilise kontrolli teostaja vajadu-
sel uue aruande voi kinnitab kirjalikult elektripaigaldise omanikule viljastatud aruan-
del ja enda aruande koopial puuduste korvaldamist ning niitab otsuse elektripaigaldise
nduetekohasuse tunnistuse viljastamiseks.

Elektriohutusseadusega kehtestatud nouetele vastavuse korral viljastab tehnilise
kontrolli teostaja maistliku aja jooksul elektripaigaldise nouetekohasuse tunnistuse.
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ELEKTRIPAIGALDISE NOUETEKOHASUSE TUNNISTUS

omaniku nimi
ehitis (selle osa)
aadressil Tanav nr 00, Kiila/Linn/Vald/Maakond

... tulipi inspekteerimisasutus /Asutuse nimi MTR-i registrikood/ akrediteerimistunnistusega
nr.... (voi 3 liigi elektripaigaldise korralise tehnilise kontrolli puhul ka elektritdo ettevétja
nimi ja MTR-i registrikood) ... tdendab, et nimetatud ehitise elektripaigaldises on 00.00 —
00.00.2007. a tehtud kasutuselevétule eelnev / korraline tehniline kontroll.

Elektripaigaldis voi selle osa vastab kehtestatud ohutusnduetele ja selle voib ettendhtud
otstarbel kasutamiseks pingestada / kasutada.

Tunnistus on valja antud «Elektriohutusseaduse» alusel ja kehtib koos elektripaigaldise
tehnilise kontrolli aruandega (aruande rekvisiidid).

Jargmise tehnilise kontrolli tdhtaeg:

/allkiri/
Eesnimi Perekonnanimi Viélja antud 00.00.2007
ametinimi Tunnistuse nr 000 - 3

Joonis 1.7 Miiruse lisas toodud elektripaigaldise nGuetekohasuse tunnistuse teksti néidis

Viljastatud elektripaigaldise nouetekohasuse tunnistus kehtib koos elektripaigaldise
kasutuselevotule eelneva voi korralise voi erakorralise tehnilise kontrolli viimase aru-
andega.

Tehnilise kontrolli maérus sisaldab peale nouetekohasuse tunnistuse teksti néidise
veel lisasid kontrolli aruannete, oluliste puuduste ja otsese ohu ndidete ning moate-
katsetoode loetelude kohta.

1.4 OLULISEMAD ELEKTRIPAIGALDISTE STANDARDID

Nagu eespool jaotises 1.2.3 juba oli toodud, on Majandus- ja kommunikatsioonimi-
nistri méadruse nr 24, 10.04.2007 ,Nouded elektriseadmele- ja paigaldisele, nende
elektromagnetilisele ithilduvusele, margistuse ja teabega varustamisele ning vastavus-
hindamise kord“ paragrahviga 20 tehtud standardite nduete taitmine Eestis kohustus-
likuks:

«

Madruse peatiikkides 1 ja 2 reguleerimata osas tuleb «Flektriohutusseaduses» sitesta-
tud elektriohutusalaste nduete taitmiseks lahtuda vastavatest Eesti standarditest (EVS)

voi nende puudumisel Rahvusvahelise Elektrotehnikakomisjoni (International Electro-

technical Commission) standarditest (IEC) v6i nimetatutega vastavuses olevatest doku-
mentidest.”

Seega Eestis iilevoetud Euroopa standardimisorganisatsiooni CENELEC standardid
on tditmiseks kohustuslikud.
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CENELEC liikmed on jirgnevate Euroopa Uhenduse rahvusriikide elektrotehnika
komiteed:

Austria, Belgia, Bulgaaria, Horvaatia, Kiipros, Tsehhi Vabariik, Taani, Eesti, Soome,
Prantsusmaa, Saksamaa, Kreeka, Ungari, Island, lirimaa, Itaalia, Léti, Leedu,
Luksemburg, Malta, Holland, Norra, Poola, Portugal, Rumeenia, Slovakkia, Sloveenia,
Hispaania, Rootsi, Sveits ja Suurbritannia.

Kieolevas Soome keelest tolgitud raamatus on tihti viiteid Soome standardeile, niiteks
SES 6000, mis sisaldab kogumina ka alltoodud rahvusvahelisi standardeid. Samas on
ka Soomes ulevoetud iiksikstandardeid, mille tihistusest tunneb dra rahvusvahelised
standardid ja seega ka Eestis tilevoetud standardid. Naiteks Soome SFS-EN 60898 on
Eestis EVS-EN 60898.

- EVS-HD 60364-1 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 1: Pohialused, tildise-
loomustus, mairatlused

- EVS-HD 60364-4-41 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-41: Kaitseviisid.
Kaitse elektriloogi eest

- EVS-IEC 60364-4-42 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-42: Kaitseviisid.
Kaitse kuumustoime eest

- EVS-HD 60364-4-43 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-43: Kaitseviisid.
Liigvoolukaitse

- HD 60364-4-442 Low voltage electrical installations - Part 4-442: Protection for
safety- Protection of low-voltage installations against temporary overvoltages due
to earth faults in the high-voltage system and due to faults in the low voltage sys-
tem. (hetkel Eestis veel iile votmata)

- EVS-HD 60364-4-443 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 4-44: Kaitseviisid. Kaitse
pinge-hiirete ja elektromagnetiliste hdirete eest. Jaotis 443: Kaitse pikse- ja liili-
tusliigpingete eest

- EVS-HD 60364-4-444 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-444: Kaitsevii-
sid. Kaitse pingehdiringute ja elektromagnetiliste hdiringute eest

- EVS-HD 60364-5-51 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 5-51: Elektriseadmete valik
ja paigaldamine. Uldjuhised

- EVS-HD 60364-5-52 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-52: Elektrisead-
mete valik ja paigaldamine. Juhistikud

- EVS-HD 60364-5-534 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-53: Elektrisead-

mete valik ja paigaldamine. Kaitselahutamine, lillitamine ja juhtimine. Jaotis 534:
Liigpingekaitsevahendid
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EVS-HD 60364-5-54 “Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-54: Elektrisead-
mete valik ja paigaldamine. Maandamine ja kaitsejuhid

EVS-HD 60364-5-551 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-55: Elektrisead-
mete valik ja paigaldamine. Muud seadmed. Jaotis 551: Madalpingelised generaa-
toragregaadid

EVS-HD 60364-5-559 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 5-55: Elektriseadmete valik
ja paigaldamine. Jagu 559: Valgustid ja valgustuspaigaldised

EVS-HD 60364-6 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 6: Kontrollitoimingud

EVS-HD 60364-7-701 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 7-701: Nouded
eripaigaldistele ja —paikadele. Vanne ja dusse sisaldavad ruumid

EVS-HD 60364-7-702 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 7-702: Nouded
eripaigaldistele ja —paikadele. Ujumisbasseinid ja purskkaevud”

EVS-HD 60364-7-703 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 7-703: Nouded eripaigal-
distele ja —paikadele. Saunakeriseid sisaldavad ruumid ja kabiinid

EVS-HD 60364-7-704 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 7-704: Nouded
eripaigaldistele ja —paikadele. Ehituspaikade paigaldised

EVS-HD 60364-7-705 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 7-705: Nouded
eripaigaldistele ja —paikadele. Pollundus- ja aiandusehitised

EVS-HD 60364-7-706 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 7-706: Nouded
eripaigaldistele ja —paikadele. Ahtad juhtivad paigad

EVS-HD 60364-7-708 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 7-708: Nouded
eripaigaldistele ja —paikadele. S6idukelamuviljakud, kimpinguviljakud ja muud
samalaadsed paigad

EVS-HD 60364-7-709 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 7-709: Nouded
eripaigaldistele ja —paikadele. Huvisdéidusadamad ja muud samalaadsed paigad

EVS-IEC 60364-7-710 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 7-710: Nouded eripaigal-
distele ja —paikadele. Ravipaigad

EVS-HD 384.7.711 S1 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 7-711 Nouded eripaigal-
distele ja —paikadele. Messide, ndituste, véljapanekute ja lobustuspaikade elektri-
paigaldised

EVS-HD 60364-7-712 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 7-712: Nouded eripaigal-
distele ja —paikadele. Solaar-fotoelektrilised toiteallikad
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- EVS-HD 384.7.714 S1 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 7 Nouded eripaigaldistele
ja —paikadele. Jagu 714: Valisvalgustuspaigaldised

- EVS-HD 60364-7-715 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 7-715: Nouded eripaigal-
distele ja paikadele. Viikepingelised valgustuspaigaldised

- EVS-HD 60364-7-717 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 7-717: Nouded
eripaigaldistele ja —paikadele. Liikuvad ja veetavad tiksused

- EVS-HD 60364-7-721 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 7-721: Nouded
eripaigaldistele ja —paikadele. Sdidukelamute elektripaigaldised

- HD 60364-7-722 Low voltage electrical installations - Part 7-722: Requirements
for special installations or locations - Supply of Electric vehicle (hetkel Eestis veel
iile votmata)

- EVS-HD 60364-7-729 Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 7-729: Nouded
eripaigaldistele ja —paikadele. Teenindus- ja hoolduskaigud

- EVS-HD 60364-7-740 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 7-740: Nouded eripaigal-
distele ja —paikadele. Peoplatside, meelelahutusparkide ja tsirkuste tarindite, mee-
lelahutusseadmete ja kioskite ajutised elektripaigaldised

- EVS-HD 384.7.753 S1 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 7: Nouded eripaigaldistele
ja —paikadele. Jagu 753: Poranda- ja laekiite

1.5 ELEKTRIPAIGALDISI ISELOOMUSTAVAD
MAARATLUSED

Jargnevalt toodud maératlused esinevad hoonete elektripaigaldisi puudutavas sea-
dusandluses, standardites ja juhistes.

Erottaminen

isolation

kaitselahutamine

Toiming, mille abil ohutuse tagamiseks kogu elektripaigaldis voi selle osa tehakse pin-
getuks lahutamise teel koigist elektrienergiaallikatest.

Este

protective obstacle

kaitsetoke

Osa, mis vildib tahtmatut, kuid mitte kavatsetud toiminguga kaasnevat otsepuudet.
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Hitakytkenta

emergency switching-oft

hidaviljaliilitamine

Lilitusaparaadi  valjaliilitustoiming  eesmérgiga katkestada elektripaigaldise
elektritoide, et ara hoida voi vihendada ohtu.

Hatéapysaytys

emergency stopping

hidaseiskamine

Toiming ohtlikuks muutunud liikumise voimalikult kiireks peatamiseks.

IT-jarjestelma

IT-system

IT-siisteem

Juhistikustisteem, kus iikski pingestatud osa ei ole vahetult maandatud. Elektripaigal-
dise pingealtid juhtivad osad on vahetult maandatud (vt. joonis 1.9).

LI o ®

L3 o ®

Pingealtid osad

Joonis 1.9. IT siisteem

Johtojarjestelma

wiring system

juhistik

Uhe véi mitme isoleeritud juhtme, kaabli véi lattliini kogum koos kinnitust ja, kui
vaja, mehaanilist kaitset tagavate osadega.

Jannitteelle altis osa

exposed-conductive-part

pingealdis juhtiv osa

Seadme juhtiv puutevoimalik osa, mis normaalselt ei ole pingestatud, kuid voib pin-
gestuda pohiisolatsiooni rikke tagajarjel.
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Jannitteinen osa

live part

pingestatud osa, aktiivosa

Normaaltalitlusel pingestatuna ettendhtud juht voi juhtiv osa, sealhulgas neutraaljuht,
kuid vastavalt kokkuleppele mitte PEN-juht.

Jaannosvirta

residual current

diferentsvool

Koigi pingestatud juhtide voolude algebraline summa iihelsamal hetkel elektripaigal-
dise elektriahela antud punktis.

Kaksoiseristys

double insulation

topeltisolatsioon

Nii pohi- kui ka lisaisolatsiooni sisaldav isolatsioon.

Kiinted laite

stationary equipment

kohtkindel seade

Kohtkindlalt kinnitatud seade voi kdepidemeta seade, mille mass on piisavalt suur,
et seda ei ole kerge teisaldada. Olmeseadmeid puudutavates standardites on selliseks
kaalu piirnormiks 18 kg.

Kiinteasti asennettu laite

fixed equipment

liikkumatult kinnitatud seade

Elektriseade, mis on kinnitatud kandetarindile voi muul viisil kindlalt paigaldatud.

Kosketusetdisyys

arm's reach

puutekiiiindivus, kdeulatus

Puuteks juurdepdisetav kaugem ala mingist punktist pinnalt, millel inimesed tavaliselt
seisavad voi liiguvad, ligikaudu piirini, milleni inimene vo6ib kdega, ilma abita mis
tahes suunas kiitindida.

Kosketusjannite

touch voltage

puutepinge

Pinge itheaegselt puutevoimalike juhtivate osade vahel, kui inimene v6i loom neid osi
puudutab.

Kotelointi

enclosure

iumbris

Kest, kere voi muu taoline viliskate, mille ehitus ja kaitseaste vastavad ettendahtud
kasutusviisile.

33

OXOXCcwn—w



Kulutuslaite [sdahko kulutuskoje]

current-using equipment

elektritarviti

Elektriseade, mis on ette ndhtud elektrienergia muundamiseks muuks energialiigiks,
nt valguseks, soojuseks voi mehaaniliseks energiaks.

Kuormitettavuus

current-carrying capacity

kestvalt lubatav vool

Suurim vool, millega v6ib juhti, seadet vdi aparaati etteantud oludes kestvalt koormata,
ilma et selle kestev temperatuur tiletaks lubatavat vaartust.

Kytkinlaite

switchgear and controlgear

liilitusaparatuur

Seadmed, mis on ette ndhtud ithendada elektriahelaga ithe voi mitme jirgmise
tilesande tditmiseks: kaitse, juhtimine, kaitselahutamine, lilitamine.

Kidessd pidettava laite

hand-held equipment

kisiseade, kdeshoitav seade

Elektriseade, mis normaaltalitlusel on ette nahtud késhoidmiseks.

Kayttokytkenta

functional switching

talitlusliilitamine

Toiming, mis on ette nahtud elektripaigaldise voi selle osade elektritoite sisse-, vélja-
voi imberliilitamiseks normaaltalitlusel

Liittymiskohta

origin of the electrical installation
liitumispunkt

Punkt, milles paigaldisse antakse elektrienergia.

Lisaeristys

supplementary insulation

lisaisolatsioon

Iseseisev, rikkekaitseks lisaks pohiisolatsioonile kasutatav isolatsioon.

Lisasuojaus

additional protection

lisakaitse

Lisaks pohi- ja/voi rikkekaitsele kasutatav kaitsevote.
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Maadoituselektrodi

earth electrode

maandur, maanduselektrood

Maaga kontaktis olev juhtiv osa, mis voib olla paigutatud juhtivasse eriainesse, nt.
betooni.

Maadoitusjohdin

earthing conductor

maandusjuht

Juht, mis loob juhtiva thenduse v6i osa juhtivast ithendusest vorgu, paigaldise voi
seadme teatud punkti ja maanduri vahel.

Maadoitusimpedanssi

impedance to earth

maandus-niivtakistus, maandusimpedants

Vorgu, paigaldise voi seadme teatud punkti ja nullpotentsiaaliala vaheline néivtakistus
antud sagedusel.

Muu johtava osa

extraneous conductive part

kérvaline juhtiv osa

Elektripaigaldisse kuulumatu juhtiv osa, mis voib elektrilist, enamasti kohaliku maa
potentsiaali sisse tuua.

Nimellisjannite

nominal voltage

nimipinge

Pinge, millega paigaldist voi selle osa iseloomustatakse ja mairatletakse.

Nollajohdin

neutral conductor

neutraaljuht

Neutraalpunktiga tihendatud ja elektrienergia jaotamises osaleda voiv juht.

Oikosulkuvirta

short-circuit current
lithisvool

Elektrivool antud lithisekohas.

PELV-jarjestelma

PELV system

PELV-siisteem, maandatav kaitseviikepingesiisteem

Elektriline siisteem, milles pinge ei saa tousta korgemaks kui viikepinge (ELV) ei
normaaloludes ega iiksikrikke oludes, véljaarvatult teiste elektriahelate maatihenduse
korral
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Perustusmaadoituselektrodi

foundation earth electrode

vundamendimaandur

Juhtiv osa, mis on paigaldatud pinnasesse ehitise vundamendi alla voi, eelistatavamalt,
ehitise vundamendi betoonisse enamasti kinnise kontuurina.

PEN-johdin

PEN conductor

PEN-juht

Juht, mis toimib nii kaitsemaandus- kui ka neutraaljuhina.

Peruseristys

basic insulation

pohiisolatsioon

Ohtlike pingestatud osade isolatsioon, mis tagab pohikaitse.

Perussuojaus

basic protection

pohikaitse

Kaitse elektriloogi eest rikkevabas olukorras.

Pienoisjannite

extra-low voltage (ELV)

viikepinge

Pinge, mis vahelduvpingel iileta vadrtust 50 V voi alalispingel 120 V.

Poiskytkentd mekaanisen huollon takia

switching-off for mechanical maintenance

viljaliilitamine mehaaniliseks hoolduseks

Liilitusaparaadi valjaliilitustoiming, millega tehakse mittetalitlevaks elektriliselt kdita-
tav seade vOi seadmed, et viltida neil seadmeil tehtavate mitteelektritoode ajal muid
ohtusid kui elektrilook voi elektrikaare toime.

Potentiaalintasaus

equipotential bonding

potentsiaaliiihtlustus

Juhtivate osade elektriline thendamine vordpotentsiaalsuse saavutamiseks.

Potentiaalintasausjohdin

bonding conductor

potentsiaaliiihtlustusjuht

Kaitsejuht, mis on ette nahtud potentsiaalitihtlustuseks.

Pédjohto

distribution circuit

jaotusvooluahel

Vooluahel, mis toidab iiht v6i mitut jaotuskeskust.
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Paajannite

line-to-line voltage

ddrejuhtide vaheline pinge; faasidevaheline pinge
Pinge kahe darejuhi vahel elektriahela antud punktis.

Pdamaadoituskisko; paddamaadoitusliitin;

main earthing terminal, main earthing busbar,

peamaandusklemm; peamaanduslatt

Klemm vo6i latt, mis kuulub paigaldise maandussiisteemi ja voimaldab mitme juhi
elektrilist kiilgetthendamist nende maandamise eesmargil.

Referenssimaa

reference earth

kauge maa (nullpotentsiaaliala)

Maa juhtivana kisitletav osa, mis asub véljaspool maanduspaigaldiste toimeala ja mille
elektriline potentsiaal tinglikult loetakse nulliks.

Ryhmaéjohto

final circuit

loppvooluahel

Vooluahel, mis on ette ndhtud elektritarvitite voi pistikupesade elektritoiteks.

Samanaikaisesti kosketeltavat osat

simultaneously accessible parts

iitheaegselt puudutatavad osad

Juhid vo6i juhtivad osad, mida inimene v6i loom v6ib {ihelsamal ajal puudutada.

SELV-jarjestelma

SELV system

SELV-siisteem (maandusvaba kaitseviikepingesiisteem)

Elektriline siisteem, milles pinge normaaloludes ega tiksikrikke oludes, sealhulgas
teiste elektriahelate maaithenduse korral, ei saa tousta korgemaks kui viikepinge
(ELV).

Siirrettava laite

mobile equipment

teisaldatav seade

Elektriseade, mida saab teisaldada talitluse ajal voi mida saab kergesti imber paigutada
tihest kohast teise, kui see on tihendatud toiteallikaga.

Suojaerotus

(electrically) protective separation

kaitseeraldus

Uhe elektriahela eraldamine teisest topeltisolatsiooniga, pohiisolatsiooni ja elektrilise
kaitsevarjega voi tugevdatud isolatsiooniga.
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Suojajohdin

protective conductor

kaitsejuht (tdhis PE)

Juht, mis on ette nahtud ohutuse tagamiseks, nt kaitseks elektriloogi eest.

Suojamaadoitus

protective earthing

kaitsemaandus

Vorgu, paigaldise voi seadme ithe voi mitme punkti maandamine elektriohutuse ees-
margil.

Suojamaadoitusjohdin

protective earthing conductor

kaitsemaandusjuht

Kaitsejuht, mis on ette nahtud kaitsemaandamiseks

Suojaus (kosketus)

protective barrier

elektriline) kaitsekate

Osa, mis kaitseb igast harilikust ligipdasusuunast tuleva otsepuute eest.

Suurin kosketusjannite

prospective touch voltage

arvutuslik puutepinge, puute-eelne pinge

Pinge tiheaegselt puutevoimalike juhtivate osade vahel, kui inimene v6i loom neid osi
ei puuduta.

Syoton auttomaatinen poiskytkentd

automatic disconnection of supply

toite automaatne viljaliilitamine

Uhe v6i mitme direjuhtme viljaliilitamine kaitseseadme automaatse talitlemise
toimel rikke korral.

Sahkolaitteisto

electrical installation

elektripaigaldis

Omavahel kokkusobitatud tunnussuurustega elektriseadmete kindla otstarbega
valmispaigaldatud kogum. (Elektripaigaldise kohta kasutatakse monikord terminit
installatsioon.)

Sdhkoinen erotus

electrical separation

elektriline eraldus

Kaitsevote, mis seisneb ohtlike pingestatud osade isoleerimises koigist muudest
elektriahelatest ja osadest, kohalikust maast ja puute eest.
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Sahkoisku

electric shock

elektrilook

Fiisioloogiline toime, mida pohjustab inimese v6i looma keha lébiv elektrivool.

Sahkolaite

electric equipment

elektriseade

Seade, mida kasutatakse elektrienergia tootmiseks, muundamiseks, edastamiseks,
jaotamiseks ja tarbimiseks, nt elektrimasinad, trafod, lilitusaparaadid, mooteriistad,
kaitseaparaadid, juhistikud ja elektritarvitid.

Sahkolaitteiden suojausluokka

electrical protection class

elektriseadme kaitseklass liigitab elektriseadmeid neis kaitseks elektriloogi eest
kasutatud kaitsevottete alusel.

0 kaitseklassi seadmes kasutatakse pohikaitsena pohiisolatsiooni ja rikkekaitset
ei ole.

I kaitseklassi seadmes kasutatakse pohikaitsena pohiisolatsiooni ja rikkekaitsena
kaitsejuhti.

I kaitseklassi seadmes kasutatakse pohikaitseks on pohiisolatsiooni ja rikkekaitseks
lisaisolatsiooni v6i milles pohi- ja rikkekaitsena on ette ndhtud tugevdatud
isolatsioon.

III kaitseklassi seadmes saavutatakse pohikaitse pinge piiramisega selliselt, et see ei
tileta vaikepinge (ELV) vaartusi, ja milles rikkekaitsevotteid ei kasutata.

TN-jarjestelma

TN-system

TN-siisteemi itks punkt on ithendatud vahetult maaga ja elektripaigaldise pingealtid

juhtivad osad on ithendatud selle punktiga kaitsejuhi kaudu. Kaitse- ja neutraaljuhi

omavahelise seotuse jérgi eristatakse kolme liiki TN-siisteeme:

- TN-S-stisteem, milles kogu siisteemi ulatuses kasutatakse eraldatud neutraal- ja
kaitsejuhti (kasutatakse omaette kaitsejuhti - Eesti standarditolkes)

- TN-C-S-stisteem, milles kaitse- ja neutraaljuht on siisteemi mingis osas ithitatud;

- TN-C-siisteem, milles kaitse- ja neutraaljuht on kogu siisteemi ulatuses ithitatud.

TN-siisteemid, vaata joonised 1.10-1.12.
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Joonis 1.12. TN-C -siisteem

Toiminnallinen maadoitus

functional earthing

talittusmaandus

Vorgu, paigaldise voi seadme iithe v6i mitme punkti maandamine muul kui
elektriohutuse eesmargil.

TT-jarjestelma

TT-system

TT-siisteemi iiks punkt on ithendatud vahetult maaga ja elektripaigaldise pingealtid
juhtivad osad on itihendatud toitevorgu maandusest elektriliselt soltumatute eri
maanduritega.

Vt. joonis 1.13.
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Joonis 1.13. TT -siisteem
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Vaihejinnite

line-to-neutral voltage

faasipinge

Pinge dére- ja neutraaljuhi vahel vahelduvvoolu-elektriahela antud punktis.

Vikasuoja

fault protection

rikkekaitse

Kaitse elektriloogi eest iiksikrikke olemasolul.

Virtapiiri

electric circuit

vooluahel

Elektripaigaldise elektriseadmete kogum, mida toidetakse samast punktist ja mis on
kaitstud ithe(de)sama(de) liigvoolukaitseseadme(te)ga.

Vuotovirta
leakage current,
lekkevool

Elektrivool modda soovimatut juhtivusrada normaaltalitlusoludes.

Ylikuormitusvirta

overload current

liigkoormusvool

Elektriahela liigkoormusvool, mis ei ole tingitud lithisest ega maatihendusest.

Ylivirta

overcurrent

liigvool

Lubatavast voolust suurem vool.

Markus. Juhtide puhul loetakse lubatavaks vooluks nende kestvalt lubatavat voolu.

SOOME KIRJANDUS:

Sahkoturvallisuuslaki (410/96) Elektriohutusseadus (410/96)

KTMp séhkoalan toista (516/96) KTMp maddrus elektritoode kohta(516/96)

KTMp sdhkolaitteistojen kayttoonotosta KTMp maddrus elektripaigaldiste

ja kéytosta (517/96) kasutuselevotu ja kasutuse kohta (517/96)
ja kasutuse kohta (517/96)

KTMp séahkolaitteistojen turvalli- KTMp elektriseadmete ohutuse

suudesta (11193/99) kohta (11193/99)

SES 600 Pienjannitesdhkoasetukset SES 600 Madalpingepaigaldised

ja sahkotyoturvallisuus 2007 ja elektritoo ohutus 2007

D1-2006 Kasikirja rakennusten D1-2006 Ehitiste elektripaigaldiste

siahkoasennuksista kdsiraamat

TUKES-ohjeet TUKES-juhendid
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2

JUHISTIKUSUSTEEMID JA KINNISTU
ELEKTRIVORGUD

2.1 JUHISTIKUSUSTEEMID

Elektripaigaldistes kasutatavad juhistikusiisteemid klassifitseeritakse maandusviisi
pohjal TN-, TT- voi IT-stisteemideks. TN-siisteeme liigitatakse lisaks kaitsejuhi kasu-
tuse pohjal. Soomes (Eestis samuti) kasutatakse avalikus elektrijaotusvorgus TN-stis-
teemi. I'T-siisteemi kasutatakse pohiliselt toostuses. TT-stisteem on Soomes véga harva
esinev.

TN-siisteemid

TN-siisteemi iiks punkt on ithendatud vahetult maaga ja elektripaigaldise pingeal-
tid juhtivad osad on tthendatud selle punktiga kaitse- voi PEN-juhi kaudu. Kaitse- ja
neutraaljuhi omavahelise seotuse jérgi eristatakse kolme liiki TN-siisteeme:

- TN-S-siisteem, milles kogu siisteemi ulatuses kasutatakse omaette neutraal- ja
kaitsejuhti

- TN-C-S-siisteem, milles kaitse- ja neutraaljuht on siisteemi mingis osas ithitatud;

- TN-C-siisteem, milles kaitse- ja neutraaljuht on kogu siisteemi ulatuses ithitatud.
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Joonis 2.1. TN-S-siisteem ja rikkevoolu ahel TN-S-siisteemis

LI
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Joonis 2.2. TN-C-S-siisteem ja rikkevoolu ahel TN-C-S-siisteemis

TN-stisteemi koige tahtsam eelis on selles, et rikkevool liigub mooda metallilist ahelat
ja rikkevoolud saavad kasvada piisavalt suureks, et toite kiire valjalillitumine toimuks
tildjuhul liigvoolu kaitsmetega.

Jaotusvorgud on tavaliselt TN-C-siisteemi kohased ja ehitiste elektripaigaldised TN-
S-siisteemi kohased.
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Joonis 2.3, TN-C-siisteem ja rikkevoolu ahel TN-C-siisteemis

TN-S-stisteem on hiirekindluse seisukohalt TN-C-siisteemist parem. TNC- siistee-
mides pohjustab PEN-juhi neutraalivool pingelangu pingealtite osade vahel, mis voib
tekitada hdireid. Osa PEN-juhi voolust voib liikuda juhtivate konstruktsioonide kau-

du ja pohjustada hairinguvoolu.

Neutraali vool TN-S- ja TN-C-siisteemides

PE NL PEN L

- Seade 1 Seade 1
I~ I~
| / = -
i J
q — Seade 2 - Seade 2

9 / b~ /
[t
- /
il
T {

TN-S-siisteem TN-C-siisteem

Joonis 2.4. TN-C-siisteemi probleemid hiirekindluse seisukohast

PEN-juhi korral on oht, et PEN-juhi katkemisel v6ib seadme korpusesse sattuda faa-

sipinge. Nii v6ib juhtuda, kui seadme korpus on PEN-juhiga ithendatud .
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Joonis 2.5. PEN-juhi katkemisel voib seadme korpusesse sattuda faasipinge

Mitme toiteallikaga TN-siisteem

Kui TN-siisteemi toidetakse mitmest toiteallikast, tuleb erilist tdhelepanu poorata
héirete valtimisele. Valesti projekteeritud ja teostatud siisteemis voib esineda uitvoole,
mis voivad pohjustada tulekahjusid, korrosiooni ja elektromagnetilisi hdireid. Joonisel
2.6 on esitatud mitmest allikast toidetud TN-siisteem, milles on voimalikke hiireid
valditud .
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Joonis 2.6. Mitmeallikaline TN-siisteem
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TT-siisteem

TT-siisteemi iiks punkt on ithendatud vahetult maaga ja elektripaigaldise pingealtid
juhtivad osad on tihendatud toitevorgu maandusest elektriliselt soltumatute eri
maanduritega.

LI
L2

L3

Joonis 2.7. TT-siisteem ja rikkevoolu ahel TT-siisteemis

TT-stisteem esineb Soomes vaga harva. Kesk- ja Louna-Euroopas on see tildlevinud.
TT-stisteem on rikkekaitse tottu problemaatiline. Rikkevool liigub maa kaudu ja rikkea-
hela naivtakistus on tildiselt nii suur, et rikkekaitset ei saa realiseerida liigvoolukaitsega.
TT-stisteemis tdhendab kiire valjaliilitamise tagamine praktiliselt alati rikkevoolukaitse
kasutamist.

IT-siisteem

IT-stisteemis ei ole iikski pingestatud osa vahetult maandatud. Elektripaigaldise pin-
gealtid juhtivad osad on vahetult maandatud.

IT-siisteemis ei pohjusta esimene viga toite katkestust, mistottu ITsiisteemi kasutatakse
seal, kus tahetakse elektritoite turvalisus tagada voimalikult kaua. IT-siisteeme kasu-
tatakse nditeks haiglate operatsioonisaalides ja toostuslikes protsessides. IT-siisteemis
tldiselt neutraaljuhti ei kasutata. Norras on IT-stisteem kasutusel jaotusvorkudes.
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C3 Cli

Rikkevoolu ahel maast eraldatud IT-siisteemis

Joonis 2.8. IT-siisteem ja rikkevoolu ahel IT-siisteemis

Stisteemide tunnustes kasutatud tahekoodid on maératletud jargnevalt:

Esimene taht: juhistikusiisteemi maandusviis

T= iiks punkt on vahetult maandatud

I = koik pingestatud osad on maast isoleeritud voi iiks punkt on maandatud takistuse
kaudu.

Teine taht: elektripaigaldise juhtivate osade maandusviis

T = pingealtid osad on galvaanilise ithendusega vahetult maandatud, soltumata juhis-
tikustisteemi maandusviisist.

N = pingealtid osad on ithendatud juhistikusiisteemi maandatud punktiga (vahelduv-
vooluvorkudes tildiselt maandatud neutraalpunktiga).

Voimalikud lisatdhed: neutraal- ja kaitsejuhi omavaheline seotus

S = eraldatud neutraal- ja kaitsejuhid.
C = neutraal- ja kaitsejuhi funktsioonid on iihitatud (PEN-juht).
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2.2 KINNISTUTE ELEKTRIVORGUD

2.2.1 JAOTUSVORGUGA LIITUMINE

Elektrituruseaduse alusel on Soome jaotusvorgu haldaja kohustatud ithendama oma
teeninduspiirkonnas paiknevad vorgu tehnilistele nouetele vastavad elektritarbijad
oma elektrivorku.

Jaotusvorgu haldaja peab kehtestama tildised lepingutingimused (liitumistingimu-
sed) sellistele kuni 20 kV nimipingega jaotusvorguga liituvatele klientidele, kes ei ole
ise elektritootjad. Vorguhaldaja on kohustatud korraldama tarnitud elektrienergia
mootmise, mille eest klient on kohustatud tasuma vorguhaldurile tekkinud méistli-
kud kulutused. Vorguhaldaja avaldab oma vorguteenuste iildised miitigitingimused
ja —hinnad ning hinnakujunduse alused. Enamiku jaotusvorguettevétete liitumistin-
gimused on toodud vorguettevotete interneti kodulehekiilgedel.

Soomes on piirkonna peamine elektrienergia jaemiitija on kohustatud tarnima oma
haldusalas elektrienergiat moistliku hinna eest tarbijatele ning teistele elektri kasu-
tajatele, kelle kasutuskoht on varustatud maksimaalselt 3 x 63 A peakaitsmetega voi
mille elektrienergia tarbimiskohta ostetakse elektrit kuni 100 000 kWh aastas. Sellist
elektrienergia miitigikohustust nimetatakse tarnekohustuseks. Soome tarnekohustu-
sega jaemiilijad peavad oma elektrienergia miitigitingimused ja —~hinnad ning nende
madramise alused avalikustama oma tarnekohustuse alla jadvatele klientidele.

Joonis 2.9 Krundile paigaldatud kilpe kasutatakse iiha enam eramute peakilpidena.
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Jaotusvorgu haldaja tilesanded elektrienergia tarnimisel 16pevad lepingulises liitu-
mispunktis. Liitumispunkt voib olla krundi piiril voi krundil oleva ehitise peri-
meetril v8i vahetus liheduses paiknevas jaotuskilbisvdi 6huliini mastil. Uhendus-
koha asukoht tuleb jaotusvorguettevotte liitumislepingu tingimustest iile kontrollida.
Liitumisleping sisaldab ka liitumiskaabli haldamist ja korrashoiuvastutust kasitlevaid
tingimusi.

Elektrienergia mootepunkt (arvesti) voib olla naiteks krundil paiknevas ouekilbis,
kinnistu peakilbis kinnistu tehnoruumis, peakilbiruumis voi hoone vilisseinal. M66-
tepunktist algab kinnistu haldaja kontrolli all olev elektrivork ja elektrienergia jaotus.
Elamute ning vaiksemate &ri- ja toostushoone liitumine toimub enamasti madalpinge
toitekaabliga. Suured ja suurt voimsust vajavate kinnistute elektritarbijad voivad ehi-
tada oma alajaama ja osta endale vajaliku elektrienergia korgepingetarbijana. Sellisel
juhul ithendatakse tarbimiskoht korgepingekaabliga jaotusvorguettevotte korgepin-
gevorku.

Jaotusvorgu haldaja on kohustatud enne liitumislepingu s6lmimist teavitama liitu-
jat lepingus rakendatavatest kesksetest sitetest, niiteks erinevatest tasudest. Uldiselt
soltuvad Soomes liitumistasud madalpingeliituja peakaitsme suurusest ning liitumis-
kaabli teatud pikkust iiletava osa pikkusest. Uletava osa meetri tasu méaratakse ithen-
duskaabli ehituse ja ristldike pohjal.

Korgepingesiisteemi liitumistasu koosneb Soomes enamasti piisiva suurusega pohita-
sust ning liitumiskaabli pikkuse alusel méaaratud muutuvast osast. Tapsemad andmed
liitumise, liitumiskaabli ja liitumistasudega seotud seadusandluse kohta on toodud
liitumistingimustes, mida on voimalik saada Soome jaotusvorguettevotetelt.

2.2.2 KINNISTUTE ELEKTRISEADMETE ULDINE EHITUS JA
NIMETUSED

2.2.2.1 Koérgepingevérguga liituja

Joonisel 2.10 on kujutatud liitumiskaabliga ithendatud elektritarbija trafo pohimot-
teskeem. Kinnistu liitub jaotusvorguga korgepingetarbijana. Kinnistul on peaalajaam
ja madalpinge jaotusvork. Jaotusvork moodustub rithmakilpidest, mis tthendatakse
toitejuhiga jaotuskeskustega voi otse peakilpidega. Korgepingeliitumist on pohjalikult
kirjeldatud ST-kaardil 53.11 ,,Kaapeliliitantdiset sahkokéaytt6jan muuntamot®.
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2.2.2.2. Madalpingeliituja

Enamasti toimub liitumine madalpinge jaotusvorguga.
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Joonis 2.11a  Osa biiroohoone peakilbi skeemist
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Joonistel 2.11aja2.11bonkujutatud biiroohoone pea-jaarvestikilbi skeemid. Kinnistu
on madalpingeliituja. Joonisel 2.12 on kujutatud konealuse biiroohoone maandus- ja

kaitsejuhi ahelate skeem. Joonisel 2.13 on kujutatud korrusmaja toiteliinide skeem.
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Joonis 2.11 b Osa biiroohoone arvestikilbi skeemist
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Joonis 2.12  Biiroohoone maandus- ja kaitsejuhiskeem
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2.2.3 ELEKTRIVORGU OSAD

Liitumiskaabel

Kinnistu tihendatakse jaotusvorguga liitumiskaabli abil, mis v6ib olla kas 6hukaabel
voi maakaabel. Kaasajal teostatakse suurem osa liitumiskaableid maakaablitena. Lii-
tumiskaabel on jaotusvérgu ja kinnistu elektripaigaldiste vaheline kaabel. Liitumis-
kaabli kohta on varem kasutatud nimetust majakaabel.

Igale krundile veetakse liitumiskaabel enamasti vaid iihest liitumispunktist. Teatud
spetsiifilistel kinnistutel voidakse elektrienergia tagada veel teise liitumiskaabliga. See
on voimalik, kui jaotusvork on selline, et teine liitumiskaabel {ihendatakse nditeks
ringvorguga voi liitutakse teise alajaama jaotusvorguga.

Liitumiskaabli paigaldab véi tellib paigalduse enamasti jaotusvorguettevotja olenevalt
kohalikest tingimustest, kas krundi piirini, krundil oleva masti kiilge, hoone seinal
paiknevate kaitsmeteni voi kinnistu peakilbini. Liitumiskaabli voib paigaldada ka
elektritoode toovotja.

Liitumiskaabli kaitse

Kui liitumiskaabel on kaitstud 16ppu paigutatud liigpingekaitsega ja algusesse paigu-
tatud liihisekaitsega, mille rakendumisaeg on enimalt 5 sekundit, ei esitata liitumis-
kaabli mehhaanilise kaitse tagamisele lisanoudeid.

Kui lithise taluvusaeg tuleb liitumiskaablil iile 5 s, tuleb jargida jargmisi néudeid:

- Liitumiskaabli ristloike pindala on vihemalt 10 mm?2 vaske v6i 16 mm2 alumii-
niumi ja juhi 16pus on liitumiskaablit liigkoormuse eest kaitsvad kaitseseadmed,
nt peakaitsmed.

- Kui seina voi alusmiiiiri ehitus ei vasta tuleohutuse ja mehhaanilise tugevuse
nouetele (nt tellis voi betoon) tehakse seina voi alusmiiiiri labiviik tugevusklassi 4
paigaldustoruga. Liitumiskaabli labiviik paigutatakse selliselt, et seda saab kont-
rollida piisipaigaldusega konstruktsioone l6hkumata. Lébiviigu seinas voib katta
jaotuskilbiga. Liitumiskaabel kaitstakse mehhaanilise koormuse eest nt paiguta-
des kaabli jaotuskilbiruumi voi —kappi voi kaitstes seda vihemalt tugevusklassi 4
nouetele vastava torusse paigaldamisega vms viisil.

- Liitumiskaabli paigaldus hoone sees toimub selliselt, et see ei tekitaks tule- voi
lihiseohtu. Sobiv paigaldusviis on betooni voi vastava kivikonstruktsiooni sisse
voi paigaldamine mittesiittiva materjali pinnale selliselt, et ldhedal ei ole muid
kaableid v6i muud tuleohtlikku materjali.
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- Liitumiskaabel paigaldatakse selliselt, et see ei puutuks itheski kohas teiste
kaablite vastu. Kui paigalduspind on tuleohtlikust materjalist, tuleb kaablialune
paigalduspind kaitsta mittesiittiva materjaliga, néiteks kivivillaplaadiga. AMKA-
rippkeerd juhtme voib lopetada hoone seinal ainult alajaamades ja sellistes
hoonetes, millesse toite toomine maakaabliga on nt pinnase kivisuse tottu

vOimatu.

Liitumiskaabli pikkus hoone sees ja vilisseinal peab jaama voimalikult lithikeseks.

Projekteerija ja ehitaja otsusel voib tabelis 2.1 toodud liitumiskaabli suurimaks voima-
likuks lithisekaitse kasutada juhi alguses olevat tabeli 2.1 veerus 3 toodud sulavkaitset.

Tabel 2.1 Liitumiskaabli lithisekaitsena kasutatavad sulavkaitsmed

Kaabli ristloike pindala mm2 gG-tiiiipi kaitsme suurim | gG-tiiiipi kaitsme
lubatav nimivool, kui 5 s suurim lubatav
viljaliilitusaeg ei ole nimivool, kui 5 s
tagatud viljaliilitusaeg on
tagatud
vask alumiinium A A
1 2 3 4
10 16 100 125
16 25 125 160
25 35 160 200
35 50 200 250
50 70 250 315
70 95 315 400
95 120 400 500

Kui eespool kirjeldatud viisil kaitstud liitumiskaablis tekib liihis, tuleb liitumiskaabli
seisukord (vigastused) visuaalselt enne kaabli uuesti kasutusele votmist iile kontrolli-

da. Kui liitumiskaabel on vigastatud, tuleb see vilja vahetada.

Kaasaegsete eramute liitumiskaabel on peaaegu eranditult maakaabel. Peakilbina on
viimastel aastatel {iha lajaldasemalt kasutatud nn. krundikilpe, kus paiknevad liitu-
miskoha peakaitsmed ja arvesti. Elektrienergia arvestuses toimub ldhiaastatel tilemi-
nek arvestite kauglugemisele.

Kilbid ja kilbiruumid

Hoonete jaotuskeskuse ruume on ldhemalt kirjeldatud kiesoleva raamatu Elektripai-
galdised 2 osa 13. peatiikis.
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Maandused

Uutel kinnistutel tuleb hoonele paigaldada ka maandur. Uusehitistes on kdige sobivam
lahendus kasutada maandurina betooniarmatuuri voi paigutada maanduselektroodid
betooni sisse, vundamendi alla voi vundamenti iimbritsevasse kaevisesse.

Maandusi on ldhemalt kirjeldatud kdesoleva raamatu 4. peatiikis.

Liihisvool liitumiskohas

Hoone elektripaigaldiste projekteerimisel peab projekteerija kiisima jaotusvorgu hal-
dajalt andmed, mille alusel saab arvutada iihefaasilise lithisvoolu hoone elektripai-
galdises. Soome kehtiv standard SFS 6000 soovitab, et liitumispunktis on viikseim
lithisvool vahemalt 250 A. Kinnistute elektrivorkude ehitamisel on kaitsemeetodite,
nagu maanduse ja piisava lithisvoolu tagamine, tiha olulisemaks muutunud. Hoonete
kasutusotstarbed ja elektrivorgu jaotussiisteemi pohimoétted ning ehituslahendused,
nt hoonete arv, mojutavad otseselt ka maandamist.

g

BT

Joonis 2.14 Jaotusvorguettevote on mirkinud lithisvoolu suuruse liitumispunktis
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2.2.2.4 Kinnistute elektritoite varusiisteemid
Soome standard SFS 6000 sdtestab elektritoite varusiisteemide kohta jargmist:

- elektritoite varusiisteem on toitesiisteem, mille eesmirgiks on tagada paigaldise
voi selle osa talitluse jatkumine muudel kui inimeste ohutuse tagamise eesmrgil,
kui tavatoide on katkenud.

- Kui ametiisik voi elektripaigaldise tellija esitab noudeid elektritoite varusiisteemi
kasutamise kohta, tuleb siisteemi omadused, nt koormustaluvus, tookindlus ja
kaivitusaeg, eraldi mairatleda.

Katkematu elektritoide, UPS

UPS-siisteemi abil toimivad katkematu elektritoite siisteemid teostatakse Soomes
peamiselt nn. online-tehnikal pohinevate staatiliste mé6daviikudega UPS-siisteemide
abil. UPS-siisteem koosneb tavavorgu ja tagatud elektritoidet vajava tarviti vahele
paigaldatavast UPS-seadmest, millel on staatiline mooddaviik ja akutoide ning mille
abil tagatakse ettendhtud tarvitile elektrikatkestuse ajal teatud ajavahemiku jooksul
katkematu elektritoide.

Oluliste tarvitite toite tagamiseks voib UPS-siisteemi dubleerida, et tagada parem
tookindlus voi hooldatavus.

Katkestusega elektritoide

Katkestusega varutoitele timberliilituva elektritoite saab teostada kas automaatselt
kaivituva voi kasitsi kdivitatava elektritoite varusiisteemiga. Elektritoite varusiistee-
mid teostatakse tavaliselt automaatselt kdivituvate tavavorgu seisukorda jalgiva siis-
teemi abil.

Varutoidet kasutatakse nt andmeside tagamiseks, andmesidesiisteemide elektritoite
tagamiseks ning tootmistegevuse plaaniviliste katkestuste valistamiseks.

Andmesidesiisteemide serveriruumides tagatakse varutoite abil protsessi pidev toi-
mimine ka pikkade avaliku elektrivorgu katkestuste ajal. Varutoitesiisteemi abil taga-
takse toide lisaks UPS-stisteemidele ruumi teenindavatele ventilatsiooni- ja jahutus-
seadmetele.

Sageli soovitakse viltida varutoitel olevate seadmete toite katkestust, kui varutoitelt
siirdutakse tagasi vorgutoitele. Selleks rajatakse varutoidet tagava seadme ja toitevorgu
vahele paralleelne hetkelise talitluse voimalus. Vahel on ka seadmete vorgutoite
katkestuseta testimisel vaja paralleeltoidet. Kui varutoidet tagav seade on kasutusel
elektrienergia maksimaalse tarbimisvéimsuse tihtlustamiseks, on vorguga paralleelse
talitluse tagamine moddapadsmatu.
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Tagatud elektritoidet on ldhemalt kirjeldatud ST-kdsiraamatus 20, ,Varmennetut
sahkonjakelujarjestelmat

Joonisel 2.15 on toodud néide varutoitesiisteemiga liitumise kohta.

I W S

j e é roe T |

¥ 3 BN

¥ Ty

G e T -

EE ' I: : : : : : . PE

& ; il e e [ x|
e : : : ‘

[ e : : :

UPSNK ,_:;,ﬁ

Joonis 2.15 TN-S-siiteemis vork, kus on 20 kV liitumiskaabel ja 3 vooluallikat (jaotusvork,
diiselgeneraator ja UPS-seade)
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2.2.2.5 Reaktiivvoimsuse kompenseerimine

Elektrivorku saab kompenseerida vorgu erinevates osades vastavalt sellele, mis tun-
nistatakse tehniliselt ja majanduslikult vajalikuks.

Reeglina korraldavad jaotusvorguettevotted oma tehnilis-majanduslikele huvidele
vastavalt enda hallata olevate korgepinge-, keskpinge- ja madalpingevorkude kom-
penseerimise, mille pohjuseks on elektritilekandes tekkivad reaktiivvoimsused. Elekt-
ritarbijate pohjustatud reaktiivvoimsuse kompenseerimiseks kehtestavad nad tarbi-
jatele reaktiivenergia tasu.

Elektritarbijal tasub olukorrale vastavalt kasutada lisaks peakilbile ka toite-, rithma-
voi seadmekilpide kompenseerimist. Nii toimides vihendatakse tihtlasi pea- voi toi-
tekaablite voolukoormust.

Kompenseerimine tarbija juures

Tarbijavorgus voib teostusviis olla seadme- véi rithmapdhine véi thine kompensee-
rimine. Realiseerida voib selle paralleelse kondensaator- , tokkepool- voi filtripatarei
voi aktiivfiltrite abil.

Reaktiivvoimsuse kompenseerimise abil saab teatud juhtudel vaihendada ka peakaits-
me suurust. Kuna liitumis- ja pohitasu olenevad peakaitsme suurusest, tekib kasutajal
voimalus liitumistasusid ja iga-aastaseid elektrikulusid kokku hoida. Kompenseeri-
mise abil saab sageli saavutada mérkimisvéarset kokkuhoidu ka kasutaja oma vorgu
dimensioonimisel. Kui kompenseerimislahenduseks on ainuiiksi thine kompensee-
rimine, voib tarbijal tekkida risk toite katkemiseks kompenseerimisseadmete voima-
like rikete ajal. Seadmega ja/voi -rithmaga ithendatud kompenseerimise korral saab
tarbija lisaks kadude kokkuhoiule ka investeeringute sddstu oma elektrivorgu dimen-
sioonimisest.

Uhine kompenseerimine

Uhine kompenseerimisseade paigutatakse kinnistu voi todstushoone pea- voi rith-
makilpi voi mélemasse. Kompenseerimist teostatakse kas reaktiivvoimsuse regulaa-
toritega varustatud tokkepoolipatareidega voi korgemate harmoonikute filtritega. Kui
vorgus korgemaid harmoonikuid ei esine, voib kompenseerimist korraldada ka pa-
ralleelsete kondensaatorpatareidega, mille kasutamine on tokkepoolipatareide korval
vihenemas. Uhised kompenseerimisseadmed on tavaliselt kolmefaasilised ja regulaa-
toriga juhitavad.

Paralleelne kondensaatorpatarei ja vork voivad resonantsi minna ja siis voivad kor-
gemad harmoonikud véimenduda kuni 20-kordseks, kui tekkiv resonantssagedus ja
korgemate harmoonikute sagedus vorgus osutuvad vordseks. Tokkepoolipatarei ja
korgemate harmoonikute filtritega ei ole harmoonikute véimendumine véimalik.
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Uhisel kompenseerimisel on kondensaatorpatarei suurus arvestatud enamasti umbes
1/2 maksimaalsele aktiivvoimsusele ja kui valgustus on kompenseeritud, on patarei
suurus vaiksemgi, umbes 35-45 % maksimaalsest aktiivvoimsusest.

Reaktiivvoimsuse regulaator hoiab voéimsusteguri soovitud tasemel, liilitades kom-
penseerimisastmeid vajalikul mairal koormuse jargi sisse. Eriti kiire kompenseeri-
misvajaduse puhul voib kasutada nt tiiristoridega teostatud kompenseerimissead-
meid, mille tulemusel saab kompenseerimisastmed vorgusageduse iihe perioodi
jooksul sisse liilitada. Sobivad koormused on niiteks keevitusseadmed. Joonisel 2.16
on kujutatud tthise kompenseerimisseadme pohimaétteline lahendus.

4

Joonis 2.16 Uhise kompenseerimise pohimétteline lahendus.

Individuaalne kompenseerimine

Valgustite ja mootorite kompenseerimist voib teostada ka individuaalse paralleelse
kondensaatorpatareiga. Mootoriga seotud kompenseerimist teostatakse kondensaa-
toritega, mis on ithendatud otse mootori klemmidele v6i kontaktori vahendusel, mis
paigaldatakse mootorite toitega paralleelselt mootorite korvale. Sellisel juhul tuleb
hoolitseda, et voimsustegur ei touseks iile 0,98-0,99, see vildib eneseergutust. Ene-
seergutuse puhul muutub pumba- v6i ventilaatori mootor, mis jatkab peale vilja liili-
tamist inertsi mojul poorlemist, generaatoriks ja pohjustab liigpingeid.
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Valgustirithmade kaabelduse ja kaitsmete dimensioonimisel tuleb arvestada, et val-
gustiahelates olev kondensaator kaotab vananedes mahtuvust voi lausa puruneb.
Sellisel juhul peab rithmajuhistike ristloige olema ka kompenseerimata voolu jaoks
piisav.

Kompenseerimist on ldhemalt kisitletud kdesoleva raamatuseeria 3. osa 20. peatiikis
ning Soome elektri- ja telekommunikatsioonisiisteemide ettevotjate vilja antud raa-
matus ,,Yliaallot ja kompensointi®

2.3 NAITEID ERI TUUPI KINNISTUTE
ELEKTRIVORKUDEST

Soome standardiseerias SFS 6000 sitestatu pohjal peab elektripaigaldises olema pii-
savalt lahutusseadmeid, et eri vooluahelad véi liksikud seadmed saaks hoolduse, tes-
timise, veaotsingu voi remondi tarvis vorgust lahti ithendada. Paigaldis tuleb lisaks
rithmitada selliselt, et seda saaks turvaliselt kasutada, kontrollida, testida ja hooldada.

Elektritoode ohutust kisitleva Soome standardi SFS 6002 alusel tuleb pingestamata
piirkonna usaldusvairseks lahutamiseks kasutada kaitselahutuslilitit, lahklilitit,
kaitsmete eemaldamist voi muud turvalist viisi. Turvaline viis ithe 16ppahela juhi
lahutamiseks on ka kaitselahutuseks sobiva liinikaitseliiliti kasutamine, kui lahutatud
ahela pingetus on kontrollitud ja liliti juhtimist on turvaliseks takistatud.

Jaotuskilbistandard ja elektripaigaldiste Soome standard SFS 6000 voimaldavad tea-
tud juhtudel ka pealiilitita jaotuskilbi kasutamist. Ka nendel juhtudel tuleb enne sulav-
kaitsme eemaldamist pinge vilja lillitada ning see eeldab, et selle seadmeosa haldajal
on olemas takistamatu juurdepéds vajalike lahutusliilitite juurde. Kui samale korterile
tagab toite mitu toiteliini, tuleb ithe pealiiliti asemel iga liin varustada eraldi liilitiga.
Pealiiliti asemel voib méjuval pohjusel lahutada hoone voi korteri elektripaigaldise ka
mitme samasse kilpi paigutatud lillitiga. Korteri vooluvorgust eraldamiseks vajalikud
lilitid peavad olema korteri omanikule ligipadsetavad.

Kinnistu suurusest ja tarvitite liigist olenevalt ehitatakse ehitisesisene juhistikusiis-
teem {ihefaasilisena (230 V) voi kolmefaasilisena (400/230 V). Kinnistu liik ja suurus

mojutavad ka oluliselt kinnistu elektrivorgu ehitust.

Alljargnevates punktides on kirjeldatud erinevate kinnistute elektrivorke, nende eri-
nevaid liitumisviise ning peajaotla ja maanduste teostusviise.

2.3.1 ERAMU ELEKTRIVORK

Joonistel 2.17, 2.18 ja 2.19 on kujutatud neid erinevaid voimalusi, mis enamasti tule-
vad kone alla suvila v6i eramu liitumisel avaliku jaotusvorguga.
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Pildil 2.17 toodud juhtumil on liitumiskaabliks maakaabel ja peakilbina kasutatakse
krundi liitumiskilpi. Peakilbi ja rithmakilbi vaheline maakaabel on kinnistu paigaldis-
se kuuluv toitekaabel. Krundikilpi voidakse kasutada ka ehitusaegseks elektritoiteks.

Joonis 2.17 Peakilbi iilesannet tiidab krundi liitumiskilp

Joonisel 2.18 kirjeldatud variandis on liitumiskaabliks maakaabel ja peakilp paikneb
hoone vilisseinal. Joonisel 2.19 paikneb peakilp hoone tehnilises ruumis. Kaasajal ei
saa paljude uute liitujate puhul arvestikilpi enamasti jaotusvorguettevotte masti kiilge
kinnitada. Varem oli téiesti tavaline, et nditeks suvila kilp paiknes masti kiiljes.
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Joonis 2.18

Peakilp hoone vilisseinal

Joonis 2.19

Peakilp tehnilises ruumis
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Joonisel 2.20 on kujutatud tiitipiline eramu elektrivork. Peakaitse paikneb peakilbis.
Pealiiliti ldhedal asub jaotusvorguettevotte energiaarvesti. Energia arvestuses toimub
praegu lileminek naitude kauglugemisele. Peakilbi juurde on paigutatud koik liigvoo-
lukaitsmed, mis antud juhul on liinikaitselilitid.
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Joonis 2.20 Viikemaja elektrivork
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Peamaanduslatt paigutatakse peakilbist valjapoole ja sellega {ihendatakse maanduri
maandusjuhid, juhtivate torustike potentsiaaliiihtlustusjuhid, antenni maandusjuht ja
kilbi kaitsejuhilati kaudu liitumiskaabli kaitsejuht.

KakvIn NIMITYS TEHO W] :‘;g’m JOHTO (mad)
o MAALOLTUS.  PERUSHAA Cu 16
o MAADOLTUS. _ PERUSHAA Cu 16
o MAADOITUS. B TONIRAUDDITUS Cu 16
o MAADOITUS.  ANTENNI K 6 Revi
[ MAADOITUS.  PUHELIN MK B kevi
P ) MAADDITUS.  PAAKESKUS MK 50 kevi
H ] - AL £ Cu
: 1)
Oa/x o7 W <3 TALOJOHTO 175/160 | AMK w355
i ‘
il TILAYARAUS. JANNI TESULAKKEET e/
L_ TILAYARAUS. VIRTAMUUNTAJAT 100/5
r 1
et TARIFFISULAKE 10735

VERRKORASKYLATTE
mEdl

TILAVARAUS — 2-TARIFFI  kih-MITTARI

—i | YOAIAN APLRELE

TEHORAJOI TUKSEN APURELE

PALVELLOHJAUKSEN APURELE

OHJAUSIOHTD RK A1 HCME 4x1.5.1.5
OHJAUSIOHTD RK A2 HCME 4x1.5.1.9
OHJAUSJOHTD RK A3 HCME 4x1.541.9
OHJAUSJOHTD RK A4 HEME £31.541.9
OHJAUSJOHID RK B% MLMK 4%7.547.9
OHJAUSJOHID RK BE MLMK 4%7.5+7.9
OHJAUSJOHTD RK C7 HLMR 4x1.5+1.5
OHJAUSJOHID ER C& MM 4x1.5+1.5
1 OHJAUSJOHID EK C9 HLMA &x1.541.5
|
|
v
= |
=
[¥a] I
=
e |
= NOUSUJOHTDRK A1 B / 25 | MO &x10.10
a |
L 1
= NOUSUJOHTO R AZ 5/ 75 | MO &x10-10
> |
=
[ T 3 NOUSUJOHTD RK A3 25 7 35 | HCMK 4x1C+10
= >=
1 0O

e Diniwhe

ol il A5 O RIMNEKESTLE

Sose | A& 13 S8T00 Mston)

Tars PRAKESKUSKAAVID PX & RX KIINTE[STH Pl irud bubmmae o sl 51 v
v Tybn ramry [ ket SADD-213-11 172

Joonis 2.21 Ridamaja elektrivork
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Kui hoone on suur véi selles on rohkesti elektritarviteid nt elektrikiite, vdoib hoone
elektrivorku kuuluda mitu rithmakilpi, mis tuleb eraldi toitejuhtide abil ihendada
peakilbiga.

2.3.2 RIDAMAJA ELEKTRIVORK

Ridamaja kinnistu elektrivork koosneb peakilbist, peajuhistikust ja arvestikilbist,
millest véljuvad toitekaablid korterite rithmakilpidesse. Joonisel 2.21 on kujutatud
ridamaja piirkonna peajaotuse ja maanduse teostusviisid.

2.3.3 KORRUSMAJA ELEKTRIVORK

Korrusmaja elektrivork koosneb pohimétteliselt samal viisil nagu ka ridamaja elekt-
rivorgu peakilbist, mitme arvestiga kilbist, korterite elektripaigaldistest ja tithiskasu-
tuses olevate ruumide elektriseadmetest. Joonisel 2.22 on kujutatud korrusmaja toi-
tejuhistiku skeem.
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Joonis 2.22 Korrusmaja elektrivork
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2.3.4 ARI- JA BUROOHOONED NING AVALIKUS KASUTUSES
HOONED

Kinnistud vdivad olenevalt suurusest ja voimsusvajadusest olla kas korge- voi madal-
pingeliitujad. Energia tarbimist saab moota korge- ja madalpingepoolel. Rendikinnis-
tute rentnike ruumide elektrienergia arvestid piiitakse voimalust méoda koondada
peakilpi.

Pea- ja teised toitejuhid voivad olenevalt hoone korruste arvust ja ruumide hulgast
olla kas suure voolu- véi jaotuslatisiisteemid voi iiksikuid toitejuhid.

Kinnistu paigaldistes on enamasti vaja korraldada reaktiivvoolu kompenseerimine.
Olenevalt hoone kasutusotstarbest voib hoones elektritoite tagamiseks olla isegi mitu
elektritoite varu- ja turvasiisteemi ja nende vorku..

Hoonete tootajate turvalisuse tagamiseks voivad nditeks hotellides, kaubamajades,
teatrites vms. tildkasutatavates ruumides olla turva- ja evakuatsioonivalgustite siistee-
mid, mis saavad toite akutoitega turvavalgustuse kilpidest.

Suurte kinnistute, nditeks pankade ja kindlustusfirmade jms suurte ettevotete pea-
kontorite elektrivorkude toide tagatakse avalikust toitevorgust veel varutoiteahelate-
ga ja varutoiteseadmetega. Kinnistu hoonete arvutiruumide elektritoiteahelate talitlus
tagatakse sageli UPS-seadmetega, mille abil saadakse katkematu elektrienergia toide.

Suured kinnistud vajavad sageli elektrisiisteemide ja KVV-seadmete (kiite, vesi,
ventilatsioon) juhtimist ja jarelevalvet ning haireolukordade tarvis eraldi juhtimis- ja
héiresiisteeme.

2.3.5 TOOSTUSHOONED

Toostuskinnistute elektrivorgud voivad todstusettevottest ja tootmisliigist olenevalt
tiksteisest vdga palju erineda. Vidikesed kinnistud ja kergetodstuse tootmisettevotted
liituvad sageli elektritootja madalpingevorguga. Raske metallitoostus ja paberitodstus
on enamasti korgepingeliitujad ja voivad vajamineva elektrienergia ka osaliselt voi
taielikult ise toota. Korgepingeliitumine voib toimuda isegi 110 kV vorguga, kui t60s-
tusettevottel on oma 20 kV sisemine jaotusvork koos alajaamaga.

Toostushoone elektrivork ei erine madalpinge osas oluliselt nt arihoone voi avalikus
kasutuses olevate hoonete elektrivorgust.

Rasketdostuse kinnistud véivad vajada 400/230 V jaotusvorgu korval ka 500 V voi
660 V madalpinge jaotusvorke.

Toostuslikud alalisvoolumootorid saavad toite enamasti kolmefaasiliste vorkudega

tihendatud tiiristormuunditest ja vahelduvvoolumootorite sujuv poorete arvu regu-
leerimine toimub sagedusmuundurite abil.
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Valgustusenergia voetakse suurde todstushoonesse enamasti oma korgepingetoitega
alajaamast. Enamasti saab sellesse vorku itithendada ka ventilatsiooniseadmed,
tookohakilbid ja muud nendega vorreldavad elektritarvitid. Tootmisseadmed
eraldatakse hoone muust elektritarbimisest sageli ka viiketoostushoonetes.

2.4 LIITUMISVOIMSUSE DIMENSIOONIMINE

Soome standardiseeria SFS 6000 punkti 311.1 alusel on suurima koormuse méératle-
mine oluline, et paigaldise saaks projekteerida 6konoomseks ja tookindlaks lubatava
soojenemise ja pinge alanemise piires. Paigaldise voi selle osade suurima koormuse
madratlemisel voib arvestada koormuste eriaegsust ehk iihtlustamist.

Koormuse maiératlemisel voib kasutada juhisena ST-kaarti 13.31 “Rakennuksen
sahkoverkon ja liittyman mitoittaminen” (“Ehitise elektrivorgu ja liitumise dimen-
sioonimine”), millel pohinevad alljargnevad juhised.

2.4.1 ERINEVATE HOONETUUPIDE TEGELIKUD
KOORMUSED KOGEMUSE ALUSEL

Elektriliitumise dimensioonimine on tehnilis-majanduslik optimeerimisiilesanne.
Uhest kiiljest tuleb tagada elektrienergia varustamiskindlus, arvestades tulevasi
elektrienergia tarbimis- ja muutmisvajadusi, aga teisalt ei ole majanduslikult méistlik
ka liitumisahelaid tarbetult iiledimensioonida.

Liitumise dimensioonimist méjutavad lisaks hoone kasutusotstarbele ja kasutamisele
siisteemi- ja seadmevalikud. Neil on suur tdhtsus ka kogu eluea kuludes ja
keskkonnamojudes.

2.4.2 ELUMAJA MAKSIMUMVOIMSUSE Py ... HINDAMINE

Elumajade ruutmeetrivoimsuse madratlemine laias laastus arvutatud niitajatega on
enamasti voimalik teostada {isna toeldhedaselt, sest elumajade elektriseadmed ja
nende tekitatud voimsusvajadused on juba eelnevalt iisna tépselt teada. Tegelikku
ruutmeetrivoimsust méjutab moningal maaral ka varustustase.

2.4.2.1 Uldist

Soome organisatsiooni Suomen séhkolaitosyhdistys ry (praegune Energiateollisuus)
viljaandes SA 4:92 “Pienjanniteverkon ja jakelumuuntajan sahkoéinen mitoittaminen”
(“Madalpingevorgu ja alajaama elektriline dimensioonimine”) toodud elumaja
maksimumvodimsuse arvutusmudelid pohinevad erinevate hoonete elektritarbimise
1983. aastal alustatud koormusmootmiste tulemustel. Nende alusel tehtud statistiliste
analiiiiside alusel on koostatud arvutusmudelid korrus- ja ridamajade ning eramute
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maksimumvodimsuse arvutamiseks. Mudelid on koostatud selliselt, et tulemuseks
saadud maksimumvéimsust tiletatakse mitte rohkem kui 1% juhtudest.

Tabel 2.2 Suomen sahkolaitosyhdistys ry (praegu Energiateollisuus ry) poolt valja antud
arvutusmudelid elumaja maksimumvéimsuse maératlemiseks.

Elumajad

Mirkused

Korrus- ja ridamajad:

Maksimumvoimsus [kW]

Ay = korruse pindala [m2]

1 Tlma keristeta Piax = Pya + 17 X Ayys/1000 | On kasutatav, kui Ay on
Py, =65 kW vihemalt 2500 m2.
Viiksemates asendatakse Py,
véartusega:
Py = Agys / 2500 x Pyy;
P, minimaalselt 30 kW
2 Korterisisesed kerised Prax = Pya + 24 x Ayys/1000

Py, = 90 kW

Viikesed ridamajad:

Maksimumvoimsus [kKW]

Ridamajad, kus on 5-15
korterit, Ajzy, = koetud pind-
ala [m2]

1 Elektrikiitet ei ole, keris on | Pyyax = 30 + 26 X Aj;5,/1000

2 Vahetu elektrikiite, keris Pmax = 30 + 64 X Al3,/1000 | Tarbevee soojendamine
pidevalt voi 66sel

3 Vahetu elektrikiite, keris voi | Ppyax = 30 + 49 x Aj3,/1000 | Tarbevee soojendamine 66sel

kerise paigaldamise voimalus

Eramud ja viga vaikesed ridamajad

Maksimumvoimsus [kW]

Maksimaalselt 4 ridamaja-
korterit voi eramud, Alam =
koetud pindala [m2]

1 Elektrikiitet ei ole, kerison | Ppax =7,,5 + 26 X Aj3m,/1000
2 Vahetu elektrikiite, keris Prax = 7,5 + 64 X Aj3,y/1000 | Tarbevee soojendamine
pidevalt voi 66sel
3 Vahetu elektrikiite, keris voi | Ppax = 7,5 + 49 X AJ3;n/1000 | Tarbevee soojendamine 66sel
kerise paigaldamise véimalus
Parkimisplatsid: Maksimumvoimsus [kW] Nauto = soojendatud auto-

kohtade arv
Ppys = parkimisplatsi maksi-
mumvoimsus [kW]

1

Parkla

Ppys = 10 + 0,5 X Nayto

Mirkused: Liitumiskaabli voolu méaaramisel tuleb arvestada koormuse voimsustegurit
cos . Kui reaktiivenergia osakaal on vdhene, voib hinnanguliselt ldhtuda sellest, et
cos ¢ = 0.96.

Maksimumvdimsuse Phmax hindamisviisid ehk maksimumvéimsuse arvutusmudelid
pohinevad baaskoormuse ja pindalast oleneva koormuse ehk pindalavoimsuse ning
elektriseadmete samaaegse kasutuse tdendosuse hindamisel.
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Elumajas on suhtelist piisiv baasvoimsus, mis holmab jargmiste elektritarvitirithmade
elektrienergia vajadust sel madral, mida korteris kasutatakse voi milleks on loodud
valmisolek:

- koogi soojust tootvad seadmed “seadmevoimsus” kW/korter

- kodu kiilmaseadmed “seadmevoimsus” kW/korter

- roivahoolduse elektriseadmed “seadmevoimsus” kW/korter

- kodu elektroonikaseadmed “seadmevoimsus” kW/korter

- elektrikeris “elektrisoojusvoimsus” kW/korter
- elektriline soojaveeboiler “elektrisoojusvoimsus” kW/korter
- auto elektrilised kiitteseadmed “elektrisoojusvoimsus” kW/korter
- muud kodu elektriseadmed “seadmevoimsus”

Baasvoimsuse suurus soltub teataval miiral korteri suurusest, kuid mitte nii otseselt
kui pindalapoéhiste tarbijagruppide voimsus. Pindala méju baasvoimsuse muutumi-
sele pohineb tdsiasjal, et suurtes korterites elab rohkem inimesi kui vaiksemates. Ka
elektritarbimise ildine tase voib suurtes korterites olla viikestest korteritest suurem.

Korteris on koormusi, mis soltuvad peaaegu ainuiiksi korteri suurusest. Sellised pind-
alavoimsuse tarbijagrupid on eeskitt

- valgustus “valgustusvoéimsus” W/m?
- elektrikiite “elektrisoojusvoimsus” W/m?2
- KVV-seadmed “seadmevoimsus” W/m?2

2.4.2.2 Dimensioonimishetke valik ja samaaegse kasutamise tdoendosuslik
hindamine

Maksimumvoimsuse médratlemisel tuleb elektri ostutariifi, elektriseadmete varus-
tustaseme, kasutus- ja juhtimisviiside alusel otsustada dimensioonimishetk ehk see
moment — aastaaeg, nadalapédev ja 60pdeva hetk — millal tdendoliselt saavutatakse
maksimumkoormus. Dimensioonimishetke tarvis hinnatakse, kui suure tdendosuse-
ga erinevad elektriseadmete grupid on tiheaegselt sisse liilitatud.

Samaaegsust hinnates tuleb arvestada muuhulgas elektriseadmete kasutusaja suhet
ehk kui pika suhtelise ajavahemiku 60pdevast, nddalast, kuust voi aastast seade on
kasutusel. Kui seadet kasutatakse vihe ja liitumiskaabel soojeneb ajateguri suhtes
lithikeste perioodide kaupa, on selle méju maksimumvoimsusele (st. liitumiskaabli
soojuskoormusele) minimaalne.

Jargnevalt toodud korteri maksimumvoéimsuse dimensioonimisskeemidel on hinna-
tud korteri baaselektrivarustust ja erinevate elektrikiitteseadmete — elektrikiitte, auto
elektriseadmete, elektrilise soojaveeboileri ja elektrikerise — pohjustatud voimsusva-
jadust. Lisaks on skeemidele lisatud erinevate koormuste vaheldumise ning muude
samaaegselt mojutavate tegurite kohta kogutud andmed.
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2.4.2.3 Eri tiiiipi korterite maksimumvéoimsuse Ppmyax arvutamisjuhud
a) Korteri baaselektrivarustus + elektrikeris

Korteri maksimumvoimsus arvutatakse jargmiselt:

thax = Pyal X Ah/1000 + Pkk + Pkev (2.1)
kus

Pa on valgustuskoormus, 10 W/m?

Ay on korteri pindala, m2

Prk on seadmekoormus, kW

Piv  on Kkerise mittemuutuv voimsusosa, kW

Seadmekoormus Pkk vaidrtus maaratletakse jargmiselt:

Py = 6,0 kW, kui Ay, < 75 m2
Puc=7,5 kW, kus Ah > 75 m?

voi alternatiivina jargmise valemi abil

Py = 20 X Ay, / 1000 (2.2)
Niide 1:

Pal = 10 W/m?, valgustuskoormus,

Ay = 120 m?, korteri pindala,

Prev = 3,0 kW kerise mittemuutuv voimsusosa

Pimax = [(10 x 120/1000) + (6 + 20 X 120/1000) + 3]kW = 12,6 kW

b) Korteri baaselektrivarustus + elektrikeris + vahetu elektrikiite + LVV

Taielikult elektrifitseeritud, vahetu elektrikiittega varustatud korteri maksimumkoor-

mus arvutatakse jargmiselt:

Phmax = Phlim + Patim + Prvv + Prey + (Pi + Pyar X Ap/1000) (23)
kus

Puiam  on elektrikiitte voimsus, kW

Paim  On autokiitte voimsus, kKW
Pryv  on soojaveeboileri voimsus, kW

Ay on korteri pindala, m2

Py  on kerise mittemuutuv véimsusosa, kW
Prx on seadmekoormus, 3 kW

Pval on valgustuskoormus, 10 W/m?

73

OXOXCcwn—w



Antud juhul on eelduseks, et kerise termostaadiga juhitud kiittekeha voimsus liilita-
takse sisse muutuvalt, teise koormusega vaheldumisi. Naiteks kerise muutuv véimsu-
se osa lilitatakse sisse, kui keris liilitub tdisvoimsusele.
C) Korteri baaselektrivarustus + elektrikeris + salvestav elektrikiite + LVV
thax = Phléim + Paléim + PLVV + Pkev + (Pkk + Pval X Ah/IOOO) (2-4)
kus
Phism  on elektrikiitte voimsus, kW

Pusm  on autokiitte voimsus, kKW
Pryv  on soojaveeboileri voimsus, kW

Ay on korteri pindala, m2
Prev on kerise mittemuutuv voimsusosa, kW
Prk on seadmekoormus, 5 kW

Pral on valgustuskoormus, 10 W/m?

Ka sel juhul eeldatakse, et kerise osa voimsusest toimib muutuvalt, vaheldumisi mingi
muu koormusrithmaga.

2.4.2.4 Flumaja maksimumvéoimsuse P,,, hindamine

Maksimumvoimsuse Pmax hindamisvoimalused ehk maksimumvoéimsuse arvutus-
mudelid pohinevad baaskoormusel ja pindalast oleneval koormusel ehk pindala-
voimsusel ning elektriseadmete samaaegse kasutamise tdendosuse hindamisel.

Nagu kirjeldatud iiksikute korterite puhul, on ka elumaja maksimumvéimsuse di-
mensioonimise valemites arvestatud korteri baaselektrivarustust ja erinevate elektri-
kiitteseadmete — elektrikiite, auto elektrikiite, elektriline soojaveeboiler ja elektrikeris
— pohjustatud voimsusevajadust. Lisaks on valemites arvestatud erinevate koormuste
vaheldumist ning muude samaaegsust moéjutavate tegurite kohta kogutud andmeid.

2.4.2.5 Hoone maksimumvoimsuse Pmax arvutamine iihe korteri
maksimumvéimsuse Py, ja iihtlustusteguri C(Ny,) abil

Maksimumvoimsuse Pmax hindamine voib toimuda selliselt, et esmalt miiratakse
tihe “keskmise” korteri maksimumvoimsus Phmax. Seejérel korrutatakse arvutatud
korteri maksimumvoéimsus hoone korterite arvuga Nh ja 16puks lisatakse erineval ajal
kasutamisest tulenev ithtlustustegur C(Nh) ehk korrutatakse samaaegsusteguriga.

Prax = C(Nh) X Np X Phmax (2-5)

kus
Phax  on hoone maksimumvoimsus, kW
C(Nyp) on korterite vaheline tihtlustustegur
Ni on korterite arv
Pimax  On the korteri maksimumvoimsus, kW
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Uhtlustustegurit voib hinnata kogemuse pohjal voi arvutada jargmiselt:
C(Nh) = Cpin + (1- Ciyin) X {1/[+ log(Np)/log(Ap)1}3,5 (2.6)
kus
C(Ny) on thtlustustegur, kui korterite arv on Ny, ja korteri keskmine pind-
ala on Ay, (vt joonis 2.23)
Chin on minimaalne iihtlustustegur, millest vdiksemaks ithtlustamine ei
lange, kuigi korterite arv voib olla kuitahes suur (siin on valitud 0,20)
Phmax  on the korteri maksimumvoimsus, kW
Korterite pindala Ah on arvutatud jargmiselt:
Ap = Agrs/Np (2.7)
kus

Ay onhoone korrusepindala, m2

Uhe korteri maksimumvdimsus Pp,p,,, arvutatakse valemite 2.4, 2.5, 2.6 ja 2.7 abil voi
seda hinnatakse hoone teadaolevate elektritarbimisandmete alusel.

Uhtlustusteguri ja korterite arvu vaheline seos

Uhtlustustegur

0.1
1 10 100 1000
Korterite arv (tk)

— Untlustustegur, kui Ah= 150 m2 —— Uhtlustustegur, kui Ah = 100 m? —  Uhtlustustegur, kui Ah = 50 m?

Joonis 2.23 Korterite arvust (Nh) soltuva iihtlustusteguri C(Ny) vidirtused arvu-
tatuna valemi 2.6 abil erinevate keskmiste korterite pindalade (Ap)

puhul. Pane tihele logaritmilisi skaalasid mélemal teljel.
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2.4.3 VOIMSUSVAJADUSE HINDAMINE MUUDES HOONETES
SUSTEEMIDE /SEADMEGRUPPIDE KAUPA

Kasutusel olevate objektide ehitatud maksimumvoéimsuste hindamisel selgus, et voim-
suse varieerumine (W/m2) oli paljudel kooli- ja biiroohoonetel suhteliselt suur. Vaib
oletada, et rahvarohketes ja toostushoonetes tekkivad maksimumvoimsused erinevad
tiksteisest veelgi enam. Sellest tulenevalt peaks PJ-liitumisvéimsuse arvutamisel alati,
vidlja arvatud elumajade puhul, ldhtuma konkreetsest liitujast, vottes arvesse hoone
kasutusotstarvet ning voimalust modda ka hoonesse projekteeritud elektriseadmete
kogumit ning elektriseadmete juhtimist ja kasutust. Sellist dimensioonimisviisi on

pohjalikult késitletud ST-kaardil 13.31.

KIRJANDUS:

- ST-kasikirja 20 Varmennetut
sdhkonjakelujarjestelmét

- ST-esimerkki 4 Esimerkkipiirustukset,
asuintalo

- ST-esimerkki 5 Esimerkkipiirustukset,
ja toimisto- ja liikerakennus

- ST 13.31 Rakennuksen sdhkéverkon
ja liittymén mitoittaminen

— ST 53.11 Kaapeliliitinnaiset
elektritarbija sahkonkayttédjan
uuntamot

- Maadoituskirja

- Yliaallot ja kompensointi -kirja

ST-kasiraamat 20 Tagatud elektrijaotus-
stisteemid
ST-ndidis 4 Naidisjoonised, elumaja

ST-ndidis 5 Ndidisjoonised, biiroo- ja
arihoone

ST 13.31 Ehitise elektrivorgu ja liitumi-
se dimensioonimine

ST 53.11 Kaabelithendustega elektritar-
bija alajaamad

Maandusraamat

Kérgemate harmoonikute ja kompen-
seerimise raamat
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EHITISTE KAITSEGA SEONDUVAD
NOUDED

Elektripaigaldiste kaitsesiisteemide eesmargiks on tagada, et elektripaigaldise kasu-
tamisel ei tekiks elektriloogi- ega tuleohtu. See kehtib nii tavakasutuse kui ka elekt-
riseadmete voi paigaldiste rikete korral. Noude teostamiseks tuleb paigaldis projek-
teerida selliselt, et kaitsega seonduvad nduded on tdidetud. Elektripaigaldistes on
kaitseseadmete abil teostatavad kaitsed tavaliselt

- kaitse elektriloogi eest

- liigvoolukaitse

- liigpingekaitse

- alapingekaitse

Lisaks elektriohutusnduetele tuleb kaitsenduetes arvestada EMC-direktiivist tulene-
vaid hadirekaitsenoudeid. Need on kirjeldatud peatiikis 3.5.

Koiki paigaldise kaitsega seotud ndudeid ei saa siiski spetsiaalsete kaitseseadmete abil
teostada. Kaitse tagamiseks peab arvestama seadmete valikut ja imbruse seisukohalt
oiget paigaldamist. Naiteks tuleohu valtimiseks on oluline tagada, et seadmete pinna-
temperatuur ei oleks liiga korge ja et seade ei ole siittivatele materjalidele liiga ldhedale
paigutatud. Elektripaigaldiste kaitse juurde kuulub veendumine, et seade sobib konk-
reetse ruumi tingimustes kasutada.

Kokkuvbttes voib viita, et elektripaigaldise kaitse on tagatud, kui paigaldis on digesti

projekteeritud, dimensioonitud ja ehitatud ning paigaldis hoitakse korras ja seda ka-
sutatakse oigesti.
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3.1 KAITSE ELEKTRILOOGI EEST

3.1.1 ELEKTRIVOOLU TOIME

Elektrivoolu eest kaitsmisel arvestatakse hetketeadmisi elektri fiisioloogilisest toimest.

Vool ldbib inimest, kui inimene samaaegselt puudutab kahte erineva potentsiaaliga
osa. Joonisel 3.1 kujutatud seadme iiks osa on hooldamatuse voi muul pohjusel kait-
seta jadnud pingestatud osa ja teine osa on elektrit juhtiv alus voi kaitsemaandatud
seadme korpus. Rikete tekkimisel saadakse elektril6ok tavaliselt rikkis seadme korpu-
se ja elektrit juhtiva ldhitimbruse vahelt. Inimest ei taba tavaliselt kogu toitepinge voi
nullpotentsiaaliala ja rikkekoha vaheline rikkepinge. Keha niivtakistusega satuvad
enamasti jadaithendusse vahemalt roivaste ja jalgealusendivtakistused, mis piiravad
voolu suurust ja vaihendavad keha ndivtakistusele jdavat puutepingeks nimetatud osa
pingelangust.

I, keha labiv vool

U, kehale toimiv puutepinge

Joonis 3.1 Elektrivoolu lilkumine libi inimese keha. I, on keha kaudu liikuv vool, U, on
kehale toimiv puutepinge.

Keha naivtakistus

Inimese keha vo6ib kujutada ndivtakistustest koosneva ekvivalentse liilitusena. Moot-
mised on niidanud, et keha keskosa osakaal tervikndivtakistuses on minimaalne ja
piisav tdpsus saavutatakse ainuiiksi jasemete ja eriti liigeste ndivtakistuste arvestami-
sega. Joonisel 3.2 on kujutatud jasemete ndivtakistustest koosnev ekvivalentliilitus.
Joonise korval olev graafik niitab, et keha néivtakistus ei ole lineaarne, vaid oleneb
seda mojutavast puutepingest. Kéver nditab ka suurt indiviidide vahelist erinevust
mootmistulemustes.

Viikeste puutepingete puhul moodustab olulise osa keha ndivtakistusest naha ndivta-
kistus. Alalispinge puhul toimib ainult naha aktiivtakistus, vahelduvpinge puhul kaas-
neb ka mahtuvusvoolu osa. Néivtakistust mojutavad ka puutepinna suurus ja naha
niiskus. 50 Hz sagedusel pinge kasvades nahas tekkivate labilookide tottu keha néiv-
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takistus vaheneb. Kui pinge tiletab 500 V, jaab jarele vaid keha sisemine ndivtakistus,
mida vo6ib pidada stabiilseks.

Meie jaotusahelates on rikkeolukordades puutepinge maksimaalselt 220 - 240 V.
Joonisel 3.2 kujutatud 5 % kovera korral on keha koguniivtakistus umbes 750 W.
Ekvivalentliilituses vastab see umbes 500 W nivtakistuse vairtusele.

Praktikas on tdaheldatud, et tegelikud néivtakistuse vadrtused erinevad veidi paremast
kaest voi vasakust kéest jalgadesse moodetuna. Nendel arvude erinevusel ei ole otsest
moju praktilistele kaitsemeetmetele.
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. \\"""w
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= [ S—
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Uy ————»

Inimese keha niivtakistuse soltuvus puutepingest U,.
Voolu teekond: kiest molemasse jalga

Sagedus: kuni 1 kHz

Koverad kirjeldavad vaartusi, mida 5%, 50% voi 95%
modtmistulemustest ei iileta.

Joonis 3.2 Inimese keha osaniivtakistuste pohimaétteline liilitusskeem.
Z,. on jisemete osandivtakistus.

Elektrivoolu mdju keha nirvisiisteemile

Keha tundlikkus voolu suhtes tuleneb inimese hésti arenenud nérvisiisteemist. Elekt-
rivoolu fiisioloogilist moju kirjeldab voolu suurus, millele kude voi organ reageerib,
pohjustades valu voi kokkutombe. Keha erinevad osad (silm, keel) reageerivad juba
tisna viikestele voolusuurustele - 0,02-0,05 mA. Tajumispiiri lahedal olevate voolu-
suuruste moju kogetakse peamiselt drritavana. Need ei ole otseselt ohtlikud. Hirmu-
$oki moju voi ootamatud liigutused voivad pohjustada ootamatuid ohusituatsioone nt
pingealustel toodel voi kdidutoimingutel osalise puutekaitsega aladel, kus tdendosus
ohtliku elektrilo6gi saamiseks on oluliselt suurem.

79

OXOXCcwn—w



Tajumispiirile ldhedaste voolude puhul tekib valu, 4-5 mA suuremate voolude puhu-
laga lihaskrambid. Onnetuse tagajirgi mojutab otseselt inimese voimalus pingestatud
osadest vabaneda. See voolu suurus, mille puhul inimene on veel suuteline oma lihas-
reaktsioone kontrollima ja ennast pingestatud osast lahti tombama, on individuaalselt
erinev ning veel meestel ja naistel erinev. Uhe uuringu jirgi suutis 99,5% meestest,
kellest enamik oli 21-25-aastased, ennast veel 8,8 mA suuruse voolu toimest vabas-
tada.

Tajumispiiri tiletavate voolutugevuste vahemik A1 (tabel 3.1) sisaldab piiri, mille ile-
tanud voolu suuruse puhul ei ole enam voimalik ennast pingestatud osast vabastada.
Kui vool kasvab, kasvab ka krambi tugevus ja vererdhk téuseb. Onnetusohvri seisu-
kohalt on kriitiline ka 30 mA vool, sest sellest suuremad voolusuurused véivad poh-
justada teadvusekaotuse.

Keha kaudu liikuvad iile 30 mA voolud pohjustavad ka muid kahjulikke méjusid:
stidametegevuse hdireid (fibrillatsiooni) ja hingamisteede halvatust. Siidamelihas
tekitab ise oma talitluseks vajaliku pinge, mida reguleerivad kaks nérvikeskust. Siida
on seega iseseisvalt ja automaatselt tootav elund.

Stidame vatsakeste fibrillatsioon tihendab hiiret siidame t66s, mis ilmneb selles, et
tavaliselt 70-80 minutis toimuv riitmiline siidamelihaste kokkutommete ja 16dvene-
miste riitmiline tegevus laheb sassi ja lihaste tooriitm kiireneb oluliselt, siidames tekib
virin. Selle tagajérjel sidame pumpamise voime vaheneb drastiliselt. Vereringe lak-
kab voi norgeneb selliselt, et kudede hapnikusaamine on hiiritud sellest hoolimata, et
hingamine vo6ib esialgu veel normaalselt jatkuda. Aju koige tundlikumad piirkonnad
kahjustuvad juba 3-4 minuti méodudes ja kiirelt jargneb surm, kui siidame tegevust
ei Onnestu taastada. Et esmaabist kasu oleks, tuleb esmalt stidame t60s selgusele jouda
ning alustada seejérel voimalikult kiiresti elustamist.

Hingamiskeskuste kaudu kulgev iile 30 mA vool pohjustab hingamisteede talitlust
juhtivate narvide ajutise halvatuse. Selle tulemusel tekivad hingamisraskused voi hin-
gamine lakkab. Viikeste voolude korral v6ib hingamine iseenesest taastuda, kui vool
oigel ajal katkeb. Suurte voolude korral on hingamistegevuse taastamiseks vajalik vé-
line elustamine.

Tabeli 3.1 pohjal ei teki riskipiirkondades 0-A3 elektrivoolu méjul piisivaid tagajar-
gi. Seevastu piirkondades B1 ja B2 on siidamevatsakeste fibrillatsioon voimalik, kui
voolu kestusaeg on pikem kui siidame riitmiperiood vo6i B2 piirkonnas siidame perioo-
dist lithem kestusaeg langeb pumpamisfaasile jargnevale hairetundlikule taastumis-
perioodile.

Tabelis 3.1 on kirjeldatud elektri moju inimese kehale erinevates voolupiirkondades.
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Tabel 3.1 Elektrivoolu mdju inimese kehale (Biegelmeier ja Rotter)

Riski-
piirkond

Voolutugevus
sagedusel 50...60 Hz
efektiiv-vadartus mA

Kestusaeg

Fiisioloogiline moju inimese kehale

0...1

Ei oma tdhtsust

Piirkond ulatub tajumispiirini.
Voolu moju ei ole markimisvéarne.

Al

1..15

Ei oma tahtsust

Piirkond iiletab krampide
tekkekiinnise. Krampide tekkekiinnise
tlempiiril ei ole kies olevatest
elektroodidest ise voimalik vabaneda.
Tugevad valud lihastes, sormedes ja
kasivartes.

A2

15...30

Minutites

Tugevad kokkutémbed kdsivarre
lihastes. Hingamisraskused.
Korgenenud verershk. Taluvuspiir.

A3

30...50

Sekunditest
minutiteni

Ebaregulaarne siidamet4o.
Korgenenud vererdhk. Tugevad
krambid. Teadvusekaotus.

Voolu pikema toimeajaga voib
voolupiirkonna suuremate numbrite
juures tekkida siidame fibrillatsioon.

B1

50-st monesajani

Lihem kui siiddame
periood

Siidame fibrillatsiooni ei teki.
Tugev Sokk.

Pikem kui siiddame
periood

Stidame fibrillatsioon.

Pingesse liilitumise hetk siidame
tegevuse perioodi suhtes ei ole oluline.
Teadvusekaotus. Nahal voolumérgid .

B2

Rohkem kui
monisada

Lihem kui siiddame
periood

Stidame fibrillatsioon.

Pingesse liilitumise hetk siidame
tegevuse perioodi suhtes on

olulise tahtsusega. Tundlikumas
perioodis tekib siidame fibrillatsioon
(stidamelihase 16dvenedes peale
pumpamisperioodi). Teadvusekaotus.
Nahal voolumargid .

Pikem kui siiddame
periood

Poo6rduv siidameseiskumine.
Piirkond, kus toimub fibrillatsiooni
taandumine (defibrillatsioon)
elektrivoolu mojul. Teadvusekadu.
Nahal voolumirgid. Pdletushaavad.

Kui keha kaudu kulgev vool téuseb monest amprist kdrgemale, voib dnnetuse taga-
jargedena prognoosida ka kuumenemisest tulenevaid kudede vigastusi. Kudedes soo-
juseks muutuv energiakogus on vordeline aja ja voolu suuruse ruuduga. Madalpinge
onnetusjuhtumites, kus naha naivtakistusel on alguses tdhtsus, on lithikese toimeaja
puhul iseloomulikuks vigastuseks naha kahjustumine neis kokkupuutekohtades, kus
keha on olnud ithenduses vooluahelaga. Korgepinge onnetusjuhtumites on voolud
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tavaliselt vaga suured. Sellisel puhul tekib sageli ka sisemisi poletushaavu, kuigi neid
ei ole vilisel vaatlusel alati voimalik tuvastada. Sisemisi poletushaavu voib esineda ka
madalpinge onnetusjuhtumites, kui kokkupuude pingega on olnud suhteliselt pika-
ajaline. Kahjustus on tihti suurem, kui otsesest kokkupuuteajast voiks jareldada. See
tuleneb asjaolust, et naha poletus vihendab alguses keha kogundivtakistust, ja seetot-
tu voib vool veel algsest suuremaks kasvada. Sisemised vigastused voivad olla tosiste
tagajiargedega, isegi kui onnetuse ohver taluks dnnetuse otseseid mojusid.

IEC on méaratlenud (IEC raport 479) piirkoverad siidame vatsakeste fibrillatsiooni
tekkele. Koverad on toodud joonisel 3.3. Koverad kirjeldavad samu nahtusi nagu tabel
3.1. Kuna koverad kirjeldavad erinevate ohupiirkondade piiril samast puutepingest
tulenevaid voolu suuruse ja kestusaja vahelisi seoseid, sobib kover viga hidsti ka
elektriloogi eest kaitsmise meetmete kavandamise aluseks.

Voolu méju kestus t

ms
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Labi keha kulgev vool |,
Piirkond 1: Tavaliselt mingit toimet ei ole.
Piirkond 2: Tavaliselt mingit patoloogilist toimet ei ole.
Piirkond 3: Uleminekupiirkond ilma kindlate piirideta. Enamasti mingeid orgaanilisi

kahjustusi ei teki, stidame fibrillatsiooni ohtu ei ole. Kui voolu suurus
kasvab, tekivad selle mojupiirkonnas hingamisraskused.
Piirkond 4: Stidame vatsakeste fibrillatsiooni suurenev tdendosus.

Joonis 3.3 50/60 Hz vahelduvvoolu méjupiirkonnad IEC raporti 479 pohjal
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3.1.2 POHIKAITSE

Pohikaitse all méeldakse kaitset, mille abil hoitakse dra inimese kokkupuude pinges-
tatud osadega, kui elektriseade on tavakasutusoludes (mitte rikkis). Enamasti saab
pohikaitse abil dra hoida mistahes kokkupuute pingestatud osadega. Pohikaitse kohta
on kasutatud ka nimetust otsepuutekaitse.

Pingestatud osade isoleerimine ning kaitse timbriste voi kaitsekatete abil moodustavad
taielikku kaitse. Seetottu voib neid meetodeid kasutada koikides tingimustes.

Kaitse tokete abil voi pingestatud osade viljapoole puutekiiiindivust paigutamisega
tagatakse ainult osaline puutekaitse ning seetottu tulevad need meetodid kone alla
ainult erandjuhtudel, ja enamasti vaid ruumides, kuhu on ligipads ainult elektriala
tootajatel.

Umbris

_r

_

Pohikaitse

Joonis 3.4 Poéhikaitse kaitseb tavakasutuses pingestatud osa puudutamise eest

Isoleerimine

Koige tavalisem niide selle kaitseviisi kasutamise kohta on juhtide isoleerimine. Elektri-
seadme isolatsioonitase peab vastama paigaldise suurimale nimipingele.

Enamasti teostatakse kaitse standardite nduetele vastavate tarvikute kasutamisega.
Isoleerimist voib teha ka paigaldustodde ajal, kuid sellisel juhul tuleb seda testida, et
isolatsioontase vastaks tehases toodetud, standardile vastava seadme isolatsiooni ta-
semele. Isolatsioon peab olema kahjustamata ja seda peab olema véimalik eemaldada
vaid purustamise teel. Isolatsioon peab taluma kasutusviisist ja kasutuskeskkonnast
tulenevaid koormusi.
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Joonis 3.5 Isolatsiooni kasutamine pohikaitses

Umbrised ja kaitsekatted

Umbrise all moeldakse toodete osaks olevat mehhaanilist kaitsekonstruktsiooni, mis
hoiab éra vee ja tahkete kehade sattumise toote sisse ja iithtlasi kaitseb ohtlike osadega
kokkupuute eest. Kui kasutatakse éimbrist, peab kesta kaitseaste pingestatud osade
eest olema viahemalt IP2X v6i IPXXB. Sageli seavad kasutustingimused siiski suure-
maid noudeid.

Kui on ette nahtud avatav kest, peab seejuures olema tagatud iiks jargmistest varian-

tidest:

- avamine on voimalik ainult votme voi tooriista abil;

- avamine on voimalik peale seda, kui karbis olevate pingestatud osade toide on
katkestatud ja pinge saab sisse liilitada alles peale iimbrise sulgemist,

- Umbrise sees on eraldi IP2X néuetele vastav vahekate, mis hoiab dra pingestatud
osade puudutamise. Vahekatteid saab avada ainult votme vo6i tooriista abil.

Kaitsekatted on enamasti paigalduskohal eraldi kinnitatavad kaitsekonstruktsioonid,
mida kasutatakse timbrisesse paigutamisega sarnaseks otstarbeks.

Kasutusviiside tottu ei saa monedel seadmetel tdieliku puutekaitset tagada. Naiteks
sulavkaitsme puhul ei ole kéik osad kdidutoimingute ajal puutekaitstud. Sellistel juh-
tudel peab pingestatud osa tahtmatu puudutamise voimalus olema miinimumi viidud.

Lasteaedades ja teistes sellistes ruumides, kus viibivad ja méngivad lapsed, peavad

pistikupesad olema turvapistikupesad, kui neid ei ole just paigutatud nii, et lapsed ei

saa neid puudutada. See tihendab praktikas, et

- pistikupesa on paigutatud vihemalt 1,7 m kaugusele porandast vms. aluspinnast

- pistikupesa paigutatakse lukustatud iimbrisesse, kappi vms. ruumi

- pliidi voi ahju voi muu sellise elektriseadme tthendamiseks moéeldud pistikupesa
paigaldatakse ahju voi pliidi taha v6i moobliesemete sisse selliselt, et selle puudu-
tamine tavaoludes on vilistatud.
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Joonis 3.6 Umbrise kasutamine pohikaitses

Kaitsetokked

Kaitsetokked on méeldud pingestatud osade kaitsmiseks tahtmatu puudutamise eest.
Nende ehitus on puutekaitse seisukohalt puudulik. Kaitsetokke alt v6ib 1dbi roomata,
sellest saab tile upitada voi selle ilma abivahenditeta eemaldada. Kaitsetoketena kasu-
tati meil aastakiimneid tagasi avatud (IP00) liilitusseadmetes nt. tokkepuid.

Kaitsetoketega on vorreldavad osalise puutekaitsevahendid, millega hoitakse dra taht-
matu pingestatud osade puudutamine jaotuskilbi sees teostatud kdidutoimingute ajal.

Selle kaitsevahendi kasutamine ei ole kaasajal tavaliselt vastuvoetav. Kone alla tulevad
siiski nt teatud protsessitoostuse seadmed, nt elektroliiiisiseadmed, mida on raske iimb-
risesse paigutada. Samuti niiteks elektriseadmete remonditookodades ja elektrilabori-
tes ning katsetusolukordades kui timbrisesse paigutamine voi isolatsiooni kasutamine
on vdimatu ning kaitse tokke abil on sellistel juhtudel lubatud. Sellistesse ruumidesse
voib olla ligipaas ainult elektriala toGtajatel, kes on saanud t66ks vajalikud lisajuhised.
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Piisav puutekiiiindivus

Piisava puutekiiiindivuse tagamine kaitsemeetodina ei ole tavaliselt vastuvoetav, kuid
teatud eritingimuste tditmisel on seda voimalik nditeks elektriruumides kasutada.
Puutekiitindivuse piirid on toodud joonisel 3.7.

Kaitsemeetod arvestab inimese normaalseks loetavat kiiindimisulatust. Siin ei ole
tooriistade abil saavutatavat kiiindimisulatuse suurendamist voi keskmisest néitajast
erinevat inimese kiiindimisulatust arvesse voetud.

1,25m
LLLLLLLS LSS

[ s ]

F777 7777 77777777777 /
Puutekilndivuse piir

B

50 m

VP TETEINL LLLsl sl 7

125m
s

Joonis 3.7 Puutekiiiindivuse ulatus (joonisel viirutatud ala), milleni inimene ulatub
ilma abivahenditeta. Pind S on ala, kus inimene eeldatavasti viibib.

Viikepingete SELV ja PELV kasutamine pohikaitses

Pohikaitse saab tagada ka piisavalt vdikeste pingete kasutamisega (SELV ja PELV).
Kaitse pohineb asjaolul, et palja pingestatud osa puudutamisel jaab keha labi vool
ohutult viikeseks. Pohikaitse seisukohalt lubatud pinged on toodud tabelis 3.2. Suure-
mate vdikepingete puhul tuleb pohikaitsena kasutada isoleerimist, iimbrisesse paigu-
tamist voi kaitsekatteid. Kaitseaste peab olema viahemalt IP2X v6i IPXXB. Isolatsioon
on piisav, kui see talub 1 minuti jooksul 500 V vahelduvpinget.

Tabel 3.2 Nouded SELV- ja PELV-pingete kasutamisel pohikaitsena

Pinge SELV PELYV kuivades ruumides, PELV
milles ei ole suuri juhtivaid | iildiselt
puutepindu

U <6V AC voi Jah Jah Jah

U<15VDC

6 V<U<25V ACvoi Jah Jah Ei

15V<U<60VDC

25V <U<50V ACvoi Ei Ei Ei

60V <U<120V DC
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SELV-ahelad on maast eraldatud ja nendega ei tohi kasutada kaitsemaandust. Paigal-
damisel tuleb vaadata, et ahel ei satuks kokkupuutesse teiste ahelate kaitsejuhtide ega
muude juhtivate osadega. Raviasutuste kaitsevaikepinge trafod ja nendega ithendatud
raviseadmed on {iks ndide SELV-siisteemi rakendamisest.

PELV-ahelas on lubatud sekundaarahela maandamine ning kaitsejuhtide kasutamine
ja seadmete kaitsemaandamine. Teatava ohu pohjustavad kaitsejuhi kaudu litkuvad
rikkepinged. Kaitsemaanduse voimalus teeb PELV-ahelad sobivaks siisteemidesse,
milles tuleb poorata tihelepanu hiirekaitsele.

Soome SFS 6000 tunneb ka FELV-siisteemi. Seda ei saa pidada pohikaitseviiside alla
kuuluvaks. Pohikaitse tuleb sel puhul korraldada vahetrafo primaarahela nouetest
lahtudes. Kui imbrisesse paigutamisel jaab vilja pohiisolatsiooniga juhte, tuleb isolat-
siooni vajadusel tugevdada selliselt, et see taluks 1 min jooksul 500 V vahelduvpinget.

3.1.3 RIKKEKAITSE

Rikkekaitse all moeldakse kaitset, millega hoitakse inimesi voi koduloomi rikke
tagajdrjel pingestunud osi selliselt puudutamast, et puude voiks ohtlik olla. Rikkekaitse
kohta on kasutatud ka nimetust kaudpuutekaitse.

Rikkekaitse tagamist mojutavad mitmed tegurid. Elektriseadmed on jagatud kaitse-
klassidesse, mille kasutusomadused olenevad seadmete ehitusest ja timbruse tingi-
mustest. Seadmete ehitus sisaldab erinevate toitesiisteemide erineva tasemega rikke-
kaitse lahendusi, millest osa on muutmata kujul kasutatavad rikkekaitsemeetoditena,
osa aga nouab kaitseseadmete kasutamist ja nende talitlustingimuste tagamist. Koige
sagedamini kasutatav rikkekaitsemeetod on toite automaatne viljaliilitamine.

Rikkekaitseks voib kasutada jargmisi meetodeid:
- toite automaatne viljaliilitamine

- elektriline kaitseeraldus

- kaitseisolatsioon.
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Joonis 3.9 Elektriline kaitseeraldus mitme elektriseadme toites
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___— pingestatud osa

Y po&hiisolatsioon

topeltisolatsioon

lisaisolatsioon

___ pingestatud osa

—

\

pohiisolatsioon

' topeltisolatsioon

~ lisaisolatsioon

| pingestatud osa

| tugevdatud
isolatsioon

Elektriseadme Il klassi siimbol

Joonis 3.10. Kaitseisolatsioon
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Uhtlasi on SELV- ja PELV-siisteemide kasutamisel tagatud ka rikkekaitse kohta keh-
testatud nouded.

— e ] ——— —— — - e - - - - — e

-

|||--|-‘::-ﬁ;

SELV PELV FELV
(-
Il klassi | |
elektriseade PELV-ahelad FELV-ahelad

Joonis 3.11 SELV-, PELV- ja FELV-siisteemid.

Toite automaatne viljaliilitamine

Koige tahtsam rikkekaitsemeetod on toite automaatne valjaliilitamine. Kaitsemeetodi
alla kuulub

- projekteeritud rikkevooluahel

- kaitseseade, mis toimib ettendhtud aja jooksul.

Kaitseseade peab toite ahelast voi seadmest automaatselt vilja liilitama, kaitsmaks
ohtliku puutepinge eest. Viljaliillitamine peab toimuma selliselt, et pingestatud osa ja
pingealti juhtiva osa voéi kaitsejuhi voi PEN-juhi vahelise rikke ajal ei esineks puute-
pinget vahelduvpingel iile 50 V (efektiivvdartus) voi pulsatsioonivabal alalispingel tile
120 V nii kaua, et see tekitaks kahjulikke fiisioloogilisi toimeid inimesele, kes puudu-
tab samaaegselt puudutavaid juhtivaid osi.

Kaitseviisi oluline osa on potentsiaaliithtlustus, millega vihendatakse rikkeaegset puu-
tepinget. Peapotentsiaaliiihtlustus tekitab oma toimealal sellise kontrollitud olukorra,
kus vilised hadired voi rikked ei suuda viéljastpoolt alale tulevate juhtivate torude vms.
kaudu pohjustada elektrivorgu ja teiste juhtivate osade vahele ohtlikke pingeerinevusi.

Maandus

Pingealtid juhtivad osad tuleb ithendada kaitsejuhiga voi PEN-juhiga vastavalt maan-
dussiisteemi tingimustele.
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Peapotentsiaaliiihtlustus

Igas hoones tuleb jargmised juhtivad osad thendada peapotentsiaaliiihtlustusega:

- peatoitejuhi kaitsejuht vo6i PEN-juht

- maandusjuht voi peamaanduskontakt (-latt)

- torud ja vastavad metallkonstruktsioonid, kust tuleb hoonesse nt gaas voi vesi

- metallist konstruktsioonid ning keskkiitte ja ventilatsiooniseadmete valitud juh-
tivad osad.

Juhtivad osad, mis tulevad viljastpoolt hoonet, thendatakse voimalikult selle koha
lihedal, kust need hoonesse sisenevad.

Peapotentsiaaliithtlustusega ithendatakse ka telekommunikatsioonikaablite metall-
varjed.

Kaitse TN-siisteemis

Kéik pingealtid juhtivad osad tuleb ihendada jaotussiisteemi maandatud punkti kait-
sejuhtide voi PEN-juhtidega, mis tuleb maandada iga muunduri vdi generaatori juu-
res voi nende laheduses.

Enamasti on toitesiisteem vahetult maandatud punkt siisteemi tdhtithenduse neut-
raalpunkt.

Kui elektrivorguga liitunud elektripaigaldis saab toite vorgust, milles on kasutusel
PEN-juht, tuleb liitumisel teha paigaldisele ka maandus. Hoonetest viljaspool olevas
vorgus, milles kasutatakse PEN-juhti, tuleb maandus teha iga, vahemalt 200 m pikku-
se, harundi l6ppu voi sellest maksimaalselt 200 m kaugusel.

Jaotussiisteemi kaitseseadmete omadused ja ahela ndivtakistused peavad olema
sellised, et toite véljaliilitamine toimuks etteantud aja jooksul. See peab olema tagatud
ahela mistahes punktis toimuva lithise korral, mis tekib faasijuhi ja kaitsejuhi voi
pingealti juhtiva osa vahel, vdikese niivtakistuse kaudu (nn metallilise lithis korral).
Samaaegselt peab olema tdidetud jargmine tingimus:

ZxI <U,
kus

Z, on rikkesilmuse niivtakistus, mis koosneb pingeallikast, faasijuhist
kuni rikkekohani ning kaitse- voi PEN-juhist rikkekoha ja vooluallika
vahel

L on vool, millega kaitseseade rakendub automaatselt tabelis 3.3
soltuvalt nimipingest U_ ettenahtud aja jooksul voi enimalt 5 sekundi
jooksul

U, on nimipinge maa suhtes.
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Valem tidhendab tegelikkuses seda, et koige vdiksem esineda voiv lithisvool peab poh-
justama toite vilja lilitumise enimalt tabelis 3.3 ettendhtud aja jooksul voi 5,0 sekundi
jooksul. Noutavad lithisvoolude suurused olenevad lisaks ettendahtud véljaliilitumis-
ajale veel kaitseseadme nimivoolust ja tiilibist.

Enimalt 32 A kaitseseadmega kaitstud 16ppahela juhtidele lubatavad suurimad vilja-
lalitumisajad on toodud tabelis 3.3.

Tabel 3.3 TN-siisteemi pikimad lubatud viljaliilitumisajad.

Nimipinge U, Viljaliilitumisaeg
\Y s
230 0,4
400 0,2
> 400 0,1

Jaotusahelates on lubatud maksimaalselt 5 sekundiline valjaliilitumisaeg.

Viljalillitumisaeg, mis iiletab tabelis 3.3 antud aja, kuid ei iileta samas 5 sekundit, on
lubatavad loppahela juhtidele, mis tagavad toite iile 32 A seadmetele.

Tavalises projekteerimispraktikas valitakse hoone sisevorgu liigvoolukaitsed arvutatud
koormuse jérgi juhtide liigkoormuskaitseteks. Peale seda tuleb eraldi kontrollida, kas
noutud rakendumisajad on lithisekaitse ja rikkekaitse osas tagatud.

TN-S-stisteemi peapotentsiaaliiihtlustusel on tahtsust ka elektromagnetilise ithildu-
vuse seisukohalt. See on tingitud asjaolust, et neutraaljuhi pingelangud ei saa poh-
justada kilpide erinevate astmete tasemetel kaitsejuhistikus selliseid pingeerinevusi
nagu PEN-juhi pingelangud. Uitvoolude osakaal on seetottu vdiksem kui TN-C-S-
siisteemis.

Lisapotentsiaaliiihtlus

Peapotentsiaaliithtlustust tuleb monedes eriruumides tdiendada lisapotentsiaali-iiht-
lustusega. Lisapotentsiaaliiihtlustust kasutatakse, kui vaadeldava siisteemi kaitsendu-
ded ei ole muul viisil tdidetud. Lisapotentsiaaliiihtlustuse eesmargiks ei ole lithendada
kaitseseadme rakendusaega, vaid vihendada puutepinget sellise tasemeni, mis ei ole
enam ohtlik.

Lisapotentsiaaliithtlustus on vajalik ja voimalik kohtades, kus puutepinge tase sama-
aegselt puudutatavate pingealtide juhtivate osade voi nende ja korvaliste juhtivate
osade vahel tuleb voimalikult vdikeseks saada. Pohjus voib olla nt. sidemeohu vi-
hendamine, keskkonnast voi kasutusviisist tulenev erandlikust puutepingest tingitud
eluohtliku riski vahendamine voi rikkevoolukaitse kasutamise valtimine.
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Lisapotentsiaalitihtlustust kasutatakse praktikas raviasutuste protseduuriruumide
elektripaigaldistes, loomapidamishoonete elektripaigaldistes ning plahvatusohtlike
ruumide elektripaigaldistes.

Elektriliselt eraldatud vooluahelad

Elektriline eraldus (nt eraldustrafoga) voib holmata iiht seadet voi iihisesse ahelasse
tihendatud mitut seadet.

Elektriliselt eraldatud vooluahela pingealteid juhtivaid osi ei tohi tthendada kaitsejuhi
voi muude vooluahelate pingealtide osadega.

Mitme seadme tthendamine samasse vooluahelasse eeldab erimeetmete rakendamist
ahela kahjustumise ja isolatsioonirikete drahoidmiseks.

Seadmerikete puhul peab teine rike pohjustama kaitse kiire rakendumise puutepinge
valtimiseks. Selleks kasutatakse I kaitseklassi kuuluvat seadet, mille pingealtid osad
tihendatakse iiksteisega isoleeritud juhtidega ja maast eraldatud potentsiaaliiihtlus-
tusega. Maast eraldamine tdhendab seda, et potentsiaalitihtlustust ei ithendata teiste
vooluahelate kaitsejuhtidega, pingealtide osadega ega muude juhtivate osadega.

Kaksikrikke automaatne véljaliilitamine peab toimuma TN-siisteemi tabelis 3.3
toodud aja jooksul.

IT kaitseklassi seadmed

IT kaitseklassi seadmeid voib kasutada koikides siisteemides, sest neis ei saa esineda
isolatsiooni vigastusest tulenevat puutepinge ohtu.

Vastava isolatsioonitaseme voib luua ka seadmetele, mille kohta ei ole vilja antud II
kaitseklassile vastavat tootestandardit.

3.1.4 RIKKEVOOLUKAITSE LISAKAITSENA

Enimalt 30 mA nimirakendusvooluga rikkevoolukaitse on lubatud ainult pohikaitse
lisakaitsena. See on pohjendatud, sest eespool toodud tabeli 3.1 alusel voivad
ampritesse ulatuvate suurusjarkudega voolud olla ohtlikud ka rikkevoolukaitse
talitlusajal, kui vooluimpulss tekib siidame tundlikul talitlushetkel.

Pistikupesade rikkevoolukaitsed
Tavaisikute iildkasutuses olevad, kuni 20 A pistikupesad, tuleb kaitsta enimalt 30 mA

nimirakendusvooluga rikkevoolukaitsega. Noue kehtib korterite, dri- ja biiroohoonete,
toostushoonete ja muude hoonete siseruumides paiknevate pistikupesade kohta.
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Vilistingimustes tuleb enimalt 30 mA rikkevoolukaitset kasutada enimalt 32 A
pistikupesa voi teisaldatava seadme kaitseks.

Korvalekalle néudest on lubatud, kui tegemist on

- eriseadme ithendamiseks méeldud pistikupesaga, voi

- pistikupesaga, mida kasutatakse elektrialaisikute voi ohuteadlike isikute
jarelevalve all toostuslikes voi drihoonetes.

Neid tingimusi on voimalik tdita nii elumajades kui ka muudes hoonetes. Alljargnevalt
on kirjeldatud juhtumeid, kus rikkevoolukaitse voib elumajades ja vastavates ruumides
paigaldamata jatta.

Rikkevoolukaitse voib jdtta paigaldamata piisipaigaldusega seadmetele, mis saavad

toite oma pistikupesa kaudu. Sellised seadmed on niiteks

- kiilmikud ja siigavkiilmikud

- pliidid ja ahjud

- nodudepesumasinad

- pesumasinad ja kuivatustrumlid

- soojaveeboilerid

- pistiku abil ithendatavad piisipaigaldusega pumbad, puhurid, elektriliselt regulee-
ritavad veekraanid, 6hufiltrid jms.

Kui seade paikneb vilisruumis voi ruumis, millele on Soome standardiga SFS 6000
osades 7 ja 8 kehtestatud erinduded, tuleb seadmele toite tagav pistikupesa siiski
kaitsta rikkevoolukaitsega. Tiiiipiline ndide selle kohta on dusiruumi paigutatud
pistikupesa, mis tagab pesumasina toite.

Selliste seadmete ithendamiseks moeldud pistikupesad tuleb paigutada nii, et
nendega ei saa tavaolukorras ithendada iithtki tildkasutatavat seadet. Pistikupesa tuleb
paigutada sellisesse kohta, et sellele ei oleks voimalik holpsasti ligi padaseda, kui sellest
pistikupesast toidet saav seade on oma asukohal. Kui pistikupesa kasutusotstarve ei
ole selgesti arusaadav, tuleb kasutada vastavat silti, nt “Ainult kiilmiku ihendamiseks”.
Kindlasti peab samas ruumis olema rikkevoolukaitsega kaitstud pistikupesi.

Erandid todstuslikes ja driruumides

Rikkevoolukaitse voib neis hoonetes jitta samade pohimotete alusel dra nagu ka

elumajades. Ka ruumides, kus elektripaigaldisi kasutatakse elektriala isikute voi

ohuteadlike isikute jarelvalve all voi pistikupesade kasutamist on piiratud vastavate

juhiste abil, voib rikkevoolukaitse jétta paigaldamata pistikupesadesse, mis tagavad

toite jargmist tiilipi seadmetele:

- pusivalt paigaldatud to6stusmasinad jms

- valgustus, kui pistikupesi kasutatakse piisivalt paigaldatud valgusti vorguithen-
duseks

- elektrimootor, kui pistikupesa kasutatakse piisivalt paigaldatud mootori vorgu-
tihenduseks
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- elektrikatkestuste suhtes tundlikud seadmed nagu nditeks andmesideseadmed
jms

- seadmed, mille lekkevool on nii suur, et voib pohjustada probleeme, nt. keevitus-
seadmed.

Kui pistikupesa kasutusotstarve ei ole selgesti arusaadav, tuleb kasutada vastavat
silti, nt. “Ainult keevitusseadmete thendamiseks”. Samuti peab samas ruumis olema
rikkevoolukaitsega kaitstud pistikupesi.

Toostus-, dri- ja avalikus kasutuses olevate hoonete ruumides, kus inimesed voivad
ise elektriseadmeid vooluvorku ithendada, nt. iildkasutatavates ruumides, biiroodes,
koolides jne. jargitakse samu pohimétteid nagu korterites jms ruumides.

]
\ !
| A‘lf
Otsekontakt pingestatud osade ja maaga

Kaitsejuht on valesti Ghendatud

=
la T z

Kaitsejuht on katkenud ja seadmel on isolatsioonirike

C@I >
I

—. g

O v
eh= |, ¢\ u

Il klassi seadmel tekib isolatsioonirike Elektritarviti on vette kukkunud

0

Joonis 3.12 Lisakaitse rikkevoolukaitse abil
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3.2 LIIGVOOLUKAITSE

Liigvoolukaitse all moeldakse nii liigkoormuskaitset kui ka lithisvoolukaitset.

Liigkoormuskaitse

Liigkoormusvoolu all mdeldakse vooluahelas muul ajal kui rikke ajal esinevat liigvoolu.
Liigvool tihendab mistahes dimensioonimisvoolust suuremat voolu. Juhtide puhul
méddrab dimensioonimisvool koormustaluvuse.

Iga vooluahel tuleb varustada liigkoormuskaitsega selliselt, et liigkoormusvool liili-
tatakse vilja enne, kui temperatuur touseb nii korgele, et isolatsioon, ithenduskohad,
pikendused véi juhtide iimbrus kahjustuvad. Liigvoolukaitsena kasutatakse enamasti
sulavkaitsmeid, juhistiku kaitseliiliteid voi liiliteid, mis liilitavad liigkoormatud juhi
toitevorgust lahti. Monedel juhtudel, nditeks raviruumides, voib rakenduva liigkoor-
muskaitse asemel kasutada liigkoormuse seireseadmeid, signaliseerivat kaitset. Moni-
kord voib liigkoormuskaitse ka paigaldamata jitta. Seadmed véivad néuda ka eraldi
liigkoormuskaitse paigaldamist.

Juhti liigkoormuse eest kaitsva kaitseseadme omadused peavad Soome SES 6000 alu-
sel vastama jargmistele tingimustele:

[<I <I (3.2)
L<1,45X1z (3.3)
kus
I on vooluahela dimensioonimisvool
L on juhi kestvalt lubatav vool
L on kaitseaparaadi nimivool
I8 on vool aparaadi tohusaks rakendumiseks ettendhtud aja jooksul.

Voolu I, vadrtus, millega kaitseaparaat tohusalt rakendub, on sétesta-
tud tootestandardites voi selle maérab tootja.

Vooluahela dimensioonimisvoolu voib méarata teadaoleva voi hinnangulise koormu-
se alusel. Kui tegemist on iiksiku seadmega, mille voimsus on teada, saab dimensioo-
nimisvoolu iisna tapselt madrata. Seevastu nditeks hoone liitumisvoimsuse maérat-
lemine pohineb kogemuslikel andmetel ja nende alusel koostatud arvutusmudelite
kasutamisel.

96

OXOXCcwn—w



Juhtide liigkoormuskaitsete valik

| I. vooluahela dimensioonimisvool

g € Ing! :

B = I juhi kestvalt lubatav vool
I kaitseaparaadi nimivool
€ 1451, T
2 I, vool, millega kaitseaparaat téhusalt ra
kendub
|B I, 1,451,
'h I o

Joonis 3.13 Liigkoormuskaitse valik

Liihisvoolukaitse

Lithise all moeldakse vaga viikese néivtakistusega riket tavatalitluses erinevate potent-
siaalidega pingestatud osade vahel. Lithisvool on oluliselt suurem kui liigkoormusvool
ning lithise tekkimisel tuleb toimida oluliselt kiiremini kui liigkoormuse tekkimisel.
Sama kaitseaparaat voib toimida nii liigkoormuskaitsena kui ka lithisvoolukaitsena,
kuid need kaitseaparaadid voivad olla ka eraldi seadmed. Lithisvoolukaitse peab ole-
ma alati toitekaabli alguses, kuid liigkoormuskaitse voib teatud tingimustel paigutada
kaitstava juhi koormuspoolele. Lithisvoolukaitse nimivaartus voib olla suurem kui juhi
kestvalt lubatav vool.

Iga vooluahel tuleb varustada lithisekaitsega, mis katkestab ahela lithisvoolu enne, kui
see pohjustab juhtides ja ithenduskohtades termilistest ja mehhaanilistest mojudest
tulenevaid ohte. Lubatav temperatuur ja selle kestus oleneb peamiselt kasutatud juhi
isolatsioonist. Sageli on kaabli lithisetaluvus antud 1 sekundi kestusele vastava lithis-
voolu suurusena.

Lithisekaitse peab vastama jargmistele nouetele:

- Kaitseaparaadi lahutusvoime ei voi olla viiksem kui selle paigalduskohal esinev
suurim lithisvool, vdlja arvatud alljargneval juhul.

- Viiksem lahutusvoime on lubatud, kui kaitseaparaadi toitepoolel on teine kaitsea-
paraat, mis on piisava lahutusvoimega. Sellisel juhul tuleb molema kaitseaparaadi
omadused selliselt kokku sobitada, et kaitseseadmete kaudu kulgev energia (I*t)
ei tileta koormuspoole kaitseaparaadi ja kaitstavate juhtide kahjustumist pohjus-
tavat vadrtust.
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- Kaik lithisvoolud vooluahela mistahes kohas tuleb vilja lillitada hiljemalt siis, kui
juhid saavutavad suurima lubatava temperatuuri.

Enimalt 5 sekundit kestvate lithiste puhul voib alljargneva valemi alusel arvutada aja
t, mille m66dudes juhi temperatuur téuseb lubatud piirtemperatuurini. Juht on enne
lihist oletuslikult suurimal lubataval kasutustemperatuuril.

t=(k x A/I)? (3.4)
kus
t on lithise kestus sekundites
A on juhi ristloike pindala (mm?)
on tegelik lithisvool (A) efektiivvadrtusena ning
k on koefitsient, mis arvestab juhimaterjali eritakistust, temperatuuri-

tegurit ja erisoojust ning arvutuslikku alg- ja lopptemperatuuri. Faa-
sijuhtide k-vdartused on toodud tabelis 3.4.

Tabel 3.4 Koefitsendi k-vidrtused faasijuhtidele

Juhi isolatsioon
Mineraal
PVC <300 PVC>300 | EPR/ | Kummi e
mm? PEX | 60°C "8 i
kaetud Paljas
Algtemperatuur °C 70 70 90 60 70 105
OLSP ptemperatuur 160 140 250 | 200 160 250
Juhtide materjal
Vask
Alumiinium 115
Tinaga joodetud 76 ! 6083 19443 194 31 115* 135
vaskjuhtide 115
thenduskohad
* Vaartust kasutatakse kaablite puhul, mida saab puudutada

Kui lithise kestusaeg on viga lithike (< 0,1 s), on oma moju voolu ebasiimmeetrial
ning voolu piiravate aparaatide korral peab korrutis k?A? olema suurem kui ldbilastav

energia (I’t), mille tootja on kaitseaparaadile mairanud.

Liigvoolukaitse seostub otseselt juhi lubatava vooluga ja dimensioonimisega, mida

kasitletakse detailsemalt kidesoleva raamatu 5. peatiikis.
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3.3 LIIGPINGEKAITSE

Ehitiste elektrivorgus esinevate lithiajaliste liigpingete pohjuseks voivad olla dike voi
lilitustoimingud. Vélgu pohjustatud liigpinged voivad kanduda hoone elektrivorku
toitevorgu kaudu. Aikese liigpingeid voivad hoonete elektrivorkudes pohjustada ka
otsesed pikseloogid. Liilitusliigpinged tekivad elektrivorku ithendatud seadmete liili-
tustest. Liilitusliigpinged on oluliselt vaiksemad kui dikese liigpinged.

Elektriseadmete liigpingetaluvus

Elektriseadmete liigpingekaitse tagatakse seadmete oOige dimensioonimisega ja
vajadusel liigpinge kaitseaparaatide kasutamisega. Elektrivork ja sellesse paigaldatavad
seadmed jagatakse liigpingetaluvuse osas 1 - 4 liigpingekategooriasse.

Tabel 3.5 Elektriseadmete liigpingetaluvus

o _ U =230/400 V _
Lugplng?— U=120-240V U = 270/480 V U =400/690 V
kategooria " - - - o
ithefaasiline kolmefaasiline | kolmefaasiline | kolmefaasiline
4 4kV 6 kV 6 kv o )
3 2,5kV 4kv 6kv Naitajad valib
susteemi
2 1,5 kV 2,5kV 4kVv . ..
projekteerija
1 0,8 kV 1,5kV 2,5kV

Liigpingekaitse vajadus

Liigpingekaitse pohineb suures osas seadmete liigpingetaluvusel. Kui elektrivorgus
esineb oletatavasti elektriseadmete liigpingetaluvusest suuremaid liigpingeid, voib
spetsiaalsete liigpinge kaitseaparaatidega piirata liigpinged sellisele tasemele, mida
seadmed taluvad. Samas peab rohutama, et liigpingekaitse ja liigpingete piiramine
liigpingekategooriate niitajatest allapoole ei aita, kui seade ei vasta tema kohta kehti-
vatele liigpinge taluvuse néuetele.

Uldiselt peaks seadme enda liigpingetaluvus tagama seadmele piisava kaitse, kui pai-
galdisega ei ole (thendatud madalpinge 6huliine. Eraldi liigpingekaitset ei peeta vaja-
likuks ka siis, kui hoone saab toite 6huliinidega, kuid dikeseliste ilmade arv on viike.

Soome standardi SFS 6000 alusel noutakse hoonete elektrivorkudes liigpingekaitse
kasutamist siis, kui asukoha iga-aastane dikesepdevade arv on > 25 péaevast ja paigaldise

toitena voi paigaldises endas on kasutatud madalpinge ohuliini.

Soomes on keskmiselt 12 dikesepieva aastas. Aikesepievade arv on piirkonniti erinev,
kuid Soomes iiletatakse aasta 25 dikesepéeva piir vdga harva.
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Soomes on dikese esinemissagedus niivord viike, et liigpingekaitse paigaldamine ei
ole kohustuslik. Kui paigaldisse kuulub vaértuslikke voi tundlikke seadmeid, on soo-
vitatav siiski liigpingekaitse paigaldada.

Liigpingekaitse teostus voib pohineda ka riskide hindamisel ja standard SFS 6000-
4-443 toob dra riskide hindamisel pohineva kaitsevajaduse hindamismeetodi, mille
kasutamine ei ole samas kohustuslik.

Kaitsevajadust mojutavad muuhulgas ka liigpingest pohjustatud

a) ohtlikud tagajirjed inimelule, nt turvasiisteemid, haiglate meditsiinilised elektri-
seadmed

b) avalike teenuste pakkumist mdojutavad tagajéirjed, nt avalike teenuste pakkumise
katkemine, arvutikeskused, muuseumid

c) tagajérjed drilistele ja toostuslikele toimingutele, nt hotellid, pangad, t66stus, &ri-
keskused, maamajapidamised

d) tagajdrjed inimgruppidele, nt suured korruselamud, kirikud, biirood, koolid

e) tagajdrjed iiksikindiviididele nt viikesed ja keskmise suurusega elumajad, vaike-
sed biirood.

Tagajdrgedeks a) — c) vajalike kaitsetasemete tagamiseks on vaja liigpingekaitsest.
Tagajirgede d) - e) kaitsendue soltub hindamistulemustest.

Samas tuleb arvestada, et eespool nimetatud kaitsevajadus ei arvesta otseseid pikse-
166ke, millest tekkivad liigpinged on liigpinge kategooriate nditajatest suuremad.

Liigpingekaitse praktikas

Liigpingekaitse teostatakse praktikas selliselt, et liigpingekaitsete kaitsetasemed on
madalamad kui erinevate liigpinge kategooriate nouded ja kaitsete impulssvoolud
vastavad paigalduskoha tdeniolistele impulssvooludele.

Taielik liigpingekaitse teostatakse kahe- vo6i kolmeastmelisena. Suurem osa
impulssvoolust pohjustatud energiast ptiiitakse lahendada toite sisenemispunktis.
Uhtlasi piiratakse impulssvool kinnistu paigaldisele sobivale tasemele.

Jargmiste astmete kaitsetega piiratakse vajadusel liigpinge taset veelgi. Edasiste
astmete kaitsetega ei saa enamasti kogu impulssvoolu energiat lahendada, seetottu

tuleb kindlasti paigaldada kaitse ka peakilpi.

Kaasajal on saadaval nn kompleksseid kaitseseadmeid, mille abil saab {iheaegselt
tagada kahe- voi kolmeastmelise kaitse.
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Joonisel 3.14 on kujutatud elektrivorgu kolmeastmeline liigpingekaitse.

Piksekaitse Ligpingekaitse Seadme kaitse

Peakilp 6 kV
——————— Ruhmakilp 4 kV Seade
2,5 kV 15KV
Isolatsiooni impulsspinge taluvus :

Joonis 3.14 Elektrivorgu kolmeastmeline kaitse.

3.4 ALAPINGEKAITSE

Kui pinge alanemine vdi pinge katkemine ning sellele jargnev pinge taasliilitamine
voivad pohjustada ohte inimestele, koduloomadele voi varale, tuleb rakendada vaja-
likke ettevaatusabinoéusid. Ettevaatusabindusid tuleb rakendada ka siis, kui osa paigal-
disest voi elektritarvititest voib pinge alanemise tottu kahjustuda.

Alapingekaitset ei nouta juhul, kui inimestele voi koduloomadele ohtu ei tekitata ja
kui paigaldise voi elektritarviti kahjustumist voib aktsepteerida.

Alapingekaitse voib toimida hilistumisega, kui kaitstava paigaldise osa talub lithiaja-
list alapinget voi pinge katkestust. Kui kasutatakse kontaktoreid, ei tohi nende avane-
misel voi taasliilitumisel tekkiv hilistumine juhtimis- ja kaitseseadmete vahetut pin-
getoidet katkestada.

Kui kaitseseadme uuesti lilitumine voib ohtu pohjustada, ei tohi see toimuda auto-
maatselt.
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3.5 ELEKTROMAGNETILINE UHILDUVUS (EMU)

3.5.1 ELEKTROMAGNETILISE UHILDUVUSE DIREKTIIV
ELEKTRIPAIGALDISTE OSAS

Elektriseadmete hdireemissioon ja héiretaluvus on sétestatud elektromagnetilise tihil-
duvuse (eesti k elektromagnetiline ithilduvus - EMU; ingl k electromagnetic compati-
bility - EMC) direktiivis juba alates 1990- aastate algusest. Direktiivi on uuendatud ja
uue direktiivi rakendusalasse on lisaks elektriseadmetele lisatud ka elektripaigaldised.
Direktiivi alusel kehtestatud riiklikku seadusandlust tuli joustada hiljemalt alates 20.
juulist 2009. Soomes on direktiiv voetud kasutusele elektriohutusseaduse muudatuste
ja seadust tdiendanud valitsuse midrusega.

3.5.2 ELEKTROMAGNETILISE UHILDUVUSE NOUDED
ELEKTRIPAIGALDISTELE

Elektripaigaldistelt ei nouta samasugust nduetekohasuse hindamist ega CE-margise
paigaldamist nagu elektriseadmetelt, sest kohakindlat elektripaigaldist saab pidevalt
muuta ning elektripaigaldist ei viida ithest kohast teise. Seevastu elektripaigaldiste
puhul tuleb jargida elektriseadme tootja poolt antud paigaldus-, kasutus- ja hooldus-
juhiseid ning hiid projekteerimis- ja paigaldustavasid. Lisaks sellele tuleb kasutatud
lahendused dokumenteerida ning edastada dokumendid seadmestiku haldajale, kes
peab sdilitama dokumente kogu elektriseadmestiku kasutusaja jooksul.

3.5.3 KOMPONENTIDE OTSTARBEKOHANE KASUTAMINE

Elektriseadmete tootja peab andma vajalikud juhised elektromagnetilise ithilduvuse
noduete arvestamiseks ja paigaldustoode puhul tuleb neid tootja antud juhiseid jargi-
da. See puudutab koiki seadmeid ,olgu tegemist suurte masinate, seadmete voi kom-
ponentidega, mida elektromagnetilise ithilduvuse direktiiv ei holma véi teatud koht-
kindlalt paigaldatud seadmetega.

Kuna paigaldis rajatakse eelnevalt plaanitud kohta, tuleb seadmete kasutusjuhendites
madaratleda kasutuskoha kohta kehtivad nouded. Need néuded voivad sisaldada
naiteks

- teatud keskkonnatingimusi (eriti EMC keskkond)

- vajalike lisaseadmete kohta kehtivaid néudeid (kaitseseadmed, filtrid)

- iithendamiseks vajalike kaablite ja nende pikkuste kohta kehtivaid néudeid

- kasutustingimusi

- EMC eri-kaitsemeetmeid, niiteks potentsiaaliithtlustused.
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3.5.4 HEA PROJEKTEERIMIS- JA PAIGALDUSTAVA

Hea projekteerimis- ja paigaldustava (“good engineering practice”) all moeldakse muu-
hulgas kohaldatavate standardite jargimist. EMC-nouete osas tdhendab see eeskitt stan-
dardi SFS 6000-4-444 sitete arvestamist. See standard sisaldab juhiseid kohtkindlates
elektripaigaldistes EMC-hiirete valtimiseks. Standardi rakendamise teeb monevorra
problemaatiliseks asjaolu, et koiki nimetatud meetodeid ei pea alati rakendama. See
toob viljakutseid eriti projekteerimisse. Projekteerija peab maératlema vajalikud toi-
mingud EMC-nouete arvestamiseks. Samas ei saa standardid katta kéiki voimalikke
eritingimusi. Heale inseneritavale vastava paigaldise ehitamine eeldab teadmisi héirete
tekke- ja iilekandemehhanismide kohta.

Hairete tekke ja edasikandumise osas tuleb arvestada jargmisi kiisimusi:

- Hiireemissioonid: hdireallikad summutatakse sobivate meetmete rakendamisega,
niiteks filtreid kasutades.

— Juhtivus ja kiirgus: kasutatakse piisavaid vahekaugusi, potentsiaaliithtlustust,
sobivaid kaableid ja kaitseid.

- Hiiretaluvus: tagatakse hairete suhtes tundlike seadmete kaitse voimalike erine-
vate hairingute eest.

Kui kaitsemeetmeid valitakse paigaldistele, on oluline mairatleda paigaldiseosised.

Selleks tuleb tapselt maédrata

- liidesed, mille kaudu véivad héired (madal- ja korgsageduslikud) paigaldisse voi
paigaldisest vilja kanduda (elektritoiteliinid, juhtimisahelad, infotehnikakaablid )

- ithendusmehhanism viliskeskkonda

- kiirgus viliskeskkonda voi viliskeskkonnast.

Tuleb meeles pidada, et EMC-direktiivi eesmérk ei ole tagada elektromagnetilist
tithilduvust teatud samasse paigaldisse kuuluvate seadmete vahel.

3.5.5 DOKUMENTEERIMINE

Dokumenteerimise ulatus voib varieeruda viga lihtsast viga keerulise ja detailse
dokumenteerimiseni, milles on édra toodud elektromagnetilise ithilduvuse nouete
seisukohalt olulised asjaolud. Kui tegemist on ainuitksi EMC nouetele vastava seadme
paigaldamisega, koosneb vajalik dokumentatsioon seadme paigaldus-, kasutus- ja
hooldusjuhistest, mis tuleb edastada seadme haldajale.
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3.5.6 STANDARD SISALDAB HAIREKAITSE JUHISEID

IEC-standardi IEC 60364-4-444 uusim versioon sisaldab juhiseid elektripaigaldistes

EMC-néuete arvestamiseks. Koige olulisem noue on kasutada EMC-kaitses TN-S-

stisteemi kogu paigaldise ulatuses. Hairekaitset voib tdiendavalt parendada

- kasutades piisavaid vahekaugusi héireallikate ja héirete suhtes tundlike seadmete
vahel

- filtrite kasutamisega

- kasutades piisavaid vahekaugusi erinevate siisteemide kaablite vahel. Vajadusel
paigutatakse kaablid erinevatele kaabliriiulitele. Teatud tingimustes tuleb kasutada
hairekaitstud kaableid.

- kasutades potentsiaaliiihtlustust.

Elektripaigaldise projekteerija peab vastavalt objektile otsustama, millised vajalikest
votetest on konkreetsel juhul rakendatavad.

EMC-direktiiv eeldab elektripaigaldiste hdirekiisimuste arvestamist.

Uuendatud direktiiv eeldab nii projekteerijatelt kui ka toovotjatelt praegusest pare-
maid teadmisi elektripaigaldiste pohjustatud hiiretest. Elektripaigaldistes tuleb ka-
sutada EMC-néuete seisukohalt hidid paigaldustavasid. Kasutuselevotueelse tehnilise
kontrolli aruannetes peab olema mirge EMC-nduetele vastavuse kohta. Seadmete
haldaja peab sdilitama dokumente kogu seadme kasutusaja.

Joonis 3.15 Sagedusmuundamisega rakenduste hiirekaitsenduded méjutavad ka niiteks
kaabeldust
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Joonis 3.16 Standard IEC 60364-4-444 sisaldab juhiseid elektripaigaldiste hdirekaitseks.
Uks véimalus on paigutada erinevate siisteemide kaablid iiksteisest piisavalt

kaugele.

KIRJANDUS:

- SES 6000 Pienjiannitesdhkoasennukset ja
sahkoturvallisuus 2007

- Rakennusten ukkos- ja ylijannitesuojaus

- D1-2006 Kasikirja rakennusten
sahkoasennuksista

- EMC ja rakennusten sdhkotekniikka

Madalpingeelektripaigaldised ja
elektriohutus 2007

Hoonete pikse- ja liigpingekaitse
D1-2006 Hoonete elektripaigaldiste
kdsiraamat

EMU ja ehitiste elektrotehnika
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MAANDUSED JA
POTENTSIAALIUHTLUSTUS

4.1 MAANDAMISE POHIMOTTED JA MAARATLUSED

Maandused ja potentsiaaliithtlustused on elektriseadmestiku oluline osa. Elektriohu-
tuse seisukohalt on maanduste esmaseks tilesandeks piirata rikete puhul esinevaid
puute- ja sammupingeid.

Rike voib tekkida ehitise elektripaigaldistes voi neid toitvas elektrisiisteemis, kaasa-
arvatud korgepingevork. Rike voib olla seotud ka vélgu poolt tekitatud liigpingetega.
Lisaks maandurile kuulub ehitiste maandussiisteemi juurde ka potentsiaalitihtlustus.

Elektriohutuse seisukohalt on maandamise eesmargiks ka:

- ohtlike pingete iihest siisteemist teise kandumise takistamine,

- ohtlike lekkevoolude, sideluse ja elektrikaare tekkimise takistamine,

- eelduse loomine maaliihiskaitse ja rikkekaitse toimimisele.

Maandused ja potentsiaaliihtlustus on tdhtis veel hdirekindluse seisukohalt.
Hairekindluse pohiosaks on TN-S-juhistiku kasutamine ning hairekindlust saab
parandada lisamaanduste ja —potentsiaaliiihtlustustega.
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Ruum, kus kasutatakse
lisapotentsiaalithtiustust
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T1 vundamendimaandur

Joonisel kasutatud tahised:
kaitsejuht

sisenev kaitse- voi PEN-juht
peakilbi PE-lati ja peamaanduslati vaheline kaitsejuht
kaitse-potentsiaaliithtlustusjuht
lisa-potentsiaaliiihtlustusjuht
maandusjuht

pingealtid juhtivad osad
korvalised juhtivad osad

PK peakilp

JK jaotuskilp

PMK peamaanduslatt

T1 vundamendimaandur

Joonis 4.1 Ehitise elektriseadmestiku maandus- ja potentsiaaliiihtlustussiisteemi
pohimétteskeem ja juhtide nimetused
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Maandustega seotud médratlusi ja tihistusviise

Maandustega seotud terminid on sageli pohjustanud segadust. Osaliselt on selle poh-
juseks see, et terminid on muutunud koos standardite muutumisega, teiselt poolt aga
seetOttu, et erinevate maandussiisteemide juhtidel on erinevad eesmargid ja erinevad
dimensioonimisnouded, ehkki juhid tunduvad samasugustena. Juhtide nimetuste
tundmine on véga oluline seetottu, et osata digesti valida juhtide ristloikepindalad.
Jargnevas on kirjeldatud olulisemaid maandamisega seotud termineid.

Kaitse(maandus)juht

Juht, mida kasutatakse kaitse eesmdrgil, nditeks kaitseks elektriloogi eest. Kaitsejuhti
voidakse kasutada pingealtide osade kaitsemaandamiseks.

Kaitsejuht on tavatalitluses pingetu, aga ta voib sattuda pinge alla isolatsioonirikke
tottu. Samuti puudub kaitsejuhis tavatalitluses vool, kuid rikkeolukorras voivad kait-
sejuhis voolata isegi viga suured voolud. Ka tavaolukorras voib kaitsejuhis voolata
elektriseadmete lekkevooludest pohjustatud vaikene vool.

Kaitsejuhil on elektripaigaldise kaitse juures vdga oluline roll, seetéttu tuleb tema
usaldusviirsusele poorata erilist tahelepanu. Kaitsejuht peab olema teiste juhtide hul-
gast selgesti eristatav. Kaitsejuhi kohta kasutatakse ka nimetust kaitsemaandusjuht,
eriti siis, kui kone all on 16ppahela kaitsejuht.

Joonis 4.2  Kaitsejuht voib olla kaabli v6i mitmesoonelise juhtme osa, aga selleks
voib olla ka iseseisev juht

Pingealdis juhtiv osa

Elektriseadme elektrit juhtiv osa, mida saab puudutada ja mis on tavaliselt pingevaba,
kuid mis voib péhiisolatsiooni rikke tottu sattuda pinge alla. Pingealdis osa on niiteks
elektriseadme metallkere.

Uldiselt ithendatakse pingealtid juhtivad osad kaitsejuhi abil ehitise maandussiis-

teemiga. Koigil elektriseadmetel ei ole pingealteid osi, mida tuleks {ihendada maan-
dussiisteemiga. II elektriohutusklassi seadmete kesta ei maandata. Sellegi poolest
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noutakse kaitsejuhi kasutamist ka sellistes seadmegruppides, kuhu kuuluvad ainult
kaitseisolatsiooniga seadmed. See teeb voimalikuks seadme hilisema asendamise kait-
semaandatavaga.

Joonis 4.3 Seadme pingealtid juhtivad osad ithendatakse kaitsejuhi abil
maandussiisteemiga

Maandusjuht

Juht, mis moodustab paigaldise, siisteemi voi seadme teatud osa ja maa vahele juhtiva
tthenduse voi on osa sellest ithendusest.

Ehitiste elektripaigaldistes on selleks teatud punktiks tavaliselt maanduslatt voi
-klemm ning maandusjuhi abil iihendatakse see punkt maanduselektroodi v6i maan-
duselektroodide siisteemi ehk maanduriga.

Maasse siivistatud maandusjuhi isoleerimata osad moodustavad osa maandus-
elektroodist. Kuna maandusjuht kulgeb sageli, vihemalt osaliselt, maa sees, siis tema-
le on kehtestatud mehaanilise tugevuse ja korrosioonikindluse nouded.

Lisaks ehitiste seadmestikele kasutatakse maandusjuhte muuhulgas ka jaotusvorgus.
Tavaolukorras ei ole maandusjuhis voolu ja rikke puhulgi on maandusjuhis kulgev
vool sageli viga viike, kui just maandus-aktiivtakistus ei ole viga vaike. Maandusjuhi
dimensioneerimise juures on voolutaluvusest tahtsamaks kriteeriumiks mehaaniline
tugevus ja korrosioonikindlus. Méningatel juhtudel (niiteks kahekordne maaiihen-
dus keskpingevorgus) on ka voolutaluvus téhtis.
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Joonis 4.4 Maandusjuhti tuleb kaitsta juhul, kui seda on véimalik mehaaniliselt
vigastada

Peamaanduslatt, peamaandusklemm

Latt voi klemm, mis on maandussiisteemi osa ja mille kiilge voidakse maandamiseks
ithendada palju juhte. Peamaanduslatt toimib maanduste ja potentsiaaliithtlustuste
kogumispunktina. K6iki maanduslati kiilge tihendatavaid juhte peab olema voimalik
tikshaaval lahti thendada. Seeparast kasutatakse maanduslatina enamasti klemmidega
varustatud latti ehk klemmliistu.

Peamaanduslatti voidakse pikendada selliselt, et ta katab kogu ehitise. Sel juhul raa-
gitakse maanduse klemm-kontuurlatist. See véimaldab infotehnoloogia seadmete
maanduse thendamise peamaanduslatiga voimalikult lithikese tthendusjuhtmega.

Paljudes uutes ehitistes voi nditeks puhkeruumides on vdga vihe maanduslatiga
tthendatavaid juhtivaid osi. Sel juhul v6ib lati asemel kasutada maandusklemmi. Tihti
on aga ka neil juhtudel voimalike lisaiihenduste holbustamiseks otstarbekas kasutada
klemmlatti.

Peamaanduslatt paigaldatakse tavaliselt ehitise suurima jaotuskilbi ldhedale. Latile
peab olema tagatud juurdepéds.
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Lati paigaldamine jaotuskilbi sisse ei ole pohjendatud, kuna ithendusi tehes voidakse
sattuda pingestatud osade ldhedale.

Joonis 4.5 Koéiki peamaanduslatiga ithendatud juhte peab olema véimalik iitkshaaval
lahti iihendada. Juhid peavad olema dratuntavad.

Maandur, maanduselektrood

Juhtiv osa, mis on elektrilises tihenduses maaga ja voib olla siivistatud spetsiaalsesse juh-
tivasse vahematerjali, nditeks betooni. Maanduri abil saavutatakse thendus maaga, kas
otse voi juhtiva vahematerjali, nditeks betooni, kaudu. Maanduri maanduselektroodi-
de materjal ja konstruktsioon peavad olema elektrilise ja mehaanilise vastupidavuse
suhtes piisavalt dimensioonitud ja piisavalt korrosioonikindlad. Maanduselektroodi-
de mootmete ja kuju abil saab mojutada moodustuvat maandustakistust.

Maanduselektroodis ei ole tavaolukorras voolu, seega tuleneb selle ristldige mehaani-
lisest taluvusest ja korrusioonikindlusest. Maanduspaigaldise kuju ja mé6tmed mo-
jutavad maanduse potentsiaali tasandavat toimet ja maandus-aktiivtakistuse vaartust.
Pinnase juhtivus méjutab oluliselt saavutatava maandus-aktiivtakistuse vaartust.
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Ehitise elektriseadmete maandamise esmaseks eesmargiks on hea potentsiaaliithtlus-
tus. Seetottu on maanduri peamiseks konstruktsiooniks vundamendimaandur, mille
moodustab kinnise kontuuriga maanduselektrood.

Trafo maanduse juures on tahtis viike maandustakistuse vaartus. Soltuvalt pinnase
juhtivusest voib vdikese maandustakistuse saavutamine néuda suuri maanduselekt-
roodi mootmeid. Alajaamades kasutatakse sageli potentsiaalitasanduselektroode, mis
on ithendatud muude maanduritega. Potentsiaalitasanduselektroodide kasutamisel
voidakse rahulduda maandustakistuse suuremate vairtustega, kui ilma nendeta.

Maanduse erijuhuks on lai maandussiisteem. Viimane moodustub paljude alajaamade
tiksteisega tthendatud maandustest.

Joonis 4.6 Ehitiste puhul peab eelistatult kasutama vundamendimaandurit

Potentsiaaliiihtlustus

Juhtivate osade vaheline elektriline ithendus, mille eesmargiks on ekvipotentsiaalsuse
saavutamine.

Potentsiaalitihtlustuse voib jagada

- peapotentsiaaliiihtlustuseks,

- lisapotentsiaalitihtlustuseks ja

- maandamata potentsiaaliithtlustuseks.

Lisapotentsiaaliihtlustust nimetatakse ka kohalikuks potentsiaaliiihtlustuseks.
Maandused iihendatakse ehitise potentsiaaliiihtlustusega. Potentsiaaliiihtlustuses
tihendatakse elektriliselt omavahel pingealtid juhtivad osad, praktiliselt iihendatakse
omavahel pingealtide juhtivate osade kaitsejuhid ja korvalised juhtivad osad.
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Potentsiaalitihtlustusjuhid on tavakdidus pingetud ja ilma vooluta. Pingestatud osa ja
korvalise juhtiva osa vahelise isolatsiooni rikke korral voib potentsiaaliiihtlustusjuhtides
voolata vool.

Ruumides, kus noutakse paremat kaitset voidakse kasutada lisapotentsiaaliithtlustust,
sel juhul Ghendatakse sisenevad liinid lisa-potentsiaalitihtlustuslatiga ja viimasega
ithendatakse elektriseadmete kaitsejuhid. Sellisteks objektideks on niiteks ravipaigad
ja pollumajandusehitised.

Potentsiaalitihtlustus on noutav kéikides ehitistes ja see on elektriseadmete kaitse
keskne osa. Kui potentsiaaliithtlustus on maandatud, siis on ta maandussiisteemi osa.
Potentsiaalitihtlustus voib olla ka maandamata. Maandamata potentsiaaliiihtlustust
voidakse kasutada niiteks elektriliselt eraldatud seadmestikes erinevate seadmete
pingealtide juhtivate osade omavaheliseks tthendamiseks.

Joonis 4.7 Potentsiaaliiihtlustuses ithendatakse korvalised juhtivad osad
pingealtide juhtivate osadega
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Korvaline juhtiv osa

Elektripaigaldisse mitte kuuluv osa, millel voib esineda teatud potentsiaal, tavaliselt
paigalduskoha maapotentsiaal.

Korvalised juhtivad osad on osad, mis ei kuulu elektripaigaldisse, aga kus v6ib esine-
da teatud potentsiaal, nditeks maa potentsiaal. Potentsiaaliithtlustuse eesmargiks on
tihendada pingealtid juhtivad osad ja korvalised juhtivad osad potentsiaaliithtlustus-
juhtide abil tiksteisega nii, et nende vahel ei oleks potentsiaali erinevusi.

Hindamisel, kas mingi konstruktsiooni osa on kérvaline juhtiv osa, on olulised selle
osa suurus ja kas konealune osa voib sattuda maa potentsiaali alla.

Korvalisteks juhtivateks osadeks on néiteks juhtivad torustikud ja -kanalid ja ulatus-
likud metallkonstruktsioonid.

Korvalised juhtivad osad on tavatalitluses pingetud. Kui juhtiv osa ei ole ithendatud
potentsiaaliiihtlustusega, voib selle korvalise juhtiva osa ja pingealti juhtiva osa vahel
rikke olukorras olla puutepinge.

Joonis 4.8 Kaorvalisteks juhtivateks osadeks on nditeks metalltorud ja kanalid

Vundamendimaandur

Uldiselt kinnise kontuuri kujuline juhtiv osa, mis on siivistatud maasse ehitise vunda-
mendi alla véi paigaldatud ehitise vundamendi betooni.

Mbolemad variandid on vordvaarselt nduetele vastavad. Juhul, kui kasutatakse betooni

paigaldatud konstruktsiooni, peab tagama, et juhtivate elementide vahelised thendu-
sed oleksid usaldusvairsed.
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Betooni terasarmatuur

Joonis 4.9 Vundamendimaanduriks voib olla ka betoonvundamenti paigaldatud
konstruktsioon

Kaitsemaandus

Siisteemi voi paigaldise mingi punkti maandamine elektriohutuse eesmidrgil. Kaitse-
maandust kasutatakse kaitseks elektriloogi eest. Kaitsemaandus voib olla iseseisev
maandus voi tihitatud talittusmaandusega. Maandussiisteeme klassifitseeritakse selle
jargi kuidas neis on tthendatud kaitsejuht. Soomes kasutatakse ildiselt TN-juhistikku,
kus kaitsemaandus ja juhistiku maandus talitlevad thitatult.

Talitlusmaandus

Siisteemi, paigaldise voi seadme mingi punkti maandamine muul, kui elektriohutuse
eesmairgil. Uldiselt on see muu péhjus elektriseadmete kaitse hiirete vastu. Maan-
dustele esitavad nduded kaitse puhul elektril6ogi vastu ja kaitse puhul hdirete vastu
voivad olla omavahel vastuolus. Hiirete vastaseks kaitseks ettendhtud maandamise
puhul tuleb tihti vaadelda iga konkreetset paigaldist eraldi, seevastu elektriloogi vas-
taseks kaitseks ettendhtud maandamisel on kindlad néuded.

Kaitse-potentsiaaliiihtlustus
Elektriohutuse eesmdrgil kasutatav potentsiaalitihtlustus. Kui soovitakse rohutada voi

selgitada potentsiaaliithtlustuse eesmérki, voidakse kasutada tdpsemat maaratlust kui
ainult potentsiaalitihtlustus.

Talitlus-potentsiaaliiithtlustus

Potentsiaalitihtlustus muul eesmargil, kui elektriohutus.
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Joonis 4.10 Talitlusmaandus on tihti seotud kaitsega hiirete vastu

(Kaitse-) potentsiaaliiihtlustusjuht

Kaitsejuht, mille abil tehakse kaitsev potentsiaalitihtlustus. See on potentsiaaliiihtlustuse
peamine pohjus.

Joonis 4.11 Erinevail pohjustel tehtud potentsiaaliithtlustusi
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PEN-juht

Juht, mis talitleb samaaegselt kaitsemaandus- ja neutraaljuhina. PEN-juht tuleb dimen-
sioonida nii kaitsemaandusjuhi kui ka neutraaljuhi dimensioonimisnéuetele vastavalt.
Uldiselt ei tohi PEN-juhti kasutada uusehitiste elektripaigaldistes. Seevastu kasutatakse
PEN-juhti jaotusvorgus. PEN-juhi vdhim ristlige on vase puhul 10 mm? ja alumiiniu-
mi puhul 16 mm?. PEN-juhis voolab ka tavaolukorras koormuse tagasivool.

Potentsiaaliiihtlustuslatt

Latt, mis on osa potentsiaalitihtlustussiisteemist ja kuhu voidakse iihendada potentsiaa-
liiihtlustuseks kasutatavaid juhte. Kui latiga on tthendatud maandusjuht, siis nimeta-
takse seda latti peamaanduslatiks.

Alajaama Liitumispunkti
jactla peakilp Ehitise peakilp
rIIIIIIIIIIIIlIIIIII F-Il-l| F-ll-l—l
I
I (o) | L | @
R R o | ) | H
. : | 2 ’
T : | I | |
i L 1
: | - | I
@ : | | | A
| .
lIIIIIIIIIiIIIIIIIIII L l-l-l-—l
[E&te v 6] [ RGN [(Eppeoews
Peamaanduslatt ] [ Peamaanduslatt [ [ Pea-potentsiaali-
Uhtlustuslatt

Joonis 4.12 Joonisel on nii peamaanduslatt kui ka pea-potentsiaaliiihtlustuslatt
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Neutraaljuht

Siisteemi neutraalpunktiga elektriliselt iihendatud juht, mis on voimeline osalema elekt-
ritilekandes. Teatud juhtudel ja teatud tingimustel voib neutraaljuhi ja kaitsejuhi talit-
lused tihitada itheks juhiks (PEN-juht).

Neutraaljuht on pingestatud juht ja seal voolab tavatalitluses vool. Vdiksemate rist-
16igete puhul peab neutraaljuhi ristldige olema samasugune kui ddrejuhil. Suuremate
ristldigete puhul voib neutraaljuhil kasutada védiksemat ristldiget, juhul, kui neutraal-
juhis ei voola mingil pohjusel, néiteks korgemate harmoonikute tottu, ebatavaliselt
suur vool.

3 x kolmas harmoonik

kolmas harmoonik
L1 L2 L3
4

Eri faaside kolmandad harmoonikud ei kompenseeri iiksteist vaid liituvad

Joonis 4.13 Harmoonikute voolud vdivad pohjustada neutraaljuhis suuri
tagasivoole

4.2 JUHTIDE JA KLEMMIDE TAHISTAMINE

Maandussiisteemi tdhistamiseks kasutatakse jargmisi tunnuseid: vérve, kirjatéhti,
numbreid ja piltkoode. Varve kasutatakse peamiselt juhtmete, piltkoode klemmide
ning kirjatahti ja numbreid nende mélemate téhistamisel.

Kaitsejuhid

Kaitsejuht on kogu pikkuses tuntav kahevirvilisest kollarohelisest tdhistusest ning
sellist varvikombinatsiooni ei tohi kasutada mingil muul eesmérgil

Neutraaljuhid

Neutraaljuht on kogu pikkuses tuntav sinisest tahistusest.
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PEN-juhid

Isoleeritud PEN-juht peab kogu pikkuses olema kollaroheline ja sellele lisaks peavad
juhtme otsad olema téhistatud sinise lisatdhistusega.

- == PE

N

" = = = = o= o= o= = gy PEN

Joonis 4.14 Kaitse-, neutraal- ja PEN-juhi tihistamine

Kaablites, kus on iile 5 soone, peab iga soon olema vastavalt standardile EN 60446
tahistatud véirvide voi numbritega. Numbriga tahistatud soon, mida kasutatakse kait-
sejuhina voi neutraaljuhina, peab igas tihenduskohas olema varustatud vastavalt kol-
larohelise voi sinise lisatdhistusega.

Uhesooneliste kaablite ja isoleeritud juhtmete tihistamine

Asjakohastele standardeile vastavaid mantliga tihesoonelisi kaableid ja isoleeritud

juhtmeid, mida ei ole saada kollarohelise v6i sinise isolatsiooniga (nditeks suurte, iile

16 mm? ristloikepindalade puhul), voidakse kasutada:

- kaitsejuhina, kui koigis ithenduskohtades kasutatakse kollarohelist lisatahistust,

- PEN-juhina, kui koigis ithenduskohtades kasutatakse kollarohelist ja sinist
lisatdhistust,

- neutraaljuhina, kui kéigis ithenduskohtades kasutatakse sinist lisatdhistust.

Sinise juhtme kasutamine teatud rakendustes

Teatud rakendustes voib sinist juhet kasutada ddrejuhina ja ka muudel eesmarkidel,
vdljaarvatud kaitsejuhina, eeldades, et ei teki segiajamise voimalust ja neutraaljuht ei
ole kasutuses. Tiitipiliseks nditeks on siin valgusti lillitiahelates kasutatav sinine juhe.

Tahistamisest loobumine

Virvuste ja tahistuste kasutamist ei noéuta

- kaablite kontsentrilistel juhtidel

- kaablite metallkestal voi armeeringul, mida kasutatakse kaitsejuhina,

- paljasjuhtmetel, juhul, kui pidevat téhistust ei saa vilistingimuste (néiteks ilmas-
tiku mojuvoi maardumise) tottu kasutada,

- konstruktsiooni metallosadel ja muudel juhtivatel osadel, mida kasutatakse kait-
sejuhina,

- Ohuliini paljasjuhtmetel.
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Virvustega tdhistamist ei nouta teisaldatavate mantlita lapikute kaablite soontel ega
kaableil, mille isoleermaterjali ei saa vérviliselt tahistada, nditeks mineraalisolatsioo-
niga kaablid. Nende kaablite need sooned, mida kasutatakse kaitse-, PEN- v6i neut-
raaljuhina, tuleb tthenduskohtades tihistada vastava virvusega,

Talitlusmaandusjuht

Talitlusmaandusjuhi tahistamiseks ei ole satestatud tunnusvarvust. Kaitsejuhile sites-
tatud kollarohelist tunnusvérvust ei tohi kasutada. Soovitatakse, et kogu paigaldises
kasutatakse sama tunnusvérvust ja talitlusmaandusjuhid téhistatakse juhi otstes.

Klemmide tihistamine

Kaitsejuhid (kaasaarvatud maandus- ja potentsiaaliiihtlustusjuhid) téhistatakse
peamaanduslati ithenduspunktis {iheselt moistetava tdhistusega. Téhistust ei ole
tingimata tarvis, kui peamaanduslatiga {ihendatavate juhtmete arv on viike ja
nende kasutuseesmark on muul viisil lihtsalt kindlaks tehtav (niiteks pereelamu voi
mastalajaama peamaanduslati puhul).

Jaotuskapis peab iga siseneva ja viljuva liini kaitsejuhil ja neutraaljuhil olema eraldi
klemm. Liinide dratundmise kergendamiseks soovitatakse ka kaitse- ja neutraaljuhid
varustada tahistustega, nditeks grupitdhistusega, kui nad ei ole oma paiknemise tottu
kergesti dratuntavad.

Joonis 4.15 Kaitse- ja neutraaljuhtide ithendamine jaotuskilbis
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4.3 KAITSEJUHTIDE DIMENSIOONIMINE JA VALIK

Kaitsejuhid

Kaitsejuhtide ristldikepindalad midratakse kas arvutades valemi 4.1 jargi voi valitakse
tabeli 4.1 alusel. Suurte ristloigete puhul annab arvutamine sageli majanduslikult
vastuvOetavama tulemuse.

A=N(2t/K) (4.1)

Ristldiget arvutades peab silmas pidama, et valem 4.1 annab vdhima ristléike (valemit
voib kasutada ainult siis, kui véljaliilitamisaeg ei ole iile 5s).

kus
A on kaitsejuhi ristldikepindala (mm?),

I on kaitseseadmeid ldbiva lithisvoolu efektiivvaartus (A), maaliihise
puhul ile viga vaikese induktiivtakistuse,

t kaitseseadmete viljaliilitamisaeg (s),

Viikese naivtakistuse voolu piirava toime ning kaitseseadmete voime voolu
piirata (I°t) tuleb votta arvesse.

k on konstant, mille suurus s6ltub kaitsejuhi materjalist, isolatsioonist
ja muudest konstruktsiooni elementidest ning juhtmele lubatud alg-
ja lopptemperatuurist.

Tabel 4.1 Kaitsejuhi ja ddrejuhi ristléikepindalade suhe

Aﬁrejuhi ristloikepindala A, Vastava kaitsejuhi ristloikepindala, mm?*
mm? Kaitse- ja ddrejuht on samast materjalist
A<16 A
16 <A <35 16
A>35 A/2

Tabelis 4.1 toodud suurused kehtivad ainult kaitsejuhtidele, mis on valmistatud samast
metallist, kui ddrejuhid. Kui see nii ei ole, tuleb kaitsejuhi ristloikepindala méérata nii,
et selle juhtivus oleks sama, nagu saadakse tabelit 4.1 kasutades.

Eraldi paikneva kaitsejuhi, mis ei ole kaabli kesta sees voi ddrejuhiga samas
paigaldustorus, vihim ristldikepindala peab olema:

- 2,5 mm? kui kaitsejuht on mehaaniliselt kaitstud ja

- 4 mm? kui mehaaniline kaitse puudub.

Kui kaitsejuht on mitme vooluahela jaoks ithine, peab kaitsejuht olema dimensioonitud
suurima ristloikepinnaga faasijuhtme jérgi.
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Kui kaitsejuhi ristloikepindala mairatakse arvutuste teel, voetakse viga viikese
néivtakistusega maalithise puhul arvesse kaitsejuhis voolava lithisvoolu efektiiv-
vaartus amprites. Ahela naivtakistuse voolu piiravtoime ning kaitseseadmete voime
voolu piirata (I’t) tuleb votta arvesse.

Jaoturi kaitsejuhilati ja peamaanduslati vaheline juht on kaitsejuht ja see dimensiooni-
takse kaitsejuhi reeglite jargi. TN-juhistiku korral ei ole selles juhtmes tavaliselt voolu
ja seda voib dimensioonida nagu pea-potentsiaaliiihtlustusjuhti, seega on 6 mm? vask
enamasti voolutaluvuse seisukohalt piisav ristldige. Moningatel juhtudel voib see juhe
juhtiva torustiku vms kaudu sattudakaitsejuhiga voi PEN-juhiga roobiti litlitatuks. Selle
jamehaanilise vastupidavuse tottu on aga soovitavdimensioonida see kaitsejuht kasuta-
destabelit4.1 (viikeste ristloigete puhul sama ristoige kui darejuhil). Toitepunktis piisab
50 mm?” vasele vastav ristldige ja muus vorgu osas 16 mm? vasele vastav ristloige.

Kaitsejuhiks voib olla:

- mitmesoonelise kaabli iiks soon,

- isoleeritud voi paljasjuhe ddrejuhtidega samas kestas,

- kohtkindlalt paigaldatud isoleeritud voi paljasjuhe,

- teatud kaablite metallkest, armeering voi kontsentriline juht, jaotuslattide voi
kontaktlattide imbris,

- mingi muu sobiv juhtiv osa.

Kaitsejuhiks voib teatud tingimustel olla ka tehases valmistatud jaoturi ja kontaktlati
kere voi timbris. Ka korvalised juhtivad osad voivad talitleda kaitsejuhina, kui teatud
tingimused on tdidetud. Korvalisi juhtivaid osi ei ole aga ildiselt otstarbekohane
kasutada kaitsejuhina, kui nad just ei ole sellel eesmargil kasutamiseks spetsiaalselt
valmistatud.

Kaitsejuhi katkematuse tagamine

Kaitsejuhi katkematuse tagamiseks peab teda sobival viisil kaitsma mehaaniliste ja
keemiliste mojutuste ning elektromehaaniliste joudude eest. Kui kaitsejuht paikneb
kaabli kesta sees, siis on nii ddrejuht kui ka kaitsejuht samal viisil kaitstud. Eraldi
paigaldatud kaitsejuhte peab vajaduse korral kaitsma samal viisil kui maandusjuhte.
Kaitsejuhi katkematust kontrollitakse kasutuselevotu kontrolli kdigus. Selleks peavad
kaitsejuhi ithendused olema ligipaasetavad, véljaarvatud mastiksisse valatud voi muul
taolisel viisil kaetud thendused.

Kaitsejuhis ei tohi olla litlitusseadmeid. Uhendused véivad olla mdotmiseks avatavad
vastava to0riista abil.

Kaitsejuhi katkematust pidevalt jalgides ei tohi jalgimisseadet paigaldada osaks kait-

sejuhist. Jalgimisseadmena voib kasutada voolutrafot, mis paigaldatakse timber kait-
sejuhi.
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44 MAANDUSJUHID

Maandusjuhi all moeldakse peamaanduslati ja maanduri vahelist juhti. Maanduselekt-
roodina kasutatav koisjuhe jatkub tavaliselt maandusjuhina ja on sama ristloikepind-
alaga. TN-siisteemis ei ole iihe rikke korral maandusjuhis voolu ja maandusjuhi vo6ib
dimensioonida analoogselt kaitsejuhivoolu jargi. Maasse paigaldatud maandusjuhi rist-
loikepindala peab olema vahemalt 16 mm? ja seda ristléikepindala on sobiv kasutada
vahima ristldikepinnana ka mujal, kui juhis voolava voolu suurus ei ole teada.

Maandusjuhi dimensioonimisel peab arvestama tabeli 4.2 noudeid.

Tabel 4.2 Maasse paigaldatud maandusjuhi ristldikepindala.

Vihim ristloige mm?, kui Vihim ristloige mm?, kui juht
Maandusiuht juht on kaitstud mehaaniliste ei ole kaitstud mehaaniliste
) vigastuste eest vigastuste eest
Vask Teras Vask Teras
Kaitstud
2, 1 1 1
korrosiooni eest > 0 6 6
FEi ole kaitstud
korrosiooni eest 16 >0 16 >0

Korrosioonikaitse on saavutatav isoleeritud juhtme abil.

Kui maandusjuht ithendatakse pinnases oleva elektroodi ja maapinna ldhedal (maksi-
maalselt 0,5 m korgusel) paikneva maanduslati vahele, v6ib maandusjuhi dimensioo-
nida sarnaselt maanduselektroodiga (vase puhul vahemalt 16 mm?). Kui maandusjuhi
ristldige ei vasta maanduslatile tihendatavale peamaandusjuhile v6i pea-potentsiaali-
tihtlustusjuhile esitatud ndudmistele, peab maandusjuhi paigaldama selliselt, et ta ei
puutuks kokku tuleohtlike materjalidega.

Kui kaitsejuhid, maandusjuhid véi potentsiaaliithtlustusjuhid on altid mehaaniliste-
le vigastustele, tuleb neid kaitsta. Kaitseks voib kasutada profiilterasest, vihemalt 4.
tugevusklassiga paigaldustoru v6i muud vastava tugevusega toru, tugevat puidukait-
sevahendiga immutatud puitkaitset voi muud samaviirset . Kaitse peab ulatuma va-
hemalt 1,5 m kérgusele pérandast voi maapinnast ja vihemalt 0,2 m pinnasesse. Me-
haanilist kaitset pole tarvis, kui juhtmed asetsevad hoone voi muu sellise sees ja nad
on paigaldatud selliselt, et nad on véimalikult vihe altid mehaanilisele vigastumisele.
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Peamaanduslatid ja -klemmid

Igas paigaldises peab olema peamaandusklemm voi -latt ja sellega tuleb tihendada
jargmised juhid:

- maandusjuhid,

- jaotuskilbi kaitsejuhilatilt voi PEN-latilt tulevad kaitsejuhid,

- pea-potentsiaaliiihtlustusjuhid ja

- voimalikud talitlusmaandusjuhid.

Peamaandusklemm voi -latt peab olema igas paigaldises, kus on maandus. Maan-
dus on noutav igas sisestuspunktis, mida toidetakse PEN-juhiga varustatud liiniga.
Sisestuspunkti maandus tehakse tildiselt peakilbi (mootekilbi) lahedal. Kui peakilp
ei paikne ehitises voib maanduse teha selles ehitises, kus paikneb selle liituja suurima
vooluga kilp. Maanduri paigalduskoha madramisel krundi ulatuses voib votta arvesse
ka maanduse vajaduse piksekaitse seisukohalt ja paigaldada maanduri selle ehitise
juurde, kuhu tuleb paigaldada piksekaitse.

Maandus tuleb teha ka viljapool ehitisi paiknevas vorgus, kui on kasutusel PEN-juht
ja toiteliini pikkus on vihemalt 200 m. Sellisteks vorkudeks voivad olla eraldiseisvate
ehitiste toiteliinid ja ulatuslikud tanavavalgustusliinid.

Peamaanduslatiga ithendatakse ka peapotentsiaaliiihtlustusega ithendatavad juhid.

Maanduslatt paigaldatakse juurdepdisetavasse kohta, kus ithendusi oleks hélbus
kontrollida ja vajadusel maandustakistust moota. Uhendused peavad olema avatavad
ainult tooriista abil.

4.5 PEN-JUHID

TN-juhistiku siisteemis voib kohtkindlalt paigaldatud liinides, mille ristloikepindala
on vase puhul vihemalt 10 mm? ja alumiiniumi puhul vihemalt 16 mm?, kasutada
kaabli tihte soont, kui iihitatud juhti (PEN-juhti) nii kaitse- kui ka neutraaljuhina
eeldades, et seda paigaldise osa ei ole kaitstud rikkevoolukaitsega. Hairekindlusega
ehitiste elektripaigaldistes (vt osa 3) ei ole aga PEN-juhti, soltumata ristldikepindalast,
soovitav kasutada.

Uldiselt on todetud, et kui PEN-juhi ristldikepindala on piisavalt suur, siis ei ole oht
suur, et PEN-juht katkeb ja sellesse ahelasse liilitatud seadmete korpused satuvad
seetottu pinge alla. Joonisel 2.5 on nédidatud PEN-juhi katkemisest tingitud ohtlik
olukord.

Ristloikepindala vase puhul vahemalt 10 mm? ja alumiiniumi puhul véhemalt 16 mm?
on tingimusteta noue. Seetdttu on loppahelaid paigaldades alati vaja kasutada eraldi
neutraaljuhti ja kaitsejuhti ehk TN-S-juhistikku. Kogu ehitise elektrisiisteemis voib
kasutada TN-S- voi TN-C-S-juhistikku.
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PEN-juht tuleb téhistada niisamuti nagu ka ahela faasijuhid. Erandi moodustavad
ohuliini PEN-juhid ning plastikisolatsiooniga ja plastikmantliga kaablid, kus PEN-ju-
hiks on kontsentriline juht. Jaotuskilbi sisetihenduste PEN-juhte ei ole vaja tdhistada.

Kui paigaldise teatud punktist alates kasutatakse eraldi neutraaljuhti ja kaitsejuhti,
siis tagapool seda punkti ei tohi neid kokku ithendada. Kohas, kus need juhid lahevad
lahku, peavad olema eri klemmid voi latid kaitsejuhtidele ja neutraaljuhtidele. PEN-
juht tuleb thendada kaitsejuhtidele moeldud klemmi voi latiga.

4.6 POTENTSIAALIUHTLUSTUS
4.6.1 Uldist

Potentsiaalitihtlustuse eesmérgiks on ithendada voolu juhtivad osad (pingealtid juh-
tivad osad ja korvalised juhtivad osad) kokku nii, et neil oleks sama potentsiaal. Pin-
gealtid juhtivad osad on sellised elektriseadmete vms osad, mis satuvad pinge alla, kui
pohiisolatsioon rikneb. Need osad iihendatakse kaitsejuhtide abil jaotuskilbi PE-lati
kaudu potentsiaaliithtlustussiisteemiga kokku.

Korvalisteks juhtivateks osadeks on elektripaigaldisse mitte kuuluvad osad, millel voib
esineda teatud potentsiaal, enamasti maa potentsiaal. Muudeks juhtivateks osadeks
on niiteks torud, kanalid ja ehitise karkassi osad, millel vdib olla maa potentsiaal, mis
erineb ehitise maandussiisteemi (kaitsejuhtide) potentsiaalist.

Kaitsemaandus ja potentsiaaliiihtlustus peavad olema tksteisest eraldatud. Naiteks
metallist veetorusid ei kaitsemaandata vaid tihendatakse potentsiaalitihtlustuse-
ga. Seevastu, kui metallist paigaldustorus paiknevad isoleeritud juhtmed, peab toru
tthendama kaitsemaandusega.

Potentsiaalitihtlustus jagatakse kaitsepotentsiaaliiihtlustuseks ja talitluspotentsiaali-
tihtlustuseks. Kaitsepotentsiaaliiihtlustuse voib omakorda jagada peapotentsiaali-
tihtlustuseks ja lisapotentsiaaliiihtlustuseks. Lisapotentsiaaliiihtlustust kasutatakse
peamiselt eriruumides, nagu haiglapalatid, ahtad juhtivad paigad ja loomapidamis-
hooned, kus soovitakse parandada turvalisust.

Potentsiaalitihtlustust kasutatakse ka hiirekindluse tagamiseks, mil see talitleb
talitluspotentsiaaliithtlustusena.
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Joonis 4.16 Kaablirennid voib hairekindluse tagamiseks thendada
potentsiaaliithtlustusega

4.6.2 Peapotentsiaaliiihtlustus

Koigis ehitistes tuleb teha peapotentsiaaliiihtlustus. Peapotentsiaaliiihtlustuse eesmar-
giks on hoida dra ohtlike pingeerinevuste esinemine samaaegselt puudutavate juhtivate
osade vahel.. Kui samaaegselt puudutatakse erinevaid juhtivaid osi, siis ei ole nende va-
hel potentsiaalierinevusi. Tehes potentsiaaliiihtlustust, ei ole keelatud nn jadamaanda-
mine, mis kaitsemaandamise puhul on keelatud.

Kaitsejuhististeemist ithendatakse pea-potentsiaaliiihtlustussiisteemiga

- paigaldist toitva liini kaitsemaandusjuht v6i PEN-juht,

- maandur, mida voib ithendada kas maandurini mineva maandusjuhi voi pea-
maandusklemmi kaudu.

Peapotentsiaaliiihtlustusega thendatakse jargmised korvalised juhtivad osad:

- metalltorud, mille abil varustatakse ehitist nditeks gaasi, vee, kaugkiittega,

- ehitise metallosad, keskkiitte ja ventilatsiooniseadmed,

— raudbetoonkonstruktsiooni terasarmatuuri sobivad osad, kui neid saab ithendada
konstruktsiooni rikkumata.

Peapotentsiaaliiihtlustusega ithendatakse ka telekaablite metallvarjed.

Kavandades korvaliste juhtivate osade thendamist peapotentsiaaliithtlustusega, on
otstarbekohane selgitada, mida korvaliste juhtivate osade all méeldakse. Madratluse
jargi on korvaline juhtiv osa selline osa, mis ei kuulu elektripaigaldisse ja millel voib
olla teatud potentsiaal, tavaliselt kohalik maa potentsiaal. Ukskéik milline juhtiv osa
ei ole standardi méttes “korvaline juhtiv osa’, vaid téhtis on temaga seonduv erineva
potentsiaali omamise véimalus. Standardi méttes on korvalisteks juhtivateks osadeks
osad, mis ulatuvad paigaldisest viljapoole voi on ithenduses konstruktsioonidega,
mis ulatuvad paigaldisest viljapoole. Paigaldisest viljapoole tdhendab ka kohalikku
maad. Kui paigaldisel on hea maandur, nditeks vundamendimaandur, siis kohaliku
maa potentsiaal on lahedane elektripaigaldise maapotentsiaalile.
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Joonis 4.17 Potentsiaaliiihtlustuses voib kasutada jadaithendust

Elektritoide

Telefon
Vundamendimaandur

~

Antennikaabel

Vesi, gaas, kaugkiite, kanalisatsioon

Joonis 4.18 Juhtivad torustikud peavad sisenema ehitisse samas kohas

Peapotentsiaaliithtlustus parandab ohutust ka siis, kui toimub isolatsiooni rike ja
seetottu voiks olla iildiseks pohimotteks, et koik suuremad juhtivad osad tasub
tihendada peapotentsiaaliiihtlustusega, kui see pole liialt keerukas teostada.

Potentsiaalitihtlustusega tihendatakse ehitisse viljastpoolt tulevad tehnovérgud, vee,

gaasi ja kaugkiittetorud. Need tehnovorgud iithendatakse potentsiaaliiihtlustusega
voimalikult selle koha ldhedal, kus nad hoonesse sisenevad. Tehnovorgud peaks kor-
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raldama nii, et nad siseneksid ehitisse ithes kohas, kus toenioliselt ehitisse sisenevad
pinged, néiteks pikse liigpinged, ei saa levida ehitise konstruktsioonidesse.

Kui ehitisse siseneval tehnovorgul, nditeks veetorul, on ainult ehitisse sisenemise ko-
has lithike metallist juhtiv osa ja ehitisest véljaspool paiknev torustik on plastikust,
tihendatakse potentsiaaliiihtlustusega kogu torustikust ainult see metalltoru, kui see
paikneb puuteulatuses potentsiaaliiithtlustuslatist voi ehitise sisendkilbist. Kui metal-
list torustiku osad on nii lithikesed, et sinna voora potentsiaali sattumine on ebatde-
néoline, siis voib sellise torustiku osa jétta potentsiaaliithtlustusega {ihendamata.

Metallist konstruktsiooniosadeks, mida voib ithendada potentsiaaliiihtlustusega on
naiteks betooni terasarmatuur ja ulatuslikud metallist kandekonstruktsioonid. Betooni
sees paikneva terasarmatuuri ithendamine potentsiaaliiihtlustusega ei ole kohustuslik,
kuid nende ja ulatuslike konstruktsiooniosade ithendamisel potentsiaaliithtlustusega
saavutatakse sageli hdid tulemusi ja seda tasub alati teha, kui see on voimalik.

Potentsiaalitihtlustusega thendatakse metallist vee-, keskkiitte-, jahutus-, suruéhu-
jm torustikud.

Kui torustikud on peamiselt plastikust, siis ei ole vaja neid potentsiaalitihtlustusega
tthendada. Muidugi, kui torustikus on pikem juhtiv osa, mis paikneb puuteulatuses
pea-potentsiaalitihtlustuslatist voi ehitise sisendkilbist, tuleb torustiku see osa tithen-
dada potentsiaalitihtlustusega.

Kui ehitises on ulatuslikke, kogu ehitist labivaid katkematuid ventilatsioonikanaleid
tihendatakse need peapotentsiaaliiihtlustusega. Ventilatsiooni kanalid voib jétta po-
tentsiaaliiihtlustusega ithendamata, kui ventilatsioonisiisteem on piiratud ulatusega,
néiteks voimas katuseventilaator oma kanalitega voi ulatuslikud kanalid pole katke-
matud (niiteks on kanalite jatkukohtades kasutatud kummitihendeid). Isegi sel juhul
peab need ulatuslikumad kanali osad, mis paiknevad puuteulatuses pea-potentsiaali-
tihtlustuslatist voi ehitise sisendkilbist, thendama pea-potentsiaaliiihtlustusega.

Ka muude tiiiipiliste juhtivate osade tihendamist potentsiaaliithtlustusega on kasulik
kaaluda. Naiteks kaablirennide ithendamine peapotentsiaaliithtlustusega ei ole kohus-
tuslik, kuid on olnud juhuseid, kus kaabliriiulid on sattunud pinge alla liiga kovasti pin-
gutatud kinnituspelli tottu. Seetottu on ka kaablirennide ithendamine potentsiaaliiiht-
lustusega viga soovitav. Ka hiirekindluse seisukohalt on kaablirennid ja muud juhtmete
kandestisteemid kasulik {thendada potentsiaalitihtlustusega.

Koik potentsiaalitihtlustuse ithendused tuleb teha tookindlad kasutades keevitamist,
jootmist voi sobivaid klemme. Poltithendusi ei soovitata paigutada pinnasesse voi
valada betooni. Betooni terasarmatuuri ithendamiseks kasutatakse voimalust moo-
da keevitamist, milliselt {thendatud terasarmatuur voib talitleda ka vundamendi-
maandurina. Kui betooni terasarmatuuri vardad ei ole kokku keevitatud, vaid ainult
kokku seotud, siis tuleks need vardad héirekindluse seisukohalt ithendada peapotent-
siaaliithtlustusega.

128

OXOXCcwn—w



Torude ja kanalite ithendamiseks kasutatakse sobivaid klemme vo6i bandaaze. Kui
saadaval on piisavas elektrilises kontaktis olevaid kandekonstruktsioone, voib potent-
siaalitihtlustuse tihenduse teha nende kaudu.

Eelpool kirjeldatuga sarnane potentsiaaliithtlustus tuleb teha igas elektrivorku ithen-
datud ehitises. Erinevates ehitistes voib olla erinev hulk kérvalisi juhtivaid osi, mis
ithendatakse peapotentsiaaliiihtlustusega. Monedes viiksemates ehitistes pole neid
ildse.

Pea-potentsiaaliithtlustusjuhi ristldikepindala peab vase puhul olema vihemalt 6 mm?.
Otstarbekas on siiski vilja selgitada voimaliku rikke korral esinevate voolude suurus.

Joonis 4.19 Ehitise peapotentsiaaliiihtlustus

Peapotentsiaaliiihtlustust rakendatakse igas ehitises ja {ihendused tehakse tavaliselt
ehitise sisestuskilbi (peakilbi) ldhedal paikneval peamaanduslatil. Peapotentsiaali-
ihtlustusega ithendatakse koikide hoone kilpide kaitselatid. Kui ehitist toidetakse
mitme toitekilbi kaudu, milledest {ikski ei ole peakilp, tehakse potentsiaaliithtlustus
tikskoik millise kilbi juures. Uldiselt peavad sel juhul koik ehitisse sisenevad liinid
olema TN-S-juhistikuga.

Peapotentsiaaliithtlustuse taolise potentsiaaliithtlustuse voib, eriti suurtes ehitistes,
teha ka mujal ehitise sees. Peakilbile lisaks v6ib niiteks ka ehitise katusel paiknevas
ventilatsiooniruumis teha potentsiaaliithtlustuse, mis thendatakse mainitud ruumis
oleva kaitse- voi PEN-latiga. Kui ehitises kasutatakse PEN-juhte, peab po6rama tahe-
lepanu selle potentsiaaliiihtlustuse poolt tekitatavatele hdirevooludele.
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4.6.3 Lisapotentsiaaliiihtlustus

Lisapotentsiaaliithtlustus tehakse siis, kui soovitakse eriti viltida kahjulikke potent-
siaalierinevusi voi kui toite kiire vdljaliilitamisega ei suudeta tagada kaitset puutepin-
gete vastu.

Lisapotentsiaaliithtlustusega peab {ihendama koéik kohtkindlate elektriseadmete pin-
gealtid juhtivad osad ja korvalised juhtivad osad, mida on véimalik samaaegselt puu-
dutada. Véga soovitav on lisapotentsiaaliithtlustusega ithendada ka betooni armatuur.
Lisa-potentsiaaliithtlustussiisteem tuleb ithendada kaitsejuhisiisteemiga. Lisa-po-
tentsiaaliithtlustussiisteemiga ithendatakse ka pistikupesade kaitsejuhid. Pingealtid
juhtivad osad tihendatakse tavaliselt kilbi kaitsejuhi lati kaudu, viimane ithendatakse
lisa-potentsiaalitihtlustuslatiga, kuhu vahetult liidetakse ka korvalised juhtivad osad.

Pingealteid juhtivaid osi omavahel thendava lisa-potentsiaaliithtlustusjuhi ristloike-
pindala peab olema vahemalt niisama suur, kui pingealtide osadega tthendatud kait-
se- voi PEN-juhi vahim ristloige.

Seadmete pingealteid juhtivaid osi muude juhtivate osadega ihendava lisapotentsiaali-
tihtlustusjuhi ristloikepindala peab olema vahemalt pool vastavast maandusjuhi rist-
16ikepindalast.

Uhendus PE-latiga

Terasest piirdeaed

Metallvork

Loomade latrid

Vundamendimaandur T ]
Teraskonstruktsiooniosad  — |
Joogikohad, uksed _l

Séédalehtrid,~punkrid- —T=8 8 S

Joonis 4.20 Lisapotentsiaaliiihtlustus loomapidamishoones
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4.6.4 Hairekaitsega seotud maandused ja potentsiaaliiihtlustused

Keskseks hairekindlusega seotud ndudeks on TN-juhistiku kasutamine. Sel juhul ei ole
infotehnika seadmete vahel pingeerinevustest tekkivaid hiirevoole. TN-S-juhistiku
kasutamine voimalikult sisendi ldhedal on hasti toimiva elektripaigaldise aluseks.

TN-S-juhistikku tdiendatakse mitmesuguste talitlus-potentsiaaliiihtlustus siisteemi-
dega. Pohimeetodiks on tavaparane tahtithendus, kus iga kaitsemaandatava seadme
juurde tuuakse eraldi kaitsejuht ja neid ei ithendata omavahel. Seda v6ib tiiendada
eriliste vork-potentsiaalitihtlustus siisteemidega.

Joonis 4.21 Hiirekindluse eesmirgil tehtud potentsiaaliithtlustus

Varasemal ajal on niiteks protsessijuhtimisseadmestikus kasutatud nn hiirevaba
maandust, mida tavaliselt tdhistati tunnusega TE. Hairevaba maanduse abil piiiti
korvata tildise jaotusvorgu puudustest, nagu PEN-juhi kasutamine, tekkinud héirete
moju. Sellist siisteemi voib endiselt kasutada vanade paigaldiste muutmisel ja laien-
damisel, kus ei énnestu tiielikult kasutada TN-S-juhistikku. Kaasaegsed standardid
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ei tunne hiirevaba maa moistet, selle asemel kasutatakse talitlusmaanduse moistet,
mida tihistatakse FE.

4.7 MAANDUR

Maanduri kasutamisel voib olla mitu eesmérki. Maandur paigaldatakse eelkoige elekt-
riseadmestiku kaitsenouete tottu, aga sama maandur voib olla ka nditeks piksekaitse-
stisteemi osaks. Maanduri konstruktsioon ja noutav maandustakistuse suurus soltuvad
maanduri kasutamise eesmargist. Maanduri abil luuakse juhtiv ithendus maaga, aga ta
on tihtis ka potentsiaaliiihtlustuse seisukohalt.

Maandur peab olema korrosioonikindel, konstruktsioonilt tookindel ja piisavate
modtmetega. Maanduri efektiivsus soltub kohaliku pinnase omadustest. Séltuvalt ko-
haliku pinnase omadustest ja noutavast maandustakistuse suurusest tuleb valida kas
tiks v6i mitu maanduselektroodi.

Maanduselektrood dimensioonitakse selliselt, et ta taluks elektrilisi, mehaanilisi ja
keemilisi méjutusi. Dimensioonimisel osutub iildiselt mairavaks korrosioonikindlus.
Maanduselektroodi vahim ristldikepindala peab olema 16 mm? vase puhul ja 10 mm?
roostevaba terase puhul.

Soomes kasutatav vaskjuhi vdhim ristloikepindala 16 mm? on viiksem, kui rahvus-
vaheliste standarditega iildiselt néutud 25 mm?®. Soome pinnases on 16 mm? vastu
pidanud, kuid tdhtsates kohtades ja piksekaitsega seotud maanduselektroodides on
kasulik kasutada suuremat ristloikepindala — vihemalt 25 mm? .

Madalpinge tarbijapaigaldise maandur

Igal tarbijapaigaldisel peab olema maandur. Nii ehitisesiseses tarbijapaigaldises, kui
ehitistest véljaspool paiknevas elektrivorgus, kus leiab kasutamist PEN-juht, peab
maandur olema iga vihemalt 200 m pikkuse haruliini l6pus voi sellest mitte enam
kui 200 m kaugusel. Tarbijapaigaldise maandur paigaldatakse eelkoige tarbija elektri-
paigaldise turvalisuse kindlustamiseks, aga see maandur talitleb ka osana jaotusvorgu
maandussiisteemist, kuna madalpinge- ja keskpingevorgu maandused on teineteisega
trafo juures tthendatud.

Madalpinge tarbijapaigaldise maanduri suurima lubatud maandustakistuse véartuse
kohta ei ole ndudeid. Maanduri paigaldusnouetega piiiitakse eelkdige saavutada hea
potentsiaaliithtlustus. Viike maandustakistuse vaédrtus parandab seadmestiku kiidu
ohutust PEN-juhi katkemisel jaotusvorgus. Kui elektripaigaldises on nullitud elektri-
seadmeid, jadvad elektriseadme pingealtid juhtivad osad PEN-juhi katkemisel faasi-
pinge alla.
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Vundamendimaandur

Soome standard SFS 6000 eeldab, et maandurina kasutatakse eelkoéige vundamendi-
maandurit. Vundamendimaanduri all moeldakse iildiselt kinnise kontuuri kujulist
juhtivat osa, mis on paigutatud pinnasesse vundamendi alla voi eelkoige ehitise vun-
damendi betooni. Maanduselektroodi vihim ristldikepindala on vase puhul 16 mm? ja
kuumtsingitud voi roostevaba terase puhul 90 mm?. Juhul, kui vundamendimaandurina
kasutatakse vundamendi sisse paigutatud terast, peab teraselemendid omavahel ithen-
dama keevituse teel voi monel muul taolisel viisil, et saavutada kindel {thendus.

SENEEEEENH

EEEEEEEEEEEEEESE TRETRETREY 4

Joonis 4.22 Vundamendimaanduri paigaldamine vundamendi alla

betooni terasarmatuur
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Joonis 4.23 Vundamendimaanduri paigaldamine vundamendi sisse
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Et vundamendimaandurit voidakse hakata paigaldama, peab elektritode ettevotja
olema piisavalt varajases staadiumis ehitusplatsil. Eriti vdiksemate objektide juures
voib vundamendimaanduri tegemine olla raskendatud senikaua, kui ehitajateni on
joudnud piisavalt teadmisi maanduselektroodi noudest. Soome standard SFS 6000
lubab ka muude maanduri konstruktsioonide kasutamist, kui vundamendimaandurit
ei saa mingil pohjusel paigaldada.

Vundamendimaanduri potentsiaalitasandav méju ei ulatu ehisest viljapoole ja saavu-
tatav maandustakistuse vadrtus ei pruugi olla viike, eriti siis, kui vundament on maast
isoleeritud soojusisolatsiooni voi killustikuga. Kui sel juhul soovitakse saavutada vai-
kest maandustakistuse vdartust, voib maandust tdiendada lisaelektroodi paigaldami-
sega hea juhtivusega pinnasesse.

Maanduri noue kehtib sisestuspunktile, kuid on soovitav, et vundamendimaandur
paigaldataks tarbimiskoha igale ehitisele, kuna vundamendimaanduri potentsiaali-
tihtlustav moju toimib ainult selles ehitises, kuhu see on paigaldatud. Elektriprojekti
ja ehituslepingut koostades peab otsustama, kas maandur paigaldatakse igale ehitisele.

Vundamendimaandur voib olla vundamendi sees, sel juhul v6ib materjalina kasu-
tada terast. Maanduselektroodina voib kasutada erilist, elektroodiks moeldud tsin-
gitud latt-terast voi tavalist betooni armatuurterast. Elektroodi ithendused peavad
olema usaldusvairselt kestvad, armatuurterase vardad peab kokku keevitama voi
peab kasutama spetsiaalseid tihendusi. Tavaline sidumine ei ole armatuuri maandus-
elektroodina kasutamiseks piisav. Betooni sees paiknev teras on kaitstud korrosiooni
eest, kuid betoonist viljuvaid terasosi voib vajaduse korral kaitsta korrosiooni eest.
Piisava juhtivuse tagamiseks peab betoonis, kuhu elektrood paigaldatakse, olema vi-
hemalt 240 kg tsementi kuupmeetri betooni kohta.

Halb kontakt
pinnasega

Hea kontakt

pinnasega \.

Joonis 4.24 Viikehoone vundamendi konstruktsioon
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Vundamendimaanduriga piilitakse eelkoige parandada potentsiaaliiihtlustust. Tava-
liselt ei ole TN-juhistiku puhul maandustakistus téhtis, mistottu voib vundamendi-
maanduri paigaldada ka sellisesse vundamenti, mis paikneb halvasti juhtival alusel,
niéiteks kalju peal, voi kui vundamendi ja pinnase vahel on soojusisolatsioon v6i moni
muu halvasti juhtiv kiht. Kui sellise elektripaigaldise juures on noutav ka hea kontakt
pinnasega, niiteks piksekaitse tottu, voib maandurit tdiendada lisades maandussiis-
teemile hea juhtivusega pinnasesse siivistatud radiaalseid elektroode.

Vundamendimaandur v6i méni muu suletud kontuurina paigaldatud elektrood soo-
vitatakse paigaldada nii, et elektroodile laheb kaks juhti ja kontuur sulgub peamaan-
duslatil. Kui elektroodile minevad maandusjuhid on paigaldatud iiksteisest elektrili-
selt isoleerituna, niiteks kasutades {ihe juhina isoleeritud juhti, on elektroodi katke-
matust lihtne moota.

Muud elektroodi konstruktsioonid

Alternatiivina v6ib vundamendimaanduri paigutada vundamendi alla vo6i vahe-
tult vundamendi viliskiilje korvale. Materjaliks peab sel juhul olema vahemalt
16 mm? vasest massiiv- voi koisjuhe.

Kui vundamendimaanduri ehitamine ei ole mingil pohjusel voimalik, néiteks paigal-
dades maandurit olemasolevasse ehitisse, voib kasutada maanduri elektroodi muid
konstruktsioone. Elektroodina voib kasutada vahemalt 20 m pikkust vaskelektroodi,
mis paigaldatakse selliselt, et elektrood ei ole holpsasti vigastatav kaevetoode kaigus.
Elektroodi voib paigutada ehitist toitva kaabliga samasse kraavi, voi vundamendi l4-
hedale nii, et ta oleks kaitstud juhuslike vigastamiste eest.

(4
+ Vundamendimaandur

. # ' Kaabel krundikilbist
ehitisse

BRI "
Soovitatav lisaelektrood s
krundikilbi ja ehitise

vahelises kaablikraavis

Krundi elektrikilp
Kaabel peahoonest
garaazi

Vundamendimaandur

on soovitav paigaldada
koikidele ehitistele

Joonis 4.25 Pereelamu, kus on eraldi paiknev garaaz
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Kui maanduselektroodi ei saa paigutada selliselt, et ta oleks kaitstud vigastamiste eest,
tuleb kasutada kahte erinevatesse suundadesse paigaldatud vahemalt 20 m pikkusi réh-
telektroode voi veelgi parem - iiht vahemalt 40 m pikkust kontuurelektroodi.

Joonistel 4.25 ja 4.26 on niidatud maanduselektroodi paigutust eritiilibiliste tarbimis-
kohtade juures.

Ridamaja Ridamaja

:— _____ N ) _. ----- TCE -.

[ ] [ | n

[ ] | :
Peamaa"dﬁ.:._ e | | — S| B | [ .
latt s ! ] [] [] = .

-halmd e fdod oa . Awmle dd = e o e =

Vundamendimaandur (soovitav)

Ridamaja

-

Vundamendimaandur

Ehitis, kus paikneb
peakilp

Joonis 4.26 Ridamajadega kinnistu maandurid
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4.8 MAANDUSE JA POTENTSIAALIUHTLUSTUSE
NAITEID

Jargnevas on toodud nditeid ehitiste tiilipilistest maanduspaigaldistest. Kui paigaldi-
sed on keerukad, nditeks kasutatakse mitmeid toiteliine, on kasulik selgitada, kui-
das paigaldises kiituvad rikkevoolud ja tihefaasilise koormuse neutraaljuhi voolud.
Vajaduse korral voib kasutada neljapooluselisi lillitusseadmeid neutraaljuhi voolude
eraldamiseks. Kasutades neljapooluselist liilitusseadet, peab jdlgima, et mingil juhul
ei katkestataks ega liilitataks PEN-juhti ega katkestata neutraaliahela ithendust maa
potentsiaaliga. Kasutades neljapooluselist liilitusseadet peakilbi suurevoolulistes toi-
teahelates, tuleb (avatud liiliti) neutraalahel samal viisil tdémaandada kui darejuhid.

4.8.1 Madalpinge tarbijapaigaldise maandus

Tiitipiline madalpinge tarbijapaigaldise maandus tuleb tildisest neljajuhilisest jaotus-
vorgust, kuna jaotusvorgus tavaliselt kasutatakse PEN-juhti. Sisenev PEN-juht ithen-
datakse kilbi PE-lati voi —klemmiga ja sealt tehakse ithendus neutraaliahelasse. Voib
kasutada ka kaksikklemmi, kuhu saab ithendada nii kaitse- kui ka neutraaljuhi. Kait-
sejuhi ja PEN-juhi ithendus peab olema isolatsioonitakistuse modtmise ja kaitsejuhi
katkematuse kontrolli jaoks lahti voetav. Ndide on joonisel 4.27.

Kui madalpinge paigaldist toidetakse viiejuhilise liini kaudu, on olukord veelgi liht-
sam. Sisenevad neutraal- ja kaitsejuhid ithendatakse nende jaoks ettendahtud klem-
midega ja koik kaitse- ja potentsiaaliiihtlustusjuhid ithendatakse kaitsejuhilati voi —
klemmidega. Neutraal- ja kaitsejuhte omavahel kilbis ei {ihendata. Kilbi pealiiliti voib
olla neljapooluseline, siis on kasutuselevotu mootmised lihtsalt sooritatavad. Naide
on joonisel 4.28.

4.8.2 Maandus tarbimiskohas, kus on trafoalajaam

Kui tarbimiskohas on trafoalajaam, lisandub koérgepingesiisteemi maandus. Korge-
pingelises tarbimiskohas kasutatakse ithismaandust ja pohimétteliselt voib kasutada
sama maandurit. Alajaama maandustakistuse nouete tottu tuleb maandus tavaliselt
teha koosnevana mitmest elektroodist, nditeks ehitise maandurist ja koos korgepinge-
kaabliga sisenev maandustrossist. Erinevad maanduselektroodid {ihendatakse kokku
kas otseselt peamaanduslatil v6i ithendades nende peamaanduslatid kaitsejuhi kaudu
tiksteisega.

Madalpingepoole maandus tehakse pohimétteliselt samal viisil, kui madalpinge tar-
bijapaigaldises. Joonisel 4.29 on toodud juhtum, kus {thendus trafolt peakilpi tehakse
neljajuhilisena (kaabli voi lattsilla abil). Juhti, mis tuleb trafo n-klemmilt kilpi, nime-
tatakse PEN-juhiks ja see paigaldatakse samal viisil isoleerituna kui adrejuhi ahelad.
Kilbis ithendatakse PEN-juht pohimotteliselt kaitselatiga, kuid kilbi sees voivad ithen-
dused varieeruda. Kilbis peab olema voimalik kaitse- ja neutraaliahelaid moéo6tmisteks
tiksteisest eraldada ning kogu ahela dimensioneerimine peab rahuldama neutraalju-
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hile esitatavaid noudmisi. Maandus tuuakse peakilbi kaitselatti. Maandusega ei ithen-

data trafo neutraalpunkti.
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Joonis 4.27 Maanduse, potentsiaaliiihtlustuse ja toiteliini ithendamine tarbija-
paigaldises, mida toidetakse PEN-juhti sisaldava liini kaudu
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Joonis 4.28 Maanduse, potentsiaaliiihtlustuse ja toiteliini ithendamine tarbijapaises,
mida toidetakse eraldi neutraal- ja kaitsejuhti sisaldava liini kaudu
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Joonis 4.29 Maanduse, potentsiaaliiihtlustuse ja toiteliini ithendamine
tarbimiskohas, kus on trafoalajaam ja peakilpi toidetakse PEN-juhti
sisaldava liini kaudu

Pohimotteliselt on voimalik toide realiseerida ka nii, et ithendus maandusega tehakse
trafo neutraalpunktis ja sealt tuuakse eraldi neutraal- ja kaitsejuht peakilpi vastavalt
joonisele 4.30. Sel juhul on soovitav kasutada neljapooluselist pealiilitit, kuna kaitse-
ja neutraaljuhi ahela eraldamine trafo neutraalpunktis on praktikas tiilikas.

Joonisel on ndidatud ka korgepingesiisteemi seadmete kaitsemaandused.
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Joonis 4.30 Maanduse, potentsiaaliiihtlustuse ja toiteliini iihendamine tar-

bimiskohas, kus on trafoalajaam ja peakilpi toidetakse PE-juhti
sisaldava liini kaudu

4.8.3 Maandused tarbimiskohas, mida toidavad mitmed liinid

Kui samasse peakilpi sisenevad mitu toiteliini, nditeks toide kahest voi rohkemast ala-
jaama trafost voi reservgeneraatorilt, peetakse kinni jargmistest pohimotetest.

- Trafo neutraalklemmi ega generaatori tdhtiihenduse neutraalpunkti ei ithendata
vahetult maaga.

- Energiaallikate iihitatud neutraalpunktide ja PE-ahela vahel on ainult iiks ithen-
dus peakilbi sees.

- Trafode ja generaatorite neutraalpunktide thendus peab olema tehtud isoleerju-
higa. Tema talitlus vastab PEN-juhile ja selle voib ka nii tdhistada.

- Paigaldises voib olla PE-ahela lisamaandusi.
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Joonisel 4.31 on toodud sellise paigaldise naide.

Kui toiteliine ei kasutata pidevalt paralleelselt, vaid kone all on ainult voimalus
kasutada teist trafot peakilbi reservtoitena, voib jargida iihe toiteliini pohimétteid.
Neutraal- ja kaitsejuhi lattide vahel tehakse ithendus igas peakilbis eraldi ja kilbid
tihendatakse omavahel neljapooluselise liilitusseadmega. Naide selle kohta on joonisel
4.32. Voimalik on teha ka maaithendus koikidel toiteallikatel ja tulla sealt eraldi
neutraal- ja kaitsejuhtidega peakilpi. Kilbid tihendatakse tiksteisega neljapooluselise
lilitusseadmega ja ka toiteliinidel soovitatakse kasutada neljapooluselisi liilitus-
seadmeid. Naide selle kohta on joonisel 4.33.
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Joonis 4.31 Maanduse, potentsiaaliithtlustuse ja toiteliinide ithendamine tarbimiskohas,
kus on kaks trafot ja peakilpi toidetakse PEN-juhti sisaldava liini kaudu.
Neutraal- ja PE-ahelad on omavahel ithendatud ainult ithes punktis

142

OXOXCcwn—w



EH:] ehitise juhtivad torustikud

Peapotentsiaali- [ (—~—" .

tihtlustusjuht H i 1

. = trafo j Peakilp LIL2L3N BE 1

: i

N B i |

ohitisss i — S PEN - i

sisenevad L3P PSR 1 EE e —— L I L e s

juhtivad i X 1

torustikud L i 1

b — i

c[]:: - L2 R N i

: - . = T i

------- . i i

piksekaitse 1 :

________ » 1 H

antenn 9 1 I !

"""" I ' i !

telefon L ' i 1

........ $ :

muud oy i 1

B Pyee——— "+ | xérgepinge- ' —_— :

e : . ! i 1 H

korgepingekaabli| | _ d saimine] jaotla i i

maandustross i i

.. i !

S 1 -tr44

a § : :
- LS — ] 1

: v maandusjuht trafo : i

.., i !

: i

R i 1

vundamendi- 2 i 1

maandur Pl S | E—— i 1

PEN i .. !

*A 0 & = 3§ = = = = = = = = = e = o - =g !

. : © 3 E\' 1

|- ——— C c L2 1 ';"\.. !

g R L3 1 !

’ - * g ' I

] ! !

i 1

i !

e v — — — — L |

betooni terasarmatuur

Joonis 4.32 Maanduse, potentsiaaliiihtlustuse ja toiteliini ithendamine tarbimiskohas,
kus on kaks trafot ja peakilpi toidetakse PEN-juhti sisaldava liini kaudu.
Neutraal- ja PE-ahelad on omavahel ithendatud kahes punktis ja kilbi erine-
vate osade vahel on neljapooluseline liilitusseade
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Joonis 4.33 Maanduse, potentsiaaliiihtlustuse ja toiteliini ithendamine tarbimiskohas,
kus on kaks trafot ja peakilpi toidetakse eraldi neutraal- ja kaitsejuhti sisal-
dava liini kaudu. Neutraal- ja PE-ahelad on omavahel iithendatud ainult tra-
fode tihtithenduse neutraalpunktides.
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JUHISTIKU DIMENSIOONIMINE JA
KAITSE

Juhistiku dimensioonimine ja kaitse valik on elektriprojekteerimise olulisemateks
osadeks. Juhistiku dimensioonimise all méeldakse traditsiooniliselt elektrijuhtide
projekteerimist lubatud koormuse jérgi (kestvalt lubatav vool) ja elektrijuhtide kaitse
all moeldakse kaitset liigvoolude ehk liigliigkoormuste ja lithiste toime eest. Dimen-
sioonimise alla kuulub ka juhtide ja liigvoolukaitsete valik nii, et rikkekaitset puudu-
tavad nouded oleks tdidetud. Projekteerimisel tuleb lahendada jargmised kiisimused:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)

tunnussuuruste arvutamine
liigliigkoormuskaitse valik
juhtide ristldikepindalade valik
- adrejuhid

- neutraaljuht

- kaitsejuht

- potentsiaalitihtlustusjuhid
lihisekaitse talitlemine

toite automaatse viljaliilitamise tingimused
kaitseseadmete selektiivsus
pingekaod

Eelpool toodud seigad mdjutavad liini dimensioonimist tehniliselt. Juhtide valimisel
on véga tahtis, et tehnilisi vihimnoéudeid titev dimensioonimine oleks ka majandus-
likus mottes tervikuna voimalikult optimaalne. Tervikmajanduslikkusele avaldavad
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lisaks hanke ja paigalduskuludele moju ka hoolduskulud ja kadude maksumus. Juhis-
tiku valikul tuleb votta arvesse ka see, kas valitav juht kuulub soovitatavate tavakorras
valmistatavate juhitiitipide hulka ja kas see tiilip on enamkasutatavana ladude pohi-
nimekirjades. Sellisel viisil saavutatakse lisaeelisena lithikesed tarneajad ning sédast
ladustamiskuludes ja kasutatavate tooriistade kogustes.

5.1 DIMENSIOONIMISNOUETE MAARATLEMINE

Vastavalt Soome standardisarja SFS 6000 jaotisele 311.1 on suurima lubatava voolu
kindlaks médaramine téhtis selleks, et kavandatav paigaldis oleks konoomne ja t66-
kindel arvestades seejuures lubatavat kuumenemist ja lubatavat pingekadu. Paigaldise
voi selle osade suurima koormusemaéramisel voib arvesse votta ka koormuste esine-
mise eri- voi itheaegsust.

Koormuse kindlaks méaaramisel voib juhendina kasutada ST-kortti 13.31 “Rakennus-
ten sahkoverkon ja liitymén mitottaminen” /so Sdhkétieto ry poolt vdljaantud juhend
(ST-kaart) nr 13.31 “Ehitiste elektrivorgu ja tarbija paigaldise dimensioonimine”/,
mille olulised osad on esitatud selle raamatu osas 2.

Tarbija elektripaigaldise dimensioonimine on tehnilis-majandusliku optimeerimis-
liigsanne. Uhest kiiljest tuleb tagada elektrienergia varustmaiskindlus, arvestades tu-
levasi elektrienergia tarbimis- ja muutmisvajadusi, teisest kiiljest ei ole majandusli-
kult moistlik elektripaigaldise tarbetu liigdimensioonimine.

Lisaks ehitise kasutusotstarbele ja elektriseadmete kdidule mojutavad elektripaigal-
dise dimensioonimist juhistikusiisteemi ja seadmete valikud. Viimased on seotud ka
kogukuludega terve eluea jooksul ning keskkonnamoéjudega.

5.2 LIIGKOORMUSKAITSE

5.2.1 Liigkoormuskaitse pohimotted

Liigkoormusvoolu all méeldakse vooluahelas muul, kui rikke ajal esinevat liigvoolu.
Liigvool omakorda on iikskéik milline lubatavast voolust suurem vool. Juhtide kest-
valt lubatava voolu all méeldakse nende suurimat lubatavat koormatavust.

Kéik vooluahelad tuleb varustada liigkoormuskaitsega nii, et liigkoormusvool kat-
kestatakse enne, kui temperatuur téuseb sedavord, et kahjustuvad isolatsioon, liited,
klemmid vo6i timbrus. Liigkoormuskaitsena kasutatakse tavaliselt sulavkaitsmeid,
liinikaitseliiliteid voi muid liliteid, mis lillitavad vélja liigkoormatud juhtide toite.
Mbéningates paigaldistes, nditeks ravipaikades, voidakse rakenduva liigkoormuskaitse
asemel kasutada liigkoormuse seireseadmeid, teatavat signaliseerivat kaitset. Moni-
kord voidakse liigkoormuskaitse ka tildse dra jitta. Kdesolevas peatiikis kisitletakse
juhistiku liigkoormuskaitset. Seadmetel eeldatakse omaette liigkoormuskaitset.
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Juhistiku liigkoormuse eest kaitsva kaitseseadme omadused peavad, vastavalt stan-
dardile SES 6000, vastama jargmistele tingimustele:

[<I<T (5.1)
L<1,45x 1 (5.2)
kus:
I on vooluahela projekteeritud (arvutuslik) vool,
L on juhi kestvalt lubatav vool,
I on kaitseaparaadi nimivool,
L on vool aparaadi tohusaks rakendumiseks ettendhtud aja jooksul.

Voolu I, védrtus, millega kaitseaparaat tohusalt rakendub, on satesta-
tud tootestandardites voi selle méarab tootja.

Vooluahela projekteeritud (arvutusliku) voolu voib médrata kas teadaoleva voi hin-
nangulise koormuse jéargi. Kui vaatluse all on iiksik seade, mille voimsus on teada,
saab arvutusliku voolu méairata iisna tapselt. Seevastu nditeks ehitise liitumisvoimsu-
se médratlemine pohineb kogemuslikel andmetel ja nende alusel koostatud arvutus-
mudelite kasutamisel. Arvutusliku voolu méaédramisel on tihti vajalik votta arvesse ka
koormuse voimalik kasv tulevikus.

Vorratuse 5.1 esimene (vasak) pool tdhendab, et liigkoormuskaitse nimivool peab ole-
ma vahemalt niisama suur, kui arvutuslik koormusvool. Praktiliselt valitakse liigkoor-
muskaitseks kaitse, mille nimivooluks on kaitse nimivoolude standardvéartuste jadas
arvutuslikule voolule 1ahim, arvutuslikust voolust suurem vaartus.

Kaitseaparaadi nimivoolu all méeldakse voolu, mis voib teatud tingimustel kaitse-
seadet kestvalt labida ilma teda kahjustamata. Kaitseaparaadi rakendumisvoolud on
nii liigkoormuse kui ka lithise korral suuremad, kui tema nimivool. Seega v6ib labi
kaitseaparaadi tisnagi kaua voolata tema nimivooludest suuremad voolud, ilma et
kaitseaparaat rakenduks. Kaitseseadme rakendumisvoolu suurusele avaldavad méju
ka keskkonnatingimused, niiteks temperatuur. Erinevate tootjate poolt valmistatud
kaitseseadmed on monevorra erinevad, aga ka sama tootja tihesugustes kaitsesead-
metes on tootmistolerantse.

Juhi kestvalt lubatava voolu all méeldakse suurimat voolu, millega voib juhti etteantud
tingimustel koormata ilma, et juhi temperatuur iiletaks pidevas kasutuses lubatava tem-
peratuuri vaartust. Juhte voib lithiajaliselt ka liigkoormata, kuid pikemaajaline liigkoor-
mus kiirendab juhtmeisolatsiooni vananemist ja lithendab seega juhtme eluiga.

Vorratuse 5.1 teine (parem) pool tihendab, et juhile kestvalt lubatud koormusvool peab
olema vihemalt sama suur, kui kaitseaparaadi nimivool. Kui kaitseaparaadi nimivoolu
vadrtus on teada, valitakse juhi ristloikepindala selle jargi nii, et juhi kestvalt lubatud
vool oleks sama suur, kui kaitseaparaadi nimivool. Kestvalt lubatud koormusvool on
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ristldikepindala madramisel tahtsaim kriteerium, aga ristléikepindala mairamist mo-
jutavad teiste hulgas ka véimsuskaod, pingelangud ja vdhim lubatav lithisvool.

Vorratus 5.2 annab seose kaitseseadme tohusa rakendumise voolu ja juhtme kest-
valt lubatava koormusvoolu vahel. Kaitseseade peab rakenduma teatud aja jooksul,
tildjuhul hiljemalt 1 tunni jooksul, kui liigkoormusvool on 1,45 kordne juhile kest-
valt lubatud vooluga vorreldes. Teisest kiiljest selgub sellest vorratusest, et juhti voib
liigkoormata tisnagi pika aja jooksul ilma, et liigkoormuskaitse rakenduks. Erinevate
kaitseaparaatide rakendumisvoolude suurused erinevad iiksteisest ja seetottu on ka
liigkoormuskaitse valimine, nditeks sulavkaitsmete ja liinikaitselilitite puhul, erinev.

5.2.2 Liigkoormuskaitse liinikaitseliilititega

Liinikaitseliilitite omadused on maératletud standardis Soome SFS-EN 60 898. Stan-
dard kasitleb kolme erinevat kaitseliiliti tiitipi, ehk B-, C- ja D-tiiiipi rakendumistun-
nusjoonega liinikaitseliiliteid. Nende erinevat tiiiipi kaitseliilitite tunnusjooned iiks-
teisest liigkoormuskaitse seisukohalt ei erine, kuid liihisekaitse omadustelt on need
erinevad. B-, C- ja D-tiiiipi liinikaitseliilitite termovabasti rakendumisvool on 1,45
kordne kaitseliiliti nimivool. See tdhendab, et kaitseseade toimib 1,45 korda nimi-
voolust suurema voolu juures hiljemalt ithe tunni méodudes liigkoormuse alghetkest
arvates. Liinikaitseliilititele on kindlaks mdératud ka termovabasti vahim rakendu-
misvool, millest viiksema voolu puhul kaitseliiliti ei tohi rakenduda.
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Joonis 5.1  Liinikaitseliilitid on 16ppvooluahelate kaitsest sulavkaitsmed vilja torjunud
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Vanemad liinikaitseliilitid erinevad oma talitlusomaduste poolest standardile
SES-EN 60 898 vastavatest kaitseliilititest. On olemas ka teist tiitipi liinikaitseliiliteid,
mille liigkoormuskaitse dimensioonimine on eeltoodust erinev.

5.2.2.1 Liinikaitseliiliti tunnusjooned

Standard SFS-EN 60 898 kisitleb kodumajapidamises ja muus sarnases kasutamises
ettendhtud liinikaitseliiliteid, mille nimivool on enimalt 125 A.

Tahtsaimad liinikaitseliiliti valiku juures arvesse voetavad nditajad on lahutusvoime,
nimivool ja —pinge ning rakendumistunnusjoon.

Liinikaitseliiliti soovitatavad nimivoolud on 6, 8, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80,
100 ja 125 A.

Praktikas enim kasutatavad on liinikaitseliilitid lahutusvéimega 6 kA pingel 400 V.
Lahutusvoime valitakse suurem, kui on selles ahelas esinev lithisvool. Liinikaitseliili-
teid kasitlevas standardis SFS-EN 60898 on toodud jargmised lahutusvoime standar-
diseeritud vaartused: 3000 A, 4500 A, 6000 A, 10000 A, 15000 A, 20000 A, 25000 A.

Tabelis 5.1 on toodud liinikaitselilitite tahtsamaid tunnussuurusi standardi SFS-EN
60 898 jargi:

Tabel 5.1 Liinikaitseliilitite tunnussuurusi

Rakend.umls.- Termo- Rakendumis- Elektlzo.- Rakendumis-
tunnusjoon ja vabastus ae magnetiline ae
nimivoolud 8 vabastus 8
1,131 31 >
B <63 A . >1h . >0,1s
1,451 <lh 51 <0,1s
1,131 51 >
C <63 A . >1h . >0,1s
1,451 <lh 101 <0,ls
1,131 101 >
D <63A " >1h n =0.1s
1,451 <lh 201 <0,1s
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B-tlilpi Iiinikaitseliﬂl.liti C-tuipi liinikaitselliti
rakendumistunnusjoon rakendumistunnusjoon
1,13 1,45 1,13 1,45
120 120
60 H 60
1:.|'
10 [ T 10
o 3 'l.;. 9 B
§ 2 \‘.'\ 3 E
£ N £
= I k S —
£ ; \ =}
2 ol 5
2 \ N 2
4 10 —— s 10 |
4 3 4
= | I
E 5
3 S
0,1 F 0l
@
0,04 @ 0,04
0,01 N 0,01
0,004 i 0,004 [
0.002 0,002
11,5 3 5 10 20 50 100 15 35 10 20 50 100
Nimivoolu kordsus (1/1,,) Nimivoolu kordsus (I / In)

Joonis 5.2 B- ja C-tiiiipi liinikaitseliilitite rakendumistunnusjooned

Tabel 5.2 Modnede vanemat tiiiipi liinikaitseliilitite tunnussuurused

Rakendumis- . Elektro- )
. . Termo- Rakendumis- re Rakendumis-
tunnusjoon ja magnetiline
- vabastus aeg aeg
nimivoolud vabastus
1,51 361 >
L 6ja10 A n >1h n 20.Ls
191 <1lh 5251 <0,1s
16,20 14T >1h 3,361 >0,1s
ja25A 1,751 <1lh 491 <0,1s
1,31 3,121
A ) >1h ) >0,1s
1,61 <1lh 4,551 <0,1s
U 1,41 >1h 6,71 >0,1s
1,751 <lh 9,81 <0,1s

Voimsuskaod liinikaitseliilitis on suuremad, kui vastavas sulavkaitsmes. Liinikaitseli-
litite konstruktsioon on aga kompaktsem ja nad votavad paigalduskohas vaihem ruu-
mi. Seetottu voib temperatuur kaitseliilititega rithmakilbis, kus paiknevad mitmed
tugevalt koormatud ahelad, olla tunduvalt korgem kui vastavate sulavkaitsmetega
kilbis. Temperatuur avaldab méju liinikaitseliilitite rakendumissuurustele ja liinidele
lubatavatele vooludele. Nimivoolule ldhedaste vooludega koormatud ahelaid ei tohiks
paigaldada vahetult teineteise korvale.

Jargnevas tabelis 5.3 antakse juhiseid dige rakendumistunnusjoone valikuks.
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Tabel 5.3 Liinikaitseliilitite valik

Rakendumistunnusjoon

Kasutuskoht

B (kiire)

Aktiivtakistusega koormused, liinikaitse, kiite, valgustus

C (aeglane)

Samad kui B, lisaks norgalt induktiivsed ja mahtuvuslikud
koormused

D, K (eriti aeglane)

Tugevalt induktiivsed ja mahtuvuslikud koormused,

millel on suured kiivitusvoolud. Trafod, mootorid,
kondensaatorid, vooluallikad, keevitusaparaadid, tdoriistad,
modteseadmed jms

Z, A (eriti kiire)

Pikad kaablid, kus lithisvool on véiga viike. Lisaks
tiiristorid, dioodid ja mootetrafod.

5.2.3 Liigkoormuskaitse sulavkaitsmetega

Sulavkaitse on traditsiooniline liigkoormuskaitse, mida on enimlevinud kaitsesead-
mena kasutatud ehitiste elektripaigaldiste kaitseks kuni 1990ndate aastateni. Paljudes
kohtades on liinikaitseliiliti sulavkaitsme korvale térjunud, kuid oma paljude hea-
de omaduste tottu on sulavkaitse ikka veel kasutuskolblik ja kasutatav kaitseseade.
Sulavkaitsmete hulgas on nii {ildiseks kasutamiseks ettendhtud sulavkaitsmeid, kus
sulavkaitse toimib nii liigkoormus- kui ka lithisekaitsena, kui ka sulavkaitsmeid, mil-
le kasutuseesmirgiks on ainult lithisekaitsena toimimine. Tavalisemad sulavkaitsme
konstruktsioonid on nn padrunkaitsmed (ka keere- voi korkkaitsmed) ja torukaits-

med (pidemega paigaldatavad).

Joonis 5.3 Uldjuhul kasutatakse sulavkaitsmeid endiselt peakaitsmetena
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5.2.3.1 Sulavkaitsmete karakteristikud

Sulavkaitsme suurim rakendumisvool (vool, mille juures sulavkaitse kindlalt toimib,
tldiselt tihe tunni jooksul) on suurem, kui 1,45kordne sulavkaitsme nimivool. Seega
ei voi liigkoormuskaitset valida vahetult juhile lubatava voolu jérgi, vaid dimensioo-
nimisel peab kasutama valemit:

KXI <145x[ (5.3)
kus:
. on kaitseaparaadi nimivool,
L on juhi kestvalt lubatav vool,
k on sulavkaitsme suurima rakendumisvoolu ja sulavkaitsme nimi
voolu suhe.

Rakendumisvoolud ja -ajad, mille juures voolud on maératletud, on gG-tiiiipi sulav-
kaitsmetel, vastavalt standardile SFS-EN 269-2-1, jargmised:

Tabel 5.4 gG-tiiiipi sulavkaitsmete rakendustunnussuurused

Vihim .
. Suurim
L ) rakendumisvool
Nimivool (sellest vdiksemat . Rakendumisaeg
. (kaitse peab
voolu peab kaitse
rakenduma)
taluma)
I <4A 151 2,11 1h
4A<I <16A 151 191 1h
16A<I <63A 1,251 161 1h
63 A <1 <160 A 1,251 161 2h
160 A <1 <400 A 1,251 161 3h
400 A< 1,251 161 4h

Praktikas ei ole valemit 5.3 tingimata vaja kasutada, kuna selle alusel on voimalik
koostada sulavkaitsmete valiku jaoks valmis tabelid.

Tabelis 5.5 on liigkoormuskaitsena talitleva gG-tiiiipi sulavkaitsme jaoks arvutatud
juhtide kestvalt lubatavad voolud.
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Tabel 5.5 Juhtide kestvalt lubatavad voolud, kui liigkoormuskaitseks on gG-tiiiipi

sulavkaitse
e . . . Juhi
G-tiiiipi sulavkaitse nimivool
8 P kestvalt lubatavad voolud
6 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883
1000 1103
1250 1379

5.2.4 Kompakt- ja dhkliilitid

Liilitusseadmete iildised karakteristikud on maaratletud Soome standardis SFS-EN
60947-1. Standard SFS-EN 60947-2 kasitleb alla 1000 V vahelduvvoolu ja alla 1500 V
alalisvoolu rakendusi.

Kompaktliiliti on liiliti, millel on tahkest isoleermaterjalist valatud korpus, mis moo-
dustab osa liiliti konstruktsioonist. Uldiselt juhitakse kompaktliiliti peakontakte me-
haaniliselt vahetult lillitushoova abil.

Ohkliiliti on liiliti, mille peakontaktid paiknevad atmosfiari rohul olevas vabas dhus.
Uldiselt on ohkliilitid metallkarkassiga ja sisse-vilja liilitamine toimub vedru joul.
Viljaliilitamisvedru voidakse vinnastada kasitsi voi mootoriga. Vilja- ja sisse liilita-
mine toimub surunuppude abil liiliti esiplaadilt v6i toimub liilitamine kaugjuhtimise
teel elektromagneti abil.

Ohk- jakompaktliiliteile ei anta taolisi rakendumistunnusjooni, kui liinikaitseliilititele.
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5.2.5 Liigkoormuskaitsetest loobumine

Teatud tingimustel voib liigkoormuskaitse dra jétta. Sellisteks juhtudeks voivad olla
olukorrad, kus liinis toendoselt ei teki liigkoormust, liinis ei ole hargnemisi ega pisti-
kupesi. Lithisekaitset aga ei tohi 4ra jatta. Ka side, juhtimise, signalisatsiooni ja muu-
des taolistes paigaldistes voib teatud juhtudel loobuda liigkoormuskaitsest. Liigkoor-
muskaitse voib édra jatta ka jaotusvorkude ja suurte toostusvorkude piirkondades, mis
koosnevad maakaablitest voi tulekindlatest 6huliinidest. Sel juhtumis tuleb tagada, et
kaablite maapinnale ulatuvad otsad ei kujutaks endast ohtu.

Liigkoormuskaitsest soovitatakse loobuda sellistes ahelates, mis toidavad seadmeid,
kus voolu ootamatu katkemine voib olla ohtlik.

Niiteks on sellisteks ahelateks:

- poorlevate masinate ergutusahelad,

- tosteseadmete elektromagnetite toiteahelad,
- voolutrafode sekundaarahelad,

- tulekustutusseadmeid toitvad vooluahelad.

Neil juhtudel soovitatakse kasutada signaliseerivaid liigkoormuse seireseadmeid.

5.2.6 Roobitiste juhtide liigkoormuskaitse
Roobiti tthendatud juhte soovitatakse kasutada ainult suurte ristloikepindaladega
juhtide korral, aga mitte kodutarbija paigaldistes.

Juhul, kui iihe kaitseaparaadiga kaitstakse mitut ropset juhti, ei tohi need liinid harg-
neda ja neis ei tohi olla katkestus- ega liilitusseadmeid.

Kui vaadeldakse ro6psete juhtide liigkoormuskaitset, tuleb eristada kahte juhtumit:
a) Liigkoormuskaitse juhul, kui vool jaguneb juhtide vahel vordselt.

Kui r66biti on mitu tthesugust juhti, kus vool jaguneb juhtide vahel vordselt, on
summaarne lubatav vool iiksikute liinide lubatavate voolude summa ja kasutada
voib iihte liigkoormuskaitset. Voolujagunemise vordsust tuleb kontrollida.

b) Liigkoormuskaitse juhul, kui vool ei jagune liinide vahel vordselt.

Kui r66psed juhid ei ole ithesugused ja tiksikute juhtide voolud erinevad tiksteisest
tile 10%, tuleb iga juhi lubatavaid voole ja liigkoormuskaitseid kasitleda eraldi.
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5.3 JUHTIDE LUBATAV VOOL

5.3.1 Juhilubatava voolu midaramise pohimétted

Vooluahela pingestatud juhtide ristléikepindala suuruse méarab édra eelkoige koor-
musvool ja selle poolt pohjustatud juhi kuumenemine.

Juhi lubatav vool méairatakse pohiliselt juhile suurima lubatava temperatuuri alusel.
Juhile piisivalt lubatavat temperatuuri ei tohi iiletada, kuna

- liigtemperatuur voib pohjustada tulekahju,
- liigtemperatuur vdhendab juhi eluiga, kuna kiirendab isolatsiooni vananemist.

Juhile lubatavale temperatuurile avaldab méju juhi materjal, isolatsioonimaterjal, iimb-
ruse temperatuur, paigaldusviis ja muude vooluahelate lahedus. Juhi lubatava voolu
madrab dra juhi voime voolu poolt tekitatud soojust iimbritsevasse keskkonda iile
kanda.

Juhtidele kestvalt lubatavad suurimad temperatuurid on tabelis 5.6.

Tabel 5.6 Isoleermaterjalidele suurimad kestvalt lubatud temperatuurid
(SES 6000, tabel 52-4)

Isolatsiooni liik Suurim lubatav
temperatuur, °C

Poliviniitilkloriid (PVC) 70 (juhi metallile)
Vorkstruktuuriga poliietiileen (PEX) etiileenpropiileen (EPR) 90 (juhi metallile)
Mineraalisolatsioon (PVC kestaga voi paljas ja puudutatav) 70 (kesta)

Mineraalisolatsioon (paljas, mittepuutevoimalik, ega ole
kokkupuutes polevate materjalidega) 105 (kesta)

Praktikas ei saa juhile lubatavat voolu maérata ainult neile lubatava suurima tempera-
tuuri jargi, vaid vaja ldheb veel teavet lubatavate koormusvoolude kohta.

Soomes kasutatakse viliskeskkonna ja pinnase temperatuuri ning pinnase erisoojus-
takistuse jaoks jargmisi vaartusi:

Viliskeskkonna temperatuur +25°C
Pinnase temperatuur +15°C
Pinnase erisoojustakistus 1,0Km/W

Juhi dimensioonimisel tuleb arvesse votta ka majanduslik kiilg, pingekaod ja voolu-
ahela suurimale ndivtakistusele kehtestatud piirangud. Suurima lubatava voolu tabeli-
te kasutamist voib lihtsustada, kasutades niiteks ithefaasiliste ahelate jaoks kolmefaa-
silistele ahelatele lubatavaid véartusi.
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5.3.2 Juhtidele kestvalt lubatavate voolude tabelid

Kuna tdpne dimensioonimine ei ole paljudel juhtudel pohjendatud, piisab dimensiooni-
misel sageli tabelis 5.7 toodud kestvalt lubatavate voolude vairtuste kasutamisest. Tabe-
lis on kestvalt lubatavate voolude vaértused erinevate paigaldusviiside jaoks: siivistatud
(paigaldusviis A), pinnal (paigaldusviis C), pinnases (paigaldusviis D) ja vabalt 6hus
rippuv (paigaldusviis E). Véirtused on toodud PVC-isolatsiooniga kolmefaasilistele
ahelatele, mistottu voib neid kasutada ka tihefaasilistele ahelatele ja PEX-isolatsiooniga
kaablitele. Tapsema dimensioonimise korral voib iihefaasiliste kaablite puhul kasutada
veidi suuremaid voolu vairtusi ja PEX-isolatsiooniga kaablite puhul arvesse votta suu-
remat lubatavat temperatuuri. Siiski méned kaablitootjad soovitavad, et PEX-isolatsioo-
niga kaablite puhul ei kasutataks 70 °C korgemat temperatuuri

Tabel 5.7 Juhtidele kestvalt lubatavad voolud (A) erinevate paigaldusviiside korral

Juhtme ristldikepindala Paigaldusviisid vastavalt standardile SFS 6000
(mm?) A C D E
Vask
1,5 14 18,5 26 19
2,5 19 25 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
95 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 386
240 278 427 480 456
300 316 492 550 527
Alumiinium
16 43 62 78 65
25 56 77 100 83
35 69 95 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159
95 125 180 220 194
120 143 209 255 224
150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 323 375 350
300 259 372 430 404
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Paigaldusviis A:

Isoleeritud juhid seina siivistatud torus voi mitmesooneline kaabel soojusisolatsiooniga sei-
na siivistatud torus.

Sein koosneb ilmastikukindlast vélispinnast, soojusisolatsioonist ja sisepinnast, mille mater-
jaliks on puu v6i moni muu vastav materjal, mille soojusjuhtivus on vahemalt 10 W / (m?K).
Toru on paigaldatud véimalikult sisepinna ldhedale, kuid ei puutu sellega kokku. Oletatakse,
et kaablis tekkiv soojus eraldub ainult seina sisepinna kaudu. Toru voib olla metallist voi
plastikust.

Paigaldusviis C:

Uhe- voi mitmesooneline kaabel puuseinal. Kaabel on paigaldatud puuseinale nii, et kaabli
ja seina pinna vaheline kaugus on vdiksem, kui 0,3 kordne kaabli diameeter. Samu kestvalt
lubatavate voolude véddrtusi voib kasutada ka juhul, kui kaabel on kinnitatud kiviseinale voi
paigaldatud selle sisse.

Kiviseina all moeldakse seina, mille materjaliks vdivad olla telliseid, betoon, kips v6i mingi
muu mitteisoleermaterjal.

Kaabel katusel on samuti paigaldusviis C, lubatavate voolude védartused on siin ménevorra
vaiksemad, kui vabalt 6hus rippuval kaablil.

Kaabel porandal vdi avadeta riiulil vastab paigaldusviisile C.

Paigaldusviis D:

Mitmesooneline kaabel pinnases. Kaabel on paigaldatud pinnasesse 0,7 m siigavusele, kas
vahetult voi plastik-, keraamilises- voi metalltorus, mis on vahetus kokkupuutes erisoojus-
takistusega 1,0 K m / W pinnasega.

Paigaldusviisid E:
Uhe- véi mitmesooneline kaabel ripub vabalt 6hus

Kaabel on toestatud selliselt, et soojuse eraldumine ei ole takistatud. Paikeskiirgus ja muude
allikate poolt pohjustatud kiirgus tuleb arvesse votta. Tuleb kanda hoolt, et soojusiilekanne
ei oleks takistatud. Praktikas v6ib kasutada vabalt 6hus rippuva paigaldusviisi lubatavate
voolude véartusi, kui kaabli ja tikskoik millise pinna vaheline kaugus on mitmesoonelise
kaabli puhul 0,3 kordne diameeter v6i ithesoonelise kaabli puhul kogu diameeter. Paigal-
dusviisil E kasutatakse mitmesoonelisi kaableid ning paigaldusviisidel F ja G kasutatakse
erinevatel viisidel paiknevaid tithesoonelisi kaableid.

Jargmiste paigaldusviiside puhul kasutatakse paigaldusviisi E kestvalt lubatavate voolude
tabeleid.

Kaablirenn: Augustatud rennis on reeglipiraste vahemaade tagant avad, mida kasutatakse
ka kaablite kinnituskohtadena. Augustatud renni paigutatud kaabli lubatavate voolude véar-
tused on saadud katsetustel, kus kasutati renni, mille péhja pindalast moodustasid avad 30 %.
Kui avasid on vahem, kisitletakse renni monoliitsena.

Kaabliredel: See on konstruktsioon, kus takistus kaabli iimber liikuvale 6hule on viike,
kuna toena toimiva metallosa pindala on alla 10 % riiuli pohja pindalast.

Riputustarvikud: Kaabliriputid, mis toetavad kaablit teatud vahemaade tagant kogu kaabli
pikkusel ja voimaldavad suuremal osal kaabli pikkusest 6hu vaba litkumist kaabli iimber.

157

OXOXCcwn—w



5.3.3 Parandustegurid

Kestvalt lubatavate voolude tabelid on koostatud teatud temperatuuri jaoks ning pin-
nasesse paigaldatud kaablite puhul méjutab kestvalt lubatavat voolu ka pinnase soo-
jusjuhtivus. Lisaks kui kaabli korval on teisi kaableid, siis need vihendavad kestvalt
lubatavaid voole. Koik need asjaolud tuleb tegelike kestvalt lubatavate voolude hin-
damisel arvesse votta. Seda voib teha kasutades abivahendina parandustegureid, mis
votavad arvesse iilalnimetatud tegurite moju kestvalt lubatavatele vooludele. Tegelik
kestvalt lubatav vool saadakse korrutades kestvalt lubatavate voolude tabelist saadud

voolu véddrtuse parandusteguriga voi parandusteguritega.

Tabel 5.8 Ohus rippuvate kaablite puhul kasutatavad parandustegurid, kui temperatuur

ei ole 25 °C.
Parandustegur vastavalt juhtme isolatsioonile
Keskkonna temperatuur, °C
PVC PEX ja EPR
10 1,15 1,11
15 1,10 1,07
20 1,05 1.04
25 1,00 1,00
30 0,94 0,96
35 0,88 0,92
40 0,82 0,88
45 0,75 0,84
50 0,67 0.79
55 0,58 0,73
60 0,47 0,68
65 - 0,62
70 - 0,56
75 - 0,48
80 - 0,39

Tabel 5.9 Parandustegurid vastavalt iimbritseva pinnase temperatuurile

Parandustegur vastavalt juhtme isolatsioonile
Pinnase temperatuur, °C
PVC PEX ja EPR
0 1,13 1,10
5 1,19 1,06
10 1,05 1.03
15 1,00 1,00
20 0,95 0,96
25 0,90 0,93
30 0,85 0,89
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Tabel 5.10 Parandustegurid vastavalt pinnase erisoojustakistusele

Pinnase erisoojustakistus, (K m)/W 0.7 | 1,0 1,2 1,5 | 20 | 25 | 3,0

Parandustegur 1,1 1,0 | 0,92 | 0,85 | 0,75 | 0.69 | 0,63

Tabel 5.11 Pinnase erisoojustakistuse vidrtusi

Pinnase tiiiip Erisoojustakistus, (Km)/W
Kuiv liiv (niiskusesisaldus 0 %) 3,0
Kuiv kruus voi savi 1,5
Poolkuiv kruus, soomuld ja liiv (niiskusesisaldus 10 %) 1,2
Poolkuiv savi ja niiske kruus 1.0
Niiske savi ja liiv (niiskusesisaldus 25 %) 0,7

Tabel 5.12 Parandustegurid kaabliriihmadele, kus on mitmeid kaableid voi vooluahelaid

Paigutus Vooluahelate voi kaablite arv

(kaablid puudutavad

iiksteist) 12|34 |5|6|7|8]|9]|12([16]20
Juhtmekimp 6hus, 1,00(0,80]0,70|0,65 0,60 (0,57]|0,54|0,52{0,50 | 0,45|0,41|0,38
pinnal, siivistatud voi

karbikus

Uhe kihina 1,00(0,85]0,79|0,75{0,73 (0,720,721 0,71 0,71

seinal, porandal
voi monoliitsel
kaablirennil

Uhe kihina kinni- 0.95|0,85(0,7210,68 (0,66 |0,64|0,63|0,62 0,61
tatuna vahetult
puulae alla

Uhe kihina 1,00|0,88{0,820,77|0,75{0,73]0,7310,72 (0,72
augustatud
kaablirennil,
horisontaalselt voi
vertikaalselt

Uhe kihina kaabli- 1,00(0,87]0,82|0,80{0,80{0,79]0,79]0,78 0,78
redelil, tugedel
voi klambritega

kinnitatud

Mirkused iilaltoodud tabeli kohta

Parandustegurid on kasutatavad samasuguste ja ithesuguselt koormatud kaablite
puhul.

Kui teineteise lahedal paiknevate kaablite vahekaugus on suurem, kui nende ka-
hekordne vilisdiameeter, voib parandustegurit mitte arvestada.
Parandustegureid on kasutatavad nii mitmesooneliste kaablite kui ka kahest voi
kolmest tihesoonelisest kaablist koostatud kimpude puhul.
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5.3.4 Naiteid juhtide dimensioonimise kohta

Juhi ristldikepindala médramisel toimitakse jargmiselt:

a.

Valitakse sulavkaitsme nimivool, mis on vordne voi suurem kui eeldatav
koormusvool

Leitakse tabeli 5.5 teisest veerust valitud sulavkaitsmele vastav kestvalt lubatav
vool, mida juht peab taluma.

Leitakse paigaldustingimustele vastavad parandustegurid ja jagatakse eelmises
punktis b. saadud koormusvool parandustegurite korrutisega.

Leitakse juhtmele lubatavate voolude tabelist (tabel 5.7) punktis c. leitud voolule
vastav ristloikepindala.

Teatud ristloikepindalale vastava sulavkaitsme leidmisel toimitakse jargmiselt:

Leitakse paigaldustingimustele vastavad parandustegurid.

Leitakse juhtidele kestvalt lubatavate voolude tabelist (tabel 5.7) juhi kestvalt
lubatav vool ja korrutatakse see parandusteguriga.

Leitakse tabeli 5.5 teisest veerust voolu vdirtus, mis on ldhim eelmises punktis
leitud voolu védrtusele ja sellest vaiksem.

Antud juhiga liini saab kaitsta tabeli 5.5 esimesest veerust saadud nimivoolule
vastava sulavkaitsmega.

Sulavkaitsme nimivool on samaaegselt ka suurim kestvalt lubatav vool.

Niide 5.1 Ulesandeks on leida 75 A vastav juhi ristloikepindala paigaldusviiside A ja C
jaoks. Lubatava voolu parandustegurid on 1 ja 0,70.

(Paigaldusviis A, k=1)

a.

b.

75 A ldhim suurem sulavkaitse on 80 A.

Tabelist 5.5 leitakse 80 A sulavkaitsmele vastav kestvalt lubatava voolu vddrtuseks
88 A.

Kuna juht peab taluma 88 A, tuleb tabeli 5.7 veerust 2 leida ldhim sama suur voi
suurem vool. See vool on 88 A ja sellele vastav vaskjuhtme ristloikepindala on 35
mm?,

(Paigaldusviis A, k = 0,7)

d. Jagatakse 88 A teguriga 0,7. Voolu vidrtuseks saadakse 126 A.
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Tabeli 5.7 veerust 2 leitavaks voolule 126 A lihimaks sama suureks voi suuremaks voo-
luks on 133 A, sellele vastav vaskjuhi ristloikepindala on 70 mm?>.

Paigaldusviis A:

80 A sulavkaitsmele vastav vihim ristloikepindala parandusteguri k = 1 puhul on
35 mm?®. Analoogselt parandusteguri k = 0.7 puhul on ristloikepindala 70 mm?.

Paigaldusviis C:

80 A sulavkaitsmele vastav vihim ristloikepindala parandusteguri k = 1 puhul on
25 mm?. Analoogselt parandusteguri k = 0.7 puhul on ristloikepindala 35 mm?.

Eeldatav Sulav-kaitsme  Juhile kestvalt lubatav ~ Lihim suurem Vastava vaskjuhi
koormus-vool nimivool - vool juhi kestvalt ristldikepindala
vool tabelist 5.5 lubatavate voolude  tabelist 5.7
tabelis 5.7

75A —» 80A —» 88A —> 88A —> 35 mm’

\\ » 102 A —3 25 mm’

26 A —» 133 A —» 70mm’

N 126 A > 35 mm’

Joonis 5.4 Liigkoormuskaitse ja juhi ristléikepindala leidmine

Niide 5.2: Juhi ristloikepindala ja liigkoormuskaitse valimine, kui koormus ja paigaldusolud
on teada. Koormusvool on 117 A, kaablid paigaldatakse kaabliredelitele. Samadele redelitele
paigaldatakse iiksteise korvale veel 8 muud kaablit. Keskkonna temperatuur on 35 °C.

Lahendus:

Liigkoormuskaitse nimivool peab olema vihemalt koormusvooluga vordne voi suurem.
Valime liigkoormuskaitseks 125 A gG-tiiiipi sulavkaitsme.

Kaabli lubatav vool peab tabeli 5.5 jirgi olema sel juhul vihemalt 138 A.

Leiame parandustegurid:

Temperatuuri parandustegur: tabel 5.8,
temperatuuri parandusteguriks saame 0,88

Muude kaablite moju: tabel 5.12,
parandustegur 0,78

Kogu parandustegur 0,88x0.78 = 0,686
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Kaabli kestvalt lubatavaks vooluks, arvestades parandustegureid, tuleb arvestada vihemalt
138A/0,686=201A

Tabelist 5.7 leiame, et kolmesooneliseks kaabliks voib valida kaabli, mille vasksoonte
ristloikepindala on 70 mm?. Sellise kaabli kestvalt lubatavaks vooluks on 208 A.

5.3.5 Neutraaljuhi dimensioonimine

Kestvalt lubatud voolud on iildiselt teada juhtudel, kus on kaks v6i kolm koormatud
juhti. Vooluahelas voib olla ka neli koormatud juhti, kui kolmefaasilises ahelas ka
neutraaljuhis voolab vool. See neutraaljuhi vool vihendab ka faasijuhtide lubatavaid
voole.

Selliseid voole kolmefaasiliste vooluahelate neutraaljuhtides voivad pohjustada kor-
gemate harmoonikute voolud. Neutraaljuhi vool voib olla isegi suurem, kui faasijuh-
tide vool ja sellel on tugev moju vooluahela lubatavatele vooludele. Kui neutraaljuhi
vool on faasijuhi voolust suurem, tuleb vooluahela dimensioonimise aluseks votta
neutraaljuhi vool.

Markimisvairseid harmoonikute voole pohjustavad néiteks gaaslahenduslampidega
valgustid ja mitmesugused jouelektroonika ja infotehnoloogia seadmed.

Korgemate harmoonikute voole peaks eelkoige ptliidma filtreerida, muuhulgas ka
nende poolt pohjustatavate hiirete tottu. Praktikas see ei ole alati voimalik. Korge-
mate harmoonikute osakaalu hindamine projekteerimisstaadiumis on sageli iisna
keerukas. Moningatel juhtudel on aga eeldatav koormuse iseloom nii tépselt teada,
et osutub voimalikuks hinnata korgemate harmoonikute osakaalu ja votta see juhtide
dimensioonimisel arvesse.

5.3.6 Kaablite roopithendus

Kaablite roopiihenduses kasutatakse kaablitena tildiselt samasuguseid, vordse pikku-
sega ja samades jahutustingimustes paiknevaid kaableid, siis on ka juhtide ndivtakis-
tused vordsed ja vool jaguneb kaablite vahel tihtlaselt.

Uhesooneliste kaablite puhul saavutatakse iihtlasele viga lihedane voolude jagune-
mine, kui samasugused ja vordse pikkusega kaablid paigaldatakse nditeks jargmistele
skeemidele vastavas faasijérjestuses:

- horisontaalpaigaldus L1L2L3 L3L21L1

L3 L3
- kolmnurkpaigaldus L1 L2 L2 L1
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Uhendades erinevate ristlikepindaladega kaableid roébiti, tuleb arvutatud vooluja-
gunemist enne loplikku kdikulaskmist mootmiste teel kontrollida. Ainult vdikseima
néivtakistusega kaablit voib koormata kogu, keskkonnaolusid arvestades, kindlaks
madratud koormusvooluga, samal ajal, arvestades voolude jagunemist, jadvad iilejaa-
nud kaablite koormusvoolud viiksemaks. Liigvoolukaitse kavandamisel tuleb tahele-
panu poorata iga kaabli lithis- ja liigkoormuskaitsele eraldi.

Roobitiste kaablite koguvool leitakse koikide kaablite arvutatud voi mooddetud
voolude summana.

Kaablite roopiihenduse asemel voidakse sageli kasutada suure vooluga siisteeme.

Kui tihe faasi kaablina on kasutatud mitmesoonelisi kaableid, peab vajaminevad kaitse-,
PEN- ja neutraaljuhid paigaldama eraldi kaablitena. Sel juhul saab véimalikud kaablite
endi kaitsejuhid tihendada iiksteisega ja maandada ainult liini ithes otsas.

5.3.7 Paigaldusolude muutused paigaldustrassil

Kui jahutustingimused on trassi erinevates osades erinevad, tulev lubatav vool maa-
rata kogu trassi koige raskemate oludega osa jdrgi, kuna temperatuuri vordsustumine
soojuse litkumisel piki juhti on viike.

See tahendab praktikas seda, et projekteerimisstaadiumis peab olema teada kogu pai-
galdustrass. Tegelik paigaldamine plaanitud viisil ei ole alati voimalik, sellise olukorra
korrigeerimiseks tuleb kasutada piisavaid parandustegureid.

Soojusisolatsiooni labimisel, néiteks seina sees, voib juhi temperatuur, isegi kui juhi
16ik seina sees on lithike, kestva suurima koormuse puhul tousta kiimneid kraade kor-
gemaks kui trassi muus osas. Seetottu ei tohi juhti paigaldada soojusisolatsiooni sisse,
vdljaarvatud véltimatud lithikesed labiviigud soojusisolatsioonist.

Temperatuuri tdus soltub juhti imbritseva soojusisolatsiooni materjalist ja labiviigu
pikkusest.

Maksimaalselt 200 mm paksuse betoonseina puhul, kui soojusisolatsiooniks on tihen-
damisel kasutatav kergbetoon, on temperatuuri téus nii vahene, et seda ei tarvitse
arvesse votta.

Kui labiviigu tihendamiseks kasutatakse naiteks mineraalvilla voi on ldbiviik tehtud
ldbi muu taolise soojusisolatsiooni, tuleb juhi lubatavat voolu vahendada. Kui mine-
raalvillaga imbritsetud juhi 16igu pikkus on 100 mm tuleb juhi kestavalt lubatavat
voolu vihendada 5 - 15 % ja kui sellise juhi 16igu pikkus on 200 mm tuleb vahendada
15 - 25 %. Kui see juhi 16ik on eelpool toodust pikem, tulev valida veelgi suurem juhi
ristloikepindala ning lubatavaid voole tuleb kontrollida, nditeks méotmiste teel.
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5.4 LUHISEKAITSE

5.4.1 Liihisekaitse pohimotted

Lithis on tavatalitluses erinevate potentsiaalidega pingestatud osade vahel rikke taga-
jarjel tekkinud vaga viikese ndivtakistusega ithendus. Liithisvool on liigkoormusvoolust
tunduvalt suurem ning lithise puhul peavad kaitseseadmed toimima palju kiiremini,
kui liigkoormuse puhul. Sama kaitseaparaat voib toimida nii lithisekaitsena kui ka liig-
koormuskaitsena, aga need voivad olla ka erinevad. Liihisekaitse peab alati paiknema
toitekaabli toitepoolses otsas, kuna liigkoormuskaitse voib teatud tingimustel paikneda
ka kaitstava ithenduse koormuse poolel. Lithisekaitse nimivoolu véirtus voib olla suu-
rem, kui liini kestvalt lubatav vool.

Kaikidel vooluahelatel peab olema lithisekaitse, mis katkestab ahelas voolu enne, kui
lithisvool jouab oma termilise ja mehaanilise méju tottu saada juhtmetele ja kontakti-
dele ohtlikuks. Lubatav temperatuur ja selle kestus soltub peamiselt kasutatavast juhi
isolatsioonist. Sageli on kaabli lithisetaluvus antud 1 sekundilise kestusega rikke liihis-
vooluna.

Lithisekaitse peab vastama jargnevatele nouetele:

- Kaitseaparaadi lahutusvoime ei tohi olla vdiksem, kui tema paigalduskohas esinev
suurim lithisvool, vélja arvatud jargmisel juhul.

- Viiksem lahutusvoime on lubatav, kui kaitseaparaadist toite pool on teine kaitsea-
paraat millel on piisav lahutusvoime. Sellisel juhul peavad molema kaitseaparaadi
omadused olema omavahel kohandatud nii, et kaitseaparaate labiv energia (I’t) ei
tiletaks koormusepoolse kaitseseadme ja kaitstava liini taluvust.

- Kaik lithisvoolud, séltumata lithisekohast vooluahelas, tuleb katkestada enne, kui
juhid saavutavad suurima lubatava temperatuuri.

Enimalt 5 s kestusega lithiste puhul vo6ib jargmise valemi abil arvutada aja t, mille jook-
sul juhtme temperatuur téuseb suurima lubatava véddrtuseni. Oletatakse, et enne liihist
oli juhtme temperatuur vordne tavakdidus lubatava suurima temperatuuriga.

t=(k x A/T)? (5.4)
kus
t on aeg sekundites,
A on juhi ristléikepindala (mm?),
I on tegeliku lithisvoolu efektiivvdartus (A),
k on konstant, mis votab arvesse juhi materjali eritakistuse, tempera-

tuurikoefitsiendi ja soojusmahtuvuse ning sobivad alg- ja l6pptem-
peratuurid. Konstandi k vdartused faasijuhtide jaoks on tabelis 5.13.
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Tabel 5.13 Konstandi k véddrtused faasijuhtidele

Juhi isoleermaterjal
i | Mineraalisolatsioon
PVC , PVC .| EPR/PEX Kun:ml

< 300 mm > 300 mm 60 °C PVC kattega Paljas
Algtemperatuur, °C 70 70 90 60 70 105
Lépptemperatuur, °C 160 140 250 200 160 250
Juhtme materjal
Vask 115 103 143 141
Alumiinium 76 68 94 93 115* 135
Tinaga joodetud 115
vaskjuhi thendused

* Seda vaartust kasutatakse kaablite puhul, mida on saab puudutada

Viéga vidikese kestusega (< 0,1 s) lithise puhul avaldub voolude ebasiimmeetria moju
ning voolu piiravate seadmete puhul peab korrutise k*’A? vairtus olema suurem, kui
kaitseaparaati labiva energia (It) vaartus, mille seadme tootja sellele kaitseaparaadile
on andnud.

5.4.2 Sulavkaitsmete omadusi
Lahutusvéime (piirlahutusvool) ja kasutusala

Sulavkaitsmetel olevad kirjed annavad teavet sulavkaitsmete lahutusvoimest ja
kasutusalast.

Esimene tdht iseloomustab lahutusvéimet. Lahutusvéime ulatust nditavad tahed g voi
a:

- g-sulavkaitsme lahutusvéime katab kogu sulavkaitse voolupiikonna (rakendub
nii liigkoormuse kui lithise korral).

- a-sulavkaitsme lahutusvoime katab osa sulavkaitse voolupiirkonnast (ainult
lithisvoolu lahutamiseks).

Teine téht iseloomustab kasutusala. See médratleb tépselt aeg-voolu tunnusjoone.

- gG tihistab tldiseks kasutamiseks ettendhtud sulavkaitset, mille lahutusvoime
katab kogu sulavkaitse voolupiirkonna.

- gM tdhistab mootori kaitseks kasutatavat sulavkaitset, mille lahutusvéime katab
kogu sulavkaitse voolupiirkonna.

- aM tdhistab mootori kaitseks kasutatavat sulavkaitset, mille lahutusvoime katab
osa sulavkaitse voolupiirkonnast.
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Padrunsulavkaitsmed

Padrunsulavkaitsmed sobivad kasutamiseks nii liigkoormuskaitsena kui ka lithisekait-
sena. Padrunsulavkaitsme kasutamist lithisekaitsena piirab tema lahutusvoime. Vasta-
valt standardile on 500 V nimipingega padrunsulavkaitsmete lahutusvoime 20 kA.

Torusulavkaitsmed

Torusulavkaitsmed sobivad oma lahutusvoime tottu eriti hasti lihisekaitseks. Torusu-
lavkaitsmete lahutusvoime on vdhemalt 50 kA, kui tootja ei ole deklareerinud suure-
mat nimilahutusvéimet. Monede torusulavkaitsmete lahutusvéime on 100 kA.

Kui sama sulavkaitset kasutatakse nii liigkoormus- kui ka lithisekaitseks ning kaitse-
seade vastab liigkoormuskaitsele esitatud nouetele, ei ole iildiselt vajadust lithisekaitse
toimimist muul viisil tagada. Sel juhul piisab, kui kaitseseadme lahutusvéime on pii-
sav. Selline olukord esineb sageli elamute elektripaigaldistes. Kui aga lithisekaitsena
kasutatakse mingit muud kaitseseadet, mille nimivool on liigkoormuskaitse nimivoo-
lust suurem, peab lithisekaitse sobivust eraldi kontrollima.

500 V.
= 100 kA

Joonis 5.5 Torusulavkaitsme lahutusvoime voib olla 100 kA
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Tabel 5.14 Liini lithisekaitsena toimiva sulavkaitsme suurim lubatav nimivool. Jitku- ja
klemmiihenduste lithisetaluvust peab eraldi kontrollima.

Juhtme ristloikepindala Sulavkaitsme suurim lubatav nimivool, A
mm? gG sulavkaitse aM sulavkaitse
Vaskjuht, PVC isolatsioon
(nt MMJ, MK)Y)
0,75 10 -
1,0 16 -
1,5 25 10
2,5 32 16
4 40 25
6 63 40
10 80 63
16 125 100
25 200 160
35 250 200
50 315 315
70 400 400
95 500 500
120 630 630
150 800 800
185 1000 1000
240 1000 1250
300 1250 1250
Vaskjuhid, PVC isolatsioon,
kontsentriline kiht vaskjuhte
(nt MCMK)
nx15+1,5 25 10
nx2,5+2,5 32 16
nx4+4 40 25
nx6+6 63 40
nx 10+ 10 80 63
nx16+ 16 125 100
nx25+16 160 125
nx35+16 160 125
nx 50+ 25 250 200
nx70+35 315 250
nx95+50 400 315
nx 120+ 70 500 500
nx 150+ 70 500 500
nx185+95 630 630
nx240+ 120 800 800
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Juhi ristldikepindala Sulavkaitsme suurim lubatav nimivool, A
mm’ gG sulavkaitse aM sulavkaitse
Alumiiniumjuhid, PVC isolatsioon
(nt AMMK)?)
16 100 63
25 125 100
35 200 125
50 250 200
70 315 250
95 400 315
120 500 400
150 630 500
185 630 630
240 800 800
300 1000 1000
400 1000 1250
500 1250 1250
630 1250 1250
800 1250 1250
Alumiiniumjuhid, PEX isolatsioon,
(nt AXMK)")
16 125 80
25 160 125
35 250 200
50 315 250
70 400 315
95 500 500
120 630 630
150 630 630
185 800 800
240 1000 1000
300 1250 1250
400 1250 1250
500 1250 1250
630 1250 1250
800 1250 1250
Alumiiniumjuhid,
PVC isolatsioon,
kontsentriline kiht vaskjuhte
(nt AMCMK)
3x16 Al+ 10 Cu 100 63
3x25Al+10Cu 125 80
3x35A1+10Cu 125 80
3x50 Al +15Cu 160 125
3x70Al+21Cu 250 160
3x95Al+29Cu 250 200
3x120 Al +41Cu 400 315
3x150 Al +41 Cu 400 315
3x185Al+57Cu 500 400
3x240 Al+ 72 Cu 630 500
3x35Al+16 Al +10Cu 100 63
3x70Al+35A1+21Cu 200 125
3x120 Al + 70 Al + 41 Cu 315 250
3x185Al+96 Al +57 Cu 400 315

168

OXOXCcwn—w



Juhi ristléikepindala Sulavkaitsme suurim lubatav nimivool, A
mm’ gG sulavkaitse aM sulavkaitse

Alumiiniumjuhid,

PEX isolatsioon,

kontsentriline kiht vaskjuhte
(nt AXCMK)

3x16 Al+ 10 Cu 125 80
3x35Al+10Cu 160 125
3x70Al+ 21 Cu 315 250
3x120 Al +41Cu 500 400
3x185Al+57Cu 630 500
3x300 Al + 88 Cu 800 800

1) Sulavkaitsme valiku maédrab viahima ristléikepindalaga juht.

5.4.3 RoOobitiste juhtide lithisekaitse

Juhtide ro6opithenduse puhul peab poorama tihelepanu voimalikule lithisele ahela

roopliilituses olevas osas.

Uks lithisekaitse voib lithise korral kaitsta mitmeid roébitisi juhte, kui see ithine
lihisekaitseaparaat rakendub ka siis, kui lithis tekib iithe r6opjuhi koige ebasoodsamas
kohas. Erilise hoolega tuleb vilja selgitada lithisvoolu jagunemine erinevate juhtide
vahel, vottes arvesse, et lithisekohta voidakse toita roobitiste juhtide moélemast otsast.
Kui tiks lithisekaitse ei toimi efektiivselt mitme juhi kaitsena, tuleb kasutada monda

jargmistest meetoditest:

1) Uht lithisekaitseaparaati voib kasutada, kui juhid on paigaldatud selliselt, et
lihiseoht koigis roobitistes juhtides on vdhendatud miinimumini, niiteks
mehaaniliste kaitsekatete abil. Juhte ei tohi paigaldada tuleohtliku materjali

lahedale.

2) Kui roobitisi juhte on kaks, paigaldatakse lithisekaitse moélema roopjuhi algusesse.

3) Kui roobitisi juhte on vahemalt kolm, paigaldatakse lithisekaitse iga roopjuhi

algusesse ja loppu.
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5.5 TOITE KIIRE VALJALULITAMISE TINGIMUSTE
TAITMINE

Toite automaatset valjaliilitamist kasutatakse enamikes paigaldistes rikkekaitsemee-
todina. See kaitsemeetod pohineb suletud rikkesilmuse ja kaitseaparaadi sellisel vali-
kul, et rikke ajal tekkiv puutepinge liilitub vilja enne, kui see muutub ohtlikuks. Lisaks
kaitseaparaadi digele valikule tuleb ka rikkesilmuse osad digesti dimensioonida. Kait-
sejuht peab vigastamatult taluma lithisvoolu senikaua kuni kaitseaparaat rakendub.

Vastavalt Soome standardile SFS 6000 tuleb faasijuhi ja pingealtide juhtivate osade
vaheline lithis lillitada vélja enimalt 0,4 sekundi jooksul, kui 16ppahela liigvoolukaitse
on enimalt 32 A. Ule 32 A loppahelate ja jaotusvooluahelate puhul piisab 5 sekundili-
sest vdljaliilitamise ajast. Neid valjaliilitamise aegu selgitab joonis 5.6.

16 A 16 A 63A50A I6A 16A I0A 50A 32A I0A

[T T

rakendusaeg 0,4 s (enimalt 32 A I6ppahelad)

I6ppkilp

jaotuskilp (peakilp voi trepikojakilp)
Kohtkindel seade (nt mootor)
Kohtkindel valgusti

KOOI |

Pistikupesa

Joonis 5.6 Viljaliilitamise ajad erinevate vooluahelate puhul

Kaitse kavandamine
Kaitse talitlemise viljaselgitamine eeldab véhima iihefaasilise lithisvoolu leidmist.
Arvutamiseks on saadaval suhteliselt tipseid meetodeid, sh standardis IEC 60909, ja

lithisvoolu véddrtuse voib arvutada sobiva programmi abil.

Praktilisel dimensioonimisel tuleb kavandamise alusena vilja selgitada vahim lithis-
vool liitumispunktis. Selle kohta saab teavet jaotusvorguettevottelt.
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Praktikas voib lithisvoolu arvutamisel teha moningaid lihtsustusi.

Kaitsetingimuste tdidetust voib kontrollida lithisvoolude mootmise teel. Mootmisel
saadudlithisvoolud peavad olema 25 % suuremad, kui kaitseseadmete rakendusvoolud.
Kaitseseadmete rakendusvoolud ja noutavad mooddetud lithisvoolud selguvad
tabelitest 5.15 ja 5.16.

Tabel 5.15 Noutavad mooddetud lithisvoolude vairtused, kui kasutatakse

liinikaitseliiliteid
Liinikaitseliilitite vihimad rakendusvoolud ja ndutavad
moddetud lithisvoolude vaartused
B-tiiiip Noutav C-tiiiip Noutav
Nimivool, A (0,4sja5,0s) moodetud (0,4sja5,0s) moodetud
rakendusvool, A vadrtus, A rakendusvool, A vadrtus, A
6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 393,8 630 787,5
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5

Tabel 5.16 Noéutavad méodetud lithisvoolude vdidrtused gG-tiiiipi sulavkaitsmete

kasutamisel
Liinikaitseliilitite vihimad rakendusvoolud ja ndutavad moé6detud lithisvoolude viirtused
gG-sulavkaitse Noutav gG-sulavkaitse Noutav
Nimivool, A (0,4 s) moddetud vadrtus (5,0 s) moddetud
rakendusvool A A rakendusvool A védrtus A

2 16 20 9 11,3

4 32 40 18 22,5

6 46,5 58,2 28 35

10 82 102,5 46,5 58,2

16 110 137,5 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 337,5 150 187,5
35 315 393,8 165 206,3
40 470 587,5 190 237,5
50 550 687,5 250 312,5
63 840 1050 320 400

80 1000 1250 425 531,3
100 1450 1812,5 580 725
125 1600 2000 715 893,8
160 2100 2625 950 1187,5
200 2800 3500 1250 1562,5
250 3700 4625 1650 2062,5
315 4800 6000 2200 2750
400 6400 8000 2840 3550
500 8500 10625 3800 4750
630 5100 6375
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5.6 SELEKTIIVSUS

5.6.1 Uldist

Kaitseseadmete selektiivsus tadhendab, et kaitseaparaat toimib ainult tema kaitsepiir-
konnas esinevate liigkoormuste ja lithiste korral. Tdieliku selektiivsuse saavutamine ei
ole alati vajalik ja selle tagamine voib viia iiledimensioonimisele.

Liigvoolukaitse aparaatide vaheline selektiivsus

Kaitseseadmete selektiivsus tdhendab, et kaitseaparaat toimib ainult tema
kaitsepiirkonnas esinevate liigkoormuste ja lithiste korral.

Selektiivsust saab kontrollida vorreldes omavahel kaitseseadmete tunnusjooni. Selek-
tiivsus saavutatakse, kui tagapool (so tarvitile lahemal) paikneva kaitseaparaadi raken-
dumistunnusjoon on eespool paikneva kaitseseadme tunnusjoonest allpool ja tunnus-
jooned ei 16iku eeldatavate liigvoolu vaartuste juures. Rakendumistunnusjooni vor-
reldes peab kasutama tagapool paikneva kaitseseadme iilemist tunnusjoont ja eespool
paikneva kaitseseadme alumist tunnusjoont. Kaitseseadmete standarditest ei pruugi
alati leida piisavat teavet tipseks dimensioonimiseks, mispuhul tuleb kiisida lisainfot
kaitseseadmete tootjatelt.

Taieliku selektiivsuse saavutamine ei ole alati vajalik ja selle tagamine v6ib viia tiledi-
mensioonimisele. Joonisel 5.7 on néidatud selektiivsuse kontroll erinevate kaitseapa-
raatide kasutamisel.

Aeg Aeg
|, — selektiivsuse piirvool
ig, Yoo I Vool
a) Sulavkaitse ja liinikaitseliiliti jadaithenduses b) Kaks liinikaitseliilitit jadaiihenduses

Joonis 5.7 Selektiivsuse kontroll erinevate kaitseseademete kasutamisel
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Tihti kasutatakse liinikaitseliiliti ees sulavkaitset. Selektiivsus saavutatakse, kui liini-
kaitseliiliti rakendub koikide eeldatavate rikkevoolude puhul enne sulavkaitset. Selle
kontrollimiseks peab kaitseseadmete aeg-vool tunnusjoonte abil leidma kaitseapa-
raatide vahelise selektiivsuse piirvoolu (l6ikumispunktis). Aeg-vool tunnusjoontele
lisaks voib kasutada I’t vadrtusi.

Kaitseseadmete tootjad annavad sageli teavet kaitseaparaatide vahelise astme vajaliku
suuruse kohta.

Selektiivsuse saavutamine arvutuste abil eeldab kaitseseadmete talitltusomaduste tap-
set tundmist. Praktikas ei tasu neid arvutusi “polve otsas” teha, vaid hiid juhtnéore
selektiivsuse saavutamiseks saab tootjate juhendmaterjalidest.

5.7 PINGEKADU

5.7.1 Pingekadu jaotusvorgus

Elektrijaotusvorkude pinge tunnussuuruste midratlused on Soome standardis
SES-EN 50160 ,,Elektrijaotusvorkude pinge tunnussuurused®. Standard sitestab, et
normaaltalitlustingimustel, arvestamata rikkeid ja toitekatkestusi, peab madalpinge-
vorgus igas nadalases ajavahemikus toitepinge efektiivvaartuse 10-minutilisest kesk-
vddrtusest 95 % olema piirides U_+ 10 %.

5.7.2 Pingekadu ehitise elektrivorgus

Soome standardis SFS 6000 soovitatakse, et pingekadu elektripaigaldise liitumispunkti
ja elektriseadme vahel ei oleks suurem, kui 4 % nimipingest.

Pingekadu v6ib arvutada vastavalt alltoodud valemitele:

Alalispingel:

AU=1Ix2xrxl1 (5.5)
Uhefaasilisel vahelduvpingel:

AU =1x2X1X (rcosg * xsing) (5.6)
Kolmefaasilisel vahelduvpingel:

AU =1x1XxV3X (rcose + sing) (5.7)

Induktiivse koormuse puhul kasutatakse valemites plussmarki, mahtuvusliku koor-
muse puhul miinusmarki.
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Neile vastav suhteline pingekadu leitakse valemist:

kus

AU = AU/ U, x 100% (5.8)
AU on pingelang voltides (V),

I on koormusvool (A),

1 on juhi pikkus (m),

r on juhi eriaktiivtakistus (Q / m),

X on juhi eriinduktiivtakistus (2 / m),

U on nimipinge,

o) on pinge- ja vooluvektorite vaheline nurk,

Au on suhteline pingekadu.
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ELEKTRIPAIGALDISTE KAABLID JA
JUHTMED

6.1

KAABLITE VALIMISEST ULDISELT

Kaablid ja juhtmed peavad vastama jargmistele nouetele:

Kaabli konstruktsioon peab olema kooskolas standarditega voi kaabli konstrukt-
sioon peab ohutuse seisukohalt vastama standardites esitatud nouetele.

Kaablite ja juhtmete nimipinged peavad sobima elektripaigaldisega, kuhu need
paigaldatakse.

Juhtmete (ja kaablisoonte) varvuste osas tuleb jargida standardis SFS 6000 keh-
testatud noudeid.

Juhtide ristldiked (juhtivused) peavad olema piisavalt suured.

Kaablid peavad taluma paigalduskohas esinevate valistegurite moju. Olulisemad
vidlistegurid on imbruse temperatuur, vesi ja tahked voorkehad, korrosiooni voi
madrdumist pohjustavad ained ja mehaanilised méjutused.

Juhtide ristloike minimaalse pindala kohta kehtivad néuded on toodud tabelis 6.1.
Ehitisse voi pinnasesse (vette) piisivalt paigaldatud jou- ja valgustusahela kaabli voi
isoleeritud juhtme ristldige peab olema vase puhul vihemalt 1,5 mm? ja alumiiniumi
puhul 16 mm? Signalisatsiooni- ja juhtimisahelates on lubatud 0,5 mm? ristloikeid
ning elektroonikaseadmete signalisatsiooni- ja juhtimisahelates on lubatud ristloike-
pindala 0,1 mm?
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Tabel 6.1 Juhtide vihimad lubatud ristloiked.

Kasutusotstarve | Juhe

histik P r—
Juhis Materjal R1st101kep;ndala,
mm
Kohtkindlad | Kaablid ja jou ja vask 1,5
paigaldised | isoleeritud valgustusahelad | alumiinium | 16 (vt. markus 1)
juhtmed L .
signalisatsiooni- | vask 0,5 (vt. markus 2)
ja juhtimisahelad
Paljasjuhtmed | jouahelad vask 10
alumiinium | 16
signalisatsiooni- | vask 4
ja juhtimisahelad
Isoleeritud paindjuhtmete teatud seadme vask vastavalt selle
ja -kaablitega teostatud jaoks seadme standardile
. “h
painduvad ithendused muuks otstarbeks 0,752
viikepingetel 0,75
erikasutuses

MARKUS 1: Alumiiniumjuhistikus kasutatud ithendused peavad olema spetsiaalselt selleks otstarbeks
valmistatud ja testitud
MARKUS 2: Elektroonikaseadmete signalisatsiooni- ja juhtimisahelates on lubatud ristldige 0,1 mm>.

a Mitmesoonelistes kaablites, milles on vihemalt 7 soont, kehtib ka markus 2.

Juhi ristloike pindala madramisel peab arvestama jargmisi momente:
- korgeim lubatav temperatuur (kestvalt lubatav vool),

- luhisetaluvus,

—  vooluahela suurim naivtakistus rikkekaitsenduete seisukohalt,

- pingekadu,

- juhtidele méjuvad mehaanilised koormused.

Kaablite ja juhtmete kiitlemine ja paigaldustingimused

Kaableid ja juhtmeid voib paigaldada ja kéidelda ainult neil temperatuuridel, mis
vastavale tootele standardis on sitestatud voi tootja pooltdeklareeritud. Kaabli kait-
lemisel madalatel voi korgetel temperatuuridel tuleb jargida kaabli tootja poolt antud
paigaldusjuhiseid. Tootja peab paigaldusjuhistesse markima kaabli paigalduse ja ka-
sutamise seisukohalt olulised andmed. Lisaks kaitlustemperatuurile on sellisteks and-
meteks vihemalt

- lubatavad paigaldusviisid,

- véikseim lubatav painderaadius paigaldamise kaigus,

- véikseim lubatav painderaadius l6plikul paigaldamisel.
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6.2 ISOLEERITUD JOUKAABLID

6.2.1 Paigaldus- ja joukaablid

Joukaabliteks nimetatakse kaableid, mille nimipinge on vdhemalt 0,6/1,0 kV, kus 0,6 kV
on pinge faasi ja maa vahel ja 1 kV on liinipinge kolmefaasilises siisteemis. 1 kV kaableid
nimetatakse madalpingekaabliteks, 10-20 kV kaableid nimetakse keskpingekaabliteks
ning suurema pingega kaableid korgepingekaabliteks.

Paigalduskaablite all moeldakse kaableid, mille nimipinge on 450/750 V voi vdiksem.
IIma erilise valiskestata kaableid nimetatakse ka paigaldusjuhtmeteks.

Kaabli all moeldakse konstruktsiooni, milles on viliskestaga timbritsetud tiks voi
mitu isolatsiooniga kaetud soont. Isolatsiooniga kaetud soonte ja viliskesta vahel voib
olla erinevaid kihte, naiteks lindid, vahekest voi metallikiht.

Kaablite ehituse néuded on Soome SFS-standardites, mis on enamasti koostatud
rahvusvaheliste standardite pohjal ning iimbrusest tulenevaid erindudeid arvestades
(kiilmataluvus jne). Euroopas toimub kaablite ehituse pidev tihtlustamine ehk har-
moneerimine ja lihtsama ehitusega tiiiibid on juba harmoneeritud. Harmoneeritud
tiibid on toodud nn HD-dokumentides (HD-standardites).

Kaablisoon on kas vasest voi alumiiniumist. Vdikeste ristloigete puhul on sooneks
enamasti {iks traat ja suuremate ristloigete puhul koosneb soon mitmest keerutatud
traadist. Keerutatud traadist sooned on sageli tihendatud ja nad voivad olla ristloikelt
timarad voi sektorikujulised. Painduvad juhtmed on sageli valmistatud viga peentest
traadikiududest ja neid ei ole tihendatud. Alumiiniumsooni kasutatakse peamiselt jou-
kaablites alates 16 mm?” ristloikepindalast. Vaske kasutatakse mistahes ristldigete puhul.

Enamkasutatud isolatsioonimaterjalid on PVC-, PE- ja PEX-plastikud ning kummi.
Varem kasutati isolatsioonimaterjalina ka paberit ja selliseid kaableid on endiselt
laialdaselt kasutusel.

Isolatsioonimaterjali valik oleneb kaabli kasutusotstarbest ja kasutuskeskkonnast.
Isolatsioonimaterjali paksust mojutavad pingetaluvus ja mehaanilisest vastupidavu-
sest tulenevad néuded.

Korgematel kui 10 kV pingetel ei ole tavaline isolatsioonimaterjal enam piisav, mis-
tottu isolatsiooni sise- ja pealispinnal peab olema ka pooljuhtiv kiht. Sisepinnal olev
pooljuhtiv kiht vihendab juhi ebatasase pinna poolt pohjustatud valjatugevuse kont-
sentratsioone. Vilispinnal oleva nn. osalahenduskaitse iilesanne on hoida dra kahjuli-
kud elektrilahendused isolatsiooni ja kaabli maandatud valiskihtide vahel.

Enamikul kaablitel on mehaanilise kaitsekihina kasutatud plastist voi kummist valiska-

tet ehk mantlit. Lisaks viliskattele on kaablitel tavaliselt ka elektriline kaitsekiht (kont-
sentriline juhe), mille moodustab vasktraadikiht v6i —palmik voi terviklik alumii-
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nium-, vask- voi pliikest. Elektriline kaitsekiht toimib puutekaitsena ning neutraal- ja
rikkevoolude juhina. Terviklik metallkest hoiab dra vee tungimise kaablisse, milline
omadus on vajalik kesk- ja korgepingekaablites. Kui on vaja suurt mehaanilist vastu-
pidavust, voib kaablile paigaldada terastraatidest voi -lintidest soomuse.

6.2.2 Tiiiibitahistest
Rahvuslikud tiiiibitahised

Siseriiklikeks tiitibitahisteks on kujunenud algselt tootjate poolt kasutusele voetud
tiiibid. Titibitahise igal tdhel on teatud ehituslikke omadusi valjendav tdhendus. Nai-
de: AMCMK 3 x 70 Al + 21 Cu, kus: A - alumiiniumjuht, M - PVC-isolatsioon,
C - kontsentriline juht, M - PVC-mantel ja K - kaabel. Téhistussiisteem ei ole péris
tiheselt moistetav ja koikeholmav, mistottu tdhekombinatsioonide tédhenduste kohta
ei saa pohjalikku tabelit esitada.

CENELEC-tiiiibitdhised

CENELEC: siisteemis on vilja tootatud iile-euroopaline tiitibitdhiste siisteem. Tahi-
sesiisteemi kasutatakse harmoneeritud ja riiklikult heaks kiidetud kaablite kohta. CE-
NELEC-tiiiibitdhise abil saab mistahes kaabli ehitust itheselt mdistetavalt kirjeldada.
Tiitibitadhise moodustamist on kirjeldatud Soome standardis SFS 4680. Alljargnevalt
on toodud viljavote standardist, milles on toodud kaks tahiste nédidet.

CENELEC-tiitibitdhis moodustatakse kolmest osast:
1. osa sisaldab viidet kasutatud standardile ning véljendab kaabli nimipinget.

Seos standarditega:
H tahendab harmoneeritud standarditele vastavat kaablit
A tdhendab siseriiklikku kaablitiiiipi, mis on sisse viidud harmoneeritud
standardite vastavatesse taiendustesse
CC-N  tdhendab siseriiklikku kaablitiiiipi (nt. FI-N)

Nimipinge:
00 (U,/U) < 100/100 V
01 (100/100 V < 300/300 V)
03 300/300 V
05 300/500 V
07 450/750 V
1 (0,6/1 kV)
(1,7/3kV)
6 (3,5/6 kV)
10 (6/10kV)
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2. osa kirjeldab kaabli konstruktsiooni, kirjelduse jarjekord on enamasti isolatsioonist
viljapoole. Teises osas sidekriipsu jirel margitakse soone materjal ja -kuju.
Isoleermaterjalid
Tuntumad isolatsioonimaterjalid on

B etiileenpropiileenkummi, EPR,

R tavaline etiileenpropiileenkummi, looduslik kummi v6i vastav
stinteetiline elastomeer kestva kasutustemperatuuriga kuni 60°C,
S silikoonkummi,

A\ tavaline polivintiilkloriid,
X vorkstruktuuriga poliietiileen, PEX.
Soone materjal ja kuju

Kui soone materjal on vask, seda eraldi ei margita. Kui soone materjal on alumiinium,
kasutatakse stimbolit A.

Soone kuju véljendatakse jargmiste siimbolitega:

F painduva kaabli painduvad (peenekiulised) sooned,

H painduva kaabli painduvad (vdga peenekiulised) sooned,
K kohtkindla kaabli painduvad (peenekiulised) sooned,

R monest traadist koosneva iimara ristldikega soon,

U sooneks on tihetraadiline timara ristldikega massiivjuht.

3. osa viljendab juhtide arvu ja ristldikepindala.
Ndide painduvate kaablite tiiiibitdhistuse vastavuse kohta

Monede painduvate kaablite puhul kasutatakse lisaks CENELEC-tiiiibitahistele ka
jargmisi siseriiklikke tiitibitahiseid:

HO3VH-Y = MSTE

HO3VH-H =MST

HO3VV-F = MSOY

HO3VVH2-H =MSO

HO5VV-F = MSK

HO5RR-F = VSK

HO5RN-F = VSKN dekoratiivjuhe

HO5RNH2-F = VSKNL dekoratiivkaabel
HO5VVH2-FY = MSK

HO5V-F = MSK dekoratiivkaabel
HO3RT-F = VST

HO7RN-F = VSN

AO05BB-F = VSKB

A07BB-F =VSB
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Tabel 6.2 Niiteid ehitiste elektripaigaldistes kasutusel olevatest tavalisematest juhtme-

ja kaablitiiiipidest

Isoleeritud Ghetraadiline juhe

Tulp
Otstarve

Paigaldamine

ML 450/750 V (HO7V-U)

Kohtkindlaks paigalduseks paigaldustorus ning sead-
mete ja kilpide sisejuhtideks, mille faasipinge on mak-
simaalselt 1000 V (a.c.) v6i 750 V (d.c.).

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -25°C

Kuumakindel ménetraadiline
juhe

Tulp
Otstarve

Paigaldamine

MK 90 450/750V (HO7V2-R, HO7V-R)
Kohtkindlaks paigalduseks paigaldustorus ning sead-
mete ja kilpide sisejuhtideks (nt SFS-EN 60439-1,
jactis 7.5.5), mille faasipinge on maksimaalselt 1000
V (a.c.) vdi 750 V (d.c.).

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -25°C

Kuumakindel peenekiuline
juhe

Tulp
Otstarve

Paigaldamine

MKEM 90 450/750 V (HO7V2-K, HO7V-K)
Kohtkindlaks paigalduseks paigaldustorus ning sead-
mete ja kilpide sisejuhtideks (nt SFS-EN 60439-1,
jactis 7.5.5), mille faasipinge on maksimaalselt 1000
V (a.c.) voi 750 V (d.c.).

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -25°C

Plastikisolatsiooniga
paigalduskaabel

Tulp
Otstarve

Paigaldamine

MMJ 300/500 V

Kohtkindlaks pindmiseks ja suvistatud paigalduseks
sees ja valjas. VOib paigaldada kivimaterjali raiutud
soonde, vt. kdsiraamatu D1 (2002) jaotis 522.11. Ei
sobi paigaldamiseks otse valatud betoonikihti ilma
kaitsetoruta ega otse pinnasesse.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

Plastikisolatsiooniga
paigalduskaabel

Taup
Otstarve

Paigaldamine

MMJ 450/750 V

Kohtkindlaks pindmiseks ja slvistatud paigalduseks
sees ja valjas. Voib paigaldada kivimaterjali raiutud
soonde, vt. kdsiraamatu D1 (2002) jaotis 522.11. Ei
sobi paigaldamiseks otse valatud betoonikihti ilma
kaitsetoruta ega otse pinnasesse.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

Halogeenivaba
paigalduskaabel

Taup
Otstarve

Paigaldamine

MMJ-LSZH 300/500 V

Kohtkindlaks pindmiseks ja suvistatud paigalduseks
sees ja valjas. Voib paigaldada kivimaterjali raiutud
soonde, vt. kdsiraamatu D1 (2002) jaotis 522.11. Ei
sobi paigaldamiseks otse valatud betoonikihti ilma
kaitsetoruta ega otse pinnasesse.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

Plastikisolatsiooniga
paigalduskaabel

Taup
Otstarve

Paigaldamine

MKMJ 450/750 V

Kohtkindlaks pindmiseks ja suvistatud paigalduseks
sees ja valjas, eriti sellistesse kasutuskohtadesse,
kus kaablit mdjutab vibratsioon.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

Tulekindel paigalduskaabel, Tulp FRHF-MMJWARMA™ 300/500 V
WARMA™ Otstarve Haire-, juhtimis-, signalisatsiooni- ja joukaablitena
paigaldistes, kus inimeste ja seadmete ohutuse ta-
= gamine eeldab kaabli toimivust teatud aja jooksul
ka tulekahjuajal.
Paigaldamine | Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C
Pindpaigalduskaabel, Taup MPLM 300/500 V
NOTKA™ Otstarve Kohtkindlaks pindmiseks paigalduseks siseruumi-

Paigaldamine

des; ka korterite ja suvilate dusi- ja pesemisruumi-
des.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -5°C
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Metallkestaga kaabel, MJAM™

Tulp
Otstarve

Paigaldamine

MJAM™ 450/750 V

Elektriseadmete juhtimis-, mddte- ja signalisatsioo-
ni ahelate ning elektrooniliste seadmete toitevérku-
de kaablina kohtkindlaks pindmiseks ja suvistatud
paigalduseks sees ja valjas, kui ndutakse paremat
kaitset elektrivalja eest (nt. EMC).

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

Plastikisolatsiooniga
juhtimiskaabel

—

Tulp
Otstarve

Paigaldamine

MMO 450/750 V

Elektriseadmetejuhtimis-, mddte-jasignalisatsiooni-
ahelate kaablina pusivaks pindmiseks ja stvistatud
paigalduseks, sees ja véljas.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

Puutekaitstud juhtimiskaabel

[ < Dok (0

Tulp
Otstarve

Paigaldamine

MCMO 450/750 V

Elektriseadmetejuhtimis-, mddte-jasignalisatsiooni-
ahelate kaablina pusivaks pindmiseks ja stvistatud
paigalduseks, sees ja vdljas, ka pinnasesse
paigaldatuna.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

EMC-hairekindel ja
puutekaitstud juhtimiskaabel

[ So.e BRN 2

Tulp
Otstarve

Paigaldamine

MCCMOO 450/750 V

Elektriseadmete juhtimis-, mdote- ja signalisatsiooni-
ahelate kaablina puUsivaks pindmiseks ja suvistatud
paigalduseks sees ja véljas, ka pinnasesse paigal-
datuna, kus ndutakse EMC-hairekindlat kaablit.
Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

Tulekindel juhtimiskaabel

y

Taup
Otstarve

Paigaldamine

FRHF-XXCMO WARMAO 300/500 V

Haire-, juhtimis-, signalisatsiooni- ja jdukaablitena
paigaldistes, kus inimeste ja seadmete ohutuse ta-
gamine eeldab kaabli toimivust teatud aja jooksul
ka tulekahjuajal. Ka selliste seadmete kaabeldami-
sel, mille kaidus tekkivatest hairetest pohjustatud
katkestus pdhjustab suuri kulutusi.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

Halogeenivaba kummikaabel,
TARMO®

Taup
Otstarve

Paigaldamine

VSB TARMO® 450/750 V

Olikindel, isekustuv ihenduskaabel kuivades, niis-
ketes, margades ja tuleohtlikes sise- ja valisruu-
mides ning plahvatusohtlikes ruumides keskmise
mehaanilise koormuse puhul. Erikasutuses juhtide
maksimaalne té6temperatuur +90°C.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -50°C

Kerge, halogeenivaba
kummikaabel TARMO®

Taup
Otstarve

Paigaldamine

VSKB TARMO® 300/500 V

Olikindel, isekustuv ihenduskaabel kuivades, niis-
ketes, margades ja tuleohtlikes sise- ja valisruu-
mides kergete kasutustingimustel kasutamiseks
mdeldud kergete teisaldatavate seadmete juures.
Ei sobi plahvatusohtlikesse ruumidesse.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -50°C

Olikindel kummikaabel Tulp VSN (HO7RN-F) 450/750 V
Otstarve Uhenduskaabel kuivades, niisketes, margades vdi
tuleohtlikes sise- ja valisruumides ning plahvatus-
ohtlikes ruumides keskmise raskusega mehaanilis-
te koormuste puhul.
Paigaldamine | Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -25°C
Kerge, dlikindel kummikaabel Tulp VSKN (HO5RN-F) 300/500 V
Otstarve Uhenduskaabel kuivades, niisketes, margades vdi
tuleohtlikes sise- ja valisruumides kergetel kasutus-
I Y tingimustel kasutamiseks mdeldud kergete teisal-
datavate seadmete jaoks. Ei sobi plahvatusohtli-
kesse ruumidesse.
Paigaldamine | Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -25°C
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Kerge, dlikindel kummikaabel

Tulp
Otstarve

Paigaldamine

VSKN (AO5RN-F) 300/500 V

Uhenduskaabel kuivades, niisketes, mérgades vdi
tuleohtlikes sise- ja valisruumides kergetel kasutus-
tingimustel kasutamiseks mdeldud kergete teisal-
datavate seadmete jaoks. Ei sobi plahvatusohtli-
kesse ruumidesse.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -25°C

Puutekaitstud 1 kV jéukaabel
(e, ==

Tulp
Otstarve

Paigaldamine

MCMK 0,6/1 kV

Kohtkindlaks paigalduseks sees, valjas, ka pinna-
ses.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

Puutekaitstud 1 kV jéukaabel

Ae——
~&> Draka - y \‘-
%

Tulp
Otstarve

Paigaldamine

MCMK 0,6/1 kV (sektorikujuliste soontega)
Kohtkindlaks paigalduseks sees, véljas, ka pinna-
ses.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

1 kV jbu- ja juhtimiskaabel

Tulp
Otstarve

Paigaldamine

MCMK-0 0,6/1 kV

Kohtkindlaks paigalduseks sees, véljas, ka pinna-
ses. Samas kaablis sooned elektriseadmete juhti-
mis-, mdote- ja signalisatsiooniahelate juhtimiseks.
Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

Halogeenivaba 1 kV
remondikaabel

&> Draka sosmvey ——3

Taup
Otstarve

Paigaldamine

KOISTINEN-HF  0,6/1 kV (XCMK-HF)
Remonditavatel objektidel vertikaalkaablina, mille-
ga taidetakse SFS 6000 jaotises 482.4 toodud val-
japaasude kohta kehtivad néuded ilma, et kaableid
tuleks eraldi kaitsta tulekindlusklassile El 30 vasta-
va ehitusega.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

Halogeenivaba 1 kV joukaabel

_
& Draka =)

Taup
Otstarve

Paigaldamine

MCMK-LSZH 0,6/1 kV (sektorikujuliste soontega)
Kohtkindlaks paigalduseks sees, véljas, ka pinna-
ses.

Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

EMC-hairekindel
1 kV joukaabel, MCCMK™

[ <o G

Taup
Otstarve

Paigaldamine

MCCMK™ 0,6/1 kV

Kohtkindlaks paigalduseks sees, véljas, ka pinna-
ses, kus ndutakse EMC- hairekindlat kaablit
Madalaim soovitatav paigaldustemperatuur: -15°C

Tabeli tekst ja pildid: Draka NK Cables

6.2.3 Juhistike tihistamine

Neutraal-, kaitse- ja PEN-juhi tihistamine

Neutraaljuht voi keskjuht on kogu ulatuses dra tuntav sinise virvuse alusel.

Kaitsejuht

Kaitsejuht on dratuntav kahe virvi, kollase ja rohelise kombinatsiooni alusel ning seda
kollarohelist vdarvikombinatsiooni ei ole lubatud kasutada ithekski muuks otstarbeks.
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PEN- juht

Isolatsiooniga PEN-juhid peavad olema kogu pikkuses kollarohelised ning lisaks
tuleb juhtmete otsad tdhistada siniste lisatdhistega.

Talitlusmaandusjuhi (tdhis FE), mida ei kasutata samaaegselt kaitsejuhina rikkekait-
ses, tunnusvarvina ei tohi kasutada kollarohelisi triipe. Uhtse rahvusvahelise soovitu-
se puudumisel soovitatakse talitltusmaanduse tahistamiseks kasutada kogu paigaldise
ulatuses sama varvust. Juht tdhistatakse otstest talittusmaandusjuhi kirjega.

Kilbi kaitsejuhilati ja neutraallati vahelise thendussilla virvus on helesinine voi see
voib olla ka paljasjuht. Kaitsejuhid (kaasa arvatud maandus- ja potentsiaaliithtlus-
tusjuhid) tdhistatakse peamaanduslati ithenduspunktides tiheselt moistetava kirjega.
Tahiseid ei ole alati vaja, kui peamaanduslatiga thendatud juhtide arv on viike ja
nende kasutusotstarve on kergesti arusaadav (nt. pereelamu vo6i mastalajaama pea-
maanduslatt).

Airejuhtide tihistamine

Soome standardi SFS 6000 alusel rakendatakse dérejuhtide (liinijuhtide) tdhistamisel
alljargnevaid pohimotteid.

Mitmesoonelistes kaablites kasutatakse erinevate juhtide tdhistamiseks tabelites 6.3 ja
6.4 toodud virvuskoode.

Tabelites on toodud juhtide varvused soltuvalt juhtide arvust kaablis ning nelja ja
viie soonega kaablite puhul séltuvana ka keerutussuunast. Véarvuste abil tahistamist
ei nouta kontsentriliste juhtide, mantlita teisaldatavate kaablite ega ka kaablite puhul,
milles on kasutatud sellist isolatsioonimaterjali, mida ei saa tdhistada varvuskoodi-
dega.

Uhesooneliste kaablite ja isoleeritud juhtmete virvuskoodidena soovitatakse kasu-
tada pruuni, musta ja halli. Sama ahela koikide darejuhtide tahistamiseks on lubatud
kasutada sama virvust. Asjakohastele standarditele vastavad mantliga tihesoonelisi
kaableid ja isoleeritud juhtmeid, mida ei ole saada kollarohelise voi sinise isolatsioo-
niga (niiteks suurte, {ile 16 mm? ristloikepindalade puhul), véidakse kasutada:

- kaitsejuhina, kui koigis ithenduskohtades kasutatakse kollarohelist lisatahistust,
- PEN-juhina, kui koigis ithenduskohtades kasutatakse kollarohelist ja sinist

lisatdhistust,
- neutraaljuhina, kui kéigis ithenduskohtades kasutatakse sinist lisatdhistust.
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Sinise juhi kasutamine teatud rakendustes
Teatud rakendustes voib sinist juhti kasutada dédrejuhina ja muuks otstarbeks eeldusel,
et segimineku voimalust ei ole ning neutraaljuhti ei kasutata. Sinist juhti ei kasutata

kaitsejuhina.

Selline olukord vo6ib tekkida naiteks liiliti ja toidetava seadme vahelises ahelas.

Tabel 6.3 Juhtide virvused kaablites, milles on kollaroheline juht

. Juhtide virvused
Juhtide arv SR - .
Kaitsejuht Pingestatud juhid

3 kollaroheline sinine pruun

4 kollaroheline - pruun must hall
4* kollaroheline sinine pruun must

5 kollaroheline sinine pruun must hall

* ainult teatud otstarbeks

Tabel 6.4 Juhtide virvused kaablites, milles ei ole kollarohelist juhti

Juhtide arv Juhtide virvused**

2 sinine pruun

3 - pruun must hall

3% sinine pruun must

4 sinine pruun must hall

5 sinine pruun must hall must
* ainult teatud otstarbeks
** Kontsentriline juht on identifitseeritav oma asukoha jargi ning seetottu ei peeta seda

varvuste alusel tahistamist vajavaks juhiks

Kaablites, milles on vdhemal 6 juhti (nt juhtimiskaablid), voib juhtide (soonte) tahis-
tamiseks kasutada numbreid.

Kaablites, mille juhtide ristloike pindala on iile 6 mm? (nt 0,6/1 kV joukaablid) voib
juhtide tahistamiseks, va kaitsejuhid, kasutada numbreid véi téhti.

Harmoneeritud kaablite kohta kehtivate standardite alusel toodetud kaablites voidak-
se juhtide tdhistamiseks kasutada nendes standardites maaratletud tahiseid.

Juhtide tahistamise holbustamiseks voib lisaks juhtide varvustele kasutada ka vajalikke
taht-, number- ja pilttdhiseid.
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6.2.4 Kaablite ja juhtmete nimipinge

Kaablite nimipinge on see pinge, mille jaoks kaabel on projekteeritud ja mida
kasutatakse kaabli elektriliste katsete maaratlemisel.

Kaablite nimipinge esitatakse pinge efektiivvddrtusena mistahes isoleeritud juhi ja
“maa” (kaabli metallkesta voi kaablit iimbritseva materjali) vahel.

Kaabli v6i juhtme nimipinge peab olema piisav ja vastama paigaldise suurimale luba-
tavale pingele. Kui kaabli nimipinge vastab kiill paigaldise suurimale lubatavale pin-
gele, ei ole see siiski piisav garantii, et kaabli konstruktsioon talub kéiki kasutuskohas
tekkivaid muid méjutusi.

Kohtkindlaks paigalduseks méeldud kaablite enamkasutatud nimipinged on 300/500
V, 450/750 V ja 0,6/1,0 kV.

Standardipohistest isoleeritud juhtmetest on nimipingega 460/750 V juhtmed m&el-
dud kohtkindlaks paigaldamiseks ja juhtmed nimipingega 300/500 V kasutamiseks
seadmesiseste ithendusjuhtmetena. Teatud 300/500 V nimipingega juhtmeid kasuta-
takse ka kohtkindlates paigaldistes.

Painduvate kaablite enamkasutatud nimipinged on 300/300 V, 300/500 V ja 450/750 V.
Standardipohine 300/300 V painduv kaabel on méeldud kasutamiseks ainult sead-
me ithendusjuhtmena vastavalt konkreetse seadme kohta kehtivas standardis toodud
nouetele.

Kaablite nimipinge on U /U < 0,6/1 kV.

Vahelduvvoolu elektripaigaldises peab kaabli nimipinge olema vihemalt sama suur
kui siisteemi nimipinge vadrtused U ja U.

Alalisvoolu elektripaigaldises ei tohi siisteemi nimipinge olla suurem kui 1,5 kordne
kaabli nimipinge.

Paigaldise lubatav talitluspinge voib piisivalt iiletada nimipinget 10% vorra.

6.2.5 Kaabliliigid

Joukaablid voib jagada kohtkindla paigaldusega kaabliteks ja painduvateks tthendus-
kaabliteks.

Kohtkindla paigaldusega kaablite koige peenemad sooned on tavaliselt ithetraadili-
sed ja jdamedamad sooned on keerutatud mitmest traadist. Kohtkindlaks paigalduseks
moeldud kaablit ei ole lubatud kasutada teisaldatava kaablina, st teisaldatava voi pii-
ratud teisaldamisega seadme ithendusjuhina.
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Teisaldatava juhtme soon on keerutatud vasktraatidest. Mida rohkem juhis on traate,
seda painduvam juhe on. Teisaldataval juhtmel on alati ka isolatsiooni kulumise eest
kaitsev viliskate. Kuna viliskate on plastikust voi kummist, voib seda ka praktiliselt
veekindlaks lugeda.

Kohtkindla paigaldusega kaablitel voib veekindel kate olla metallist, mis kaetakse
korrosioonikaitseks ka plastikust viliskesta e mantliga. Alumiiniumkate moodustab
kaablile iihtlasi ka mehaanilise kaitsekatte. Sama omadus ei laiene pliikattele, mida
tuleb mehaanilise mojutuse eest kaitsta teraslindist soomusega.

Elektromehaanilise kaitsekihi all moeldakse vask- voi pronkstraatidest voi —ribadest
valmistatud kontsentrilist juhti ja selle peal olevat vastupidavat plastik- voi kummi-
kesta.

Kontsentrilist vaskjuhti nagu ka alumiiniumkatet voib kasutada neutraal-, PEN- voi
kaitsejuhina. Jargida tuleb paigaldusstandardites kehtestatud ristloikepindalade pii-
ranguid.

Kaabel peab oma ehituselt sobima kasutuskohal esinevate moéjutustetalumiseks.

Kaableid voib kasutada koikides sellistes paikades (ka pinnasesse voi vette paigaldatu-
na), kuhu see oma ehituse poolest ja kasutuskohas esinevaid mojutusi arvesse vottes
sobib. Kasutuskohas esinevateks mojutusteks on nditeks niiskus, kaablile suunatud
mehaanilised joud (166gid, tomme, surve jms.), s6obivaid ained ja kasutuskoha tem-
peratuur. Kaablitootja méaératleb oma paigaldusjuhistes, kuhu kaabel on paigaldami-
seks moeldud.

Soome ilmastikutingimused seavad kaablite kiilmataluvusele suhteliselt karmid nou-
ded, et kaableid saaks turvaliselt paigaldada ja kasutada. Kaabli valimisel ja paigalda-
misel tuleb jargida kaablitootja antud madalamaid lubatavaid paigaldus- ja kiitlus-
temperatuure. Monede miiiigil olevate plastikkaablite madalaim lubatav kaitlustem-
peratuur on +5°C.

Pinnasesse voi vette paigaldatavatel kaablitel peab enamasti olema metallist mehaani-
line v6i elektromehaaniline kaitsekiht. Ilma metallkestata AXMK-tiiiipi kaabli pinna-
sesse paigaldamist on kdsitletud Soome standardisarja SFS 6000 jaotises 822.

Kaitsekiht peab enamasti olema ka sellisel kaablil, mis paigaldatakse ilma kaitsetoruta
(paigaldustoruta) vahetult betoonikihti, voi kokkusurutavasse voi tuleohtlikust (sit-
tivast) materjalist seina-, lae- vms. soojustuse sisse voi mujale, kus kaabel v6ib kokku
puutuda tosise mehaanilise koormusega.

Betoonkonstruktsiooni tehtud soonde, krohvikihi alla, v6ib kaablitootjate antud juhi-
seid jargides paigaldada ka metallkestata paigalduskaableid, nt MM] tiiiipi.

Kaablite isolatsiooni- ja kestakonstruktsioonidele rakendub mérkimisvdarne tom-
bekoormus, kui kaabel paigaldatakse nt vertikaalsesse kanalisse voi siigavasse vette
voi kui kaabel riputatakse horisontaalselt tilipikkade kinnitusvahedega. Sellisel juhul
tuleb kasutada sellist kaabliliiki, mis talub viga hasti tombekoormusi v6i tuleb tom-
bekoormuse vihendamiseks kaabel sobival viisil toestada.

186

OXOXCcwn—w



Paigaldustorudesse ja kaablirennidesse paigaldatavate kaablite hea libisevuse
saavutamiseks on kaablitootjad to6tanud vilja viiksema hoordeteguriga isolatsiooni-
ja kattematerjale.

6.2.6 Kasutustingimuste méju kaabli valikule
6.2.6.1 Umbruse temperatuur

Kaablid tuleb valida ja paigaldada arvestades timbruse voimalikku korgeimat tempe-
ratuuri. Juhistikule korgemaid lubatavaid temperatuure ei tohi tiletada.

Juhistikku ja nende juurde kuuluvaid tarvikuid voib paigaldada ja kdidelda ainult sel-
lisel temperatuuril, mis tootele on lubatud voi tootja poolt maaratud..

Joonis 6.1. Umbruse temperatuur méjutab kaablit

6.2.6.2 Vilised soojusallikad

Vilise soojusallika tekitatud soojus voib kanduda edasi kiirguse, konvektsiooni voi soo-
jusjuhtivuse kaudu niiteks kiitteseadmetelt, elektriseadmetelt voi mingilt protsessilt.
Soojust voib kanduda juurde soojust juhtiva materjali vahendusel ka siis, kui juhid voi
seda timbritsevad tarvikud jdavad paikese kitte.

Tihti voib iileliigse soojuskiirguse moju juhistikule vihendada juhtide paigutamisega
soojusallikast voimalikult kaugele voi kasutades ehitiste mehaanilist varjavat kaitset.
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Kui juhistikku ei ole voimalik soojusallikast piisavalt kaugele paigutada voi kui ei saa
kasutada ka loomulikku kaitset ehituskonstruktsioonide poolt, véib juhte kiirguse
eest kaitsta spetsiaalsete kaitserajatiste abil. Kaitserajatised tehakse mittestittivast ma-
terjalist. Kui kaitserajatise materjal on hea soojusjuhtivusega, tuleb kaitserajatise ja
juhi vahele jétta piisav 6huvahe.

Tundlikke seadmetega ruumis tuleb arvestada, et PVC-plast laguneb tulekahju véi
muul pohjusel tekkinud véga kérge temperatuuri méjul ning selle tulemusena tekkiv
vesinikkloriid pohjustab korrosiooni.

Joonis 6.2 Keriste iihendamiseks tuleb kasutada kummikaablit. Ule 1 m kérgusele
paigaldatav kaabel peab olema parema kuumustaluvusega.

6.2.6.3 Vesi

Juhtmestik valitakse selliselt, et selle kaitseaste oleks IP-klassifikatsiooni alusel piisav.
Kaablite puhul annab hermeetilise kattega varustatud kaabli kasutamine tavaliselt
piisava tiheduse niiskuse sissetungimise vastu eeldusel, et kaabli viliskate (iimbris)
on vigastamata ja tihe. Kui kaabli imbris on paigaldamise kéigus viga saanud, tuleb
kaabel enamasti uuega asendada. Kui kaabli viliskate on vigastatud, voib pinnasesse
voi vette paigaldatud kaablis olev kaitse- voi PEN-juhina kasutatud kontsentrilise juhi
materjal soobida voi katkeda.

Kuivas ruumis voib kaabli lopetada ilma spetsiaalse otsamuhvi voi muu tarvikuta,
kasutades vajadusel isoleerimiseks elektriteipi. Ehitises on hoolduse (mootmiste,
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remondi vms.) tottu otstarbekas kasutada kaabli jatkamiseks, hargnemiseks voi
l6petamiseks sellist harukarpi, mille kontaktidele on vaba ligipads. Kaablit saab jéatkata
ka kaablitiiiibile sobivat jatkumuhvi kasutades.

Pinnasesse paigaldatava kaabli jiatkamiseks tuleb alati kasutada hermeetilist
jatkumuhvi. Pinnasesse paigaldatud kaabli jatkamiseks ei tohi harukarpi kasutada.

Niiskes, mérjas voi soobivaid aineid sisaldavas ruumis (ka pinnases ja vees) tuleb
plastikkaabel varustada kaitsva otsamuhviga, ning see ja teised tarvikud, nagu
harukarbid, peavad olema nii tihedad, et vesi ja s66bivad ained ei saaks sisse tungida.
Paberisolatsiooniga kaabli otsamuhv peab olema sellele kaablitiiiibile sobiv.

6.2.6.4 Tahked voorkehad

Kaabli pinnale kogunev tolm mojutab kaabli jahtumist ja voib suurendada tuleohtu .
Kaabel tuleb selliselt paigutada, et kaablile ei koguneks kergesti tolmu ja kogunenud
tolmu oleks holbus kaabli pinnalt dra piihkida.

l.l.l.l’l'll{:,
WYY

Joonis 6.3 Kaabli pinnale kogunev tolm tuleb vajadusel eemaldada

6.2.6.5 Korrosiooni voi madrdumist pohjustavad ained

Elektriseadmetel erinevate ainete mojul tekkivat korrosiooni voetakse arvesse eel-
koige sellega, et paigutatakse suuremad elektriseadmed, niiteks jaotuskilbid, eraldi
ruumidesse, kuhu 6hk juhitakse puhtast keskkonnast. Kui elektriseadmed tuleb pai-
gutada ruumidesse, kus esineb korrosioonioht, tuleb kasutada sobivast materjalist
valmistatud elektriseadmeid.

Kui erinevatest metallidest valmistatud detaile paigutatakse selliselt, et need puutuvad

tiksteisega kokku, tuleb arvestada ka elektroliiiitilist korrosiooni. Naiteks teatud tingi-
mustes soobivad alumiinium ja vask omavahelises kokkupuutes olles.

189

OXOXCcwn—w



6.2.6.6 Mehaanilised mojutused

Juhistik valitakse ja paigaldatakse selliselt, et see taluks neile mojuvaid mehaanilisi
koormusi. Piisava vastupidavuse saavutamiseks voib kasutada mehaaniliselt tugevat,
nt armeeritud kaablit voi paigaldada kaabel selliselt, et mehaanilised vigastused seda
ei ohustaks voi kasutada mehaaniliselt tugevat lisakaitset.

Kui kaablit voivad paigalduspinnal tabada 166gid vms. koormused, peab kaablil olema
metallist mehaaniline véi elektromehaaniline kaitsekiht voi tuleb kaablit muul viisil
piisavalt kaitsta. Kaitsmisviis oleneb sellest, millised mehaanilised koormused, nt
transpordivahendid, voivad kaablit méjutada. Enamasti on sobivatekskaitsmisviisideks
profiilterased, muu sobiv mehaaniline kaitse voi vihemalt tugevusklassi 4 nouetele
vastav paigaldustoru. Ilma metallist mehaanilise voi elektromehaanilise kaitsekihita
olev kaabel kaitstakse poranda labiviikude juures porandast kuni 50 mm koérguseni.

Joonis 6.4. Vajadusel tuleb kaablid kaitsta mehaaniliste vigastuste eest
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6.2.6.7 Vibratsioon

Juhistik, mis on toestatud voi kinnitatud vibratsioonile altide seadmete voi ehitise
detailide kiilge, peab olema sellistele oludele sobiv. Eriti hoolikalt tuleb veenduda
kaablite ja liidete sobivuses.

Painduvate kaablite kasutamine

Teisaldatavate ja piiratud teisaldatavusega seadmete toiteks tuleb enamasti kasutada
painduvaid kaableid. Painduva kaabli abil teostatud piiratud teisaldatavusega paigal-
dusviisi kasutatakse seadmetel, nditeks puhuritel, mis peavad taluma vibratsiooni,
vonkumisi vms. Piiratud teisaldatavusega paigaldusviisi kasutatakse ka seadmetel,
nditeks pliitidel, mida tuleb kasutuse ajal ainult lithikese vahemaa vorra liigutada.

Painduvad kaablid tuleb paigaldada selliselt, et juhtidele voi kontaktidele ei raken-
duks tdmbekoormust. Kaablimantel tuleb dralibisemise véltimiseks moélemas kaab-
liotsas hoolikalt kinnitada. Painduvat kaablit ei tohi méjutada iileliigne tombepinge,
surve, hoordumine, vidndumine ega keerdumine, eriti seadmesse sisenemise kohal,
ega kaabli kohtkindla paigaldisega kinnitumise kohal. Tombetakisti vo6i muu kinni-
tusvahend ei tohi kaablit vigastada.

Sellised painduvad kaablid peavad mehaaniliste vigastuste véltimiseks olema voima-
likult lithikesed.

Kohtkindlalt paigaldatud seadmestiku ithendamiseks tuleb enamasti kasutada koht-
kindlaks paigalduseks moeldud juhtmeid voi kaableid. Mehaaniliselt ja elektriliselt
piisavalt dimensioonitud painduvat kaablit voib kasutada kohtkindlalt paigaldatud
seadmestikule, kui selle kasutamine on pohjendatud, néiteks kui kohtkindlalt on pai-
galdatud ainult kaabli lithike 16ik.

450/750 V kaablid

Kohtkindlalt paigaldatava painduva kaablina voib kasutada kaableid nimipingega
450/750 V, niiteks kaablitiitipe VSN (HO7RN-F) voi VSB (A07BB-F). Kaablid tuleb
paigaldada nagu kohtkindla paigaldusega kaablid selliselt, et need ei oleks mehaanili-
selt kergesti vigastatavad. Vajadusel tuleb kaableid mehaaniliselt kaitsta.

300/500 V kaablid

Teisaldatavaid kaableid nimipingega 300/500 V, niiteks kaablitiitip MSK (HO5VV-F),
VSKB (A05BB-F), VSKN (HO5RN-F) ja VSK (HO5RR-F) voib kasutada juhtudel, kui
kasutustingimused ei ole keerulised ja kaablid on mehaaniliselt kaitstud. Uhendus-
kohtades seadmetega ei ole mehaaniline kaitse vajalik. Sellised kasutuskohad on nii-
teks moobli, autosuvilate ja paatide paigaldised.
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300/300 V kaablid

Kergeid painduvaid kaableid nimipingega 300/300 V, niiteks kaablitiiibid MST
(HO3VV-F) v6i MSO (H03VVH2-F) ei ole lubatud kohtkindlalt paigaldada.

Kinnitamine ja ithenduskohad

Painduvate kaablite kohtkindlal kasutamisel tuleb eriti hoolikalt jilgida, et kinnitus-
tarvikud ei vigastaks kaabli kesta. Juhtmete tihendused tuleb teha sobivate liidete abil.
Teisaldavate kaablite sooned on vaga peente kiududega ning nende kokku ithendami-
seks ei tohi kasutada keeratavat kiibarotsikut. Kui kohtkindla paigaldusega pistikupe-
sadesse ihendatakse viga peenekiulisi juhte, tuleb tavaliselt kasutada sobivaid hiilsse.
Tookindla thenduse tagamiseks tuleb koikide sama pistikupesa klemmiga tihendata-
vate soonte puhul kasutada hiilsse.

6.2.6.8 Muud mehaanilised mojutused

Kogu elektripaigaldis tuleb ja valida paigaldada selliselt, et kaablitel ja ithendusdetaili-
del ei tekiks paigaldamise, kasutuse ja hoolduse ajal mehaanilisi vigastusi.

Muude mehaaniliste mojutuste arvestamisest on ldhemalt juttu erinevate paigaldus-
viiside juures.

6.2.8.9 Taimestik ja hallitus

Kui paigalduskohas esineb v6i voib esineda kahjulikke taimi vo6i hallitust, tuleb
juhistikku valides seda arvestada voi kasutada spetsiaalset kaitset.

6.2.8.10 Loomad

Eeskitt pollumajandusettevotetes tuleb arvestada loomade tegevuse moju elektri-
seadmetele. Samas voivad lisaks koduloomadele ka kahjurid, narilised, hiired ja rotid
elektriseadmeid kahjustada.

Nirilisi esineb peamiselt neis hoonetes, kus hoitakse vilja ja loomasoota. Sellised
hooned on niiteks laudad, laod, kuivatid jms. Loomade poéhjustatud kahjusid saab
ennetada valides paigaldamiseks mehaaniliselt tugevad kaablid ja paigaldustarvikud,
naiteks armeeritud voi elektromehaanilise kaitsekihiga varustatud kaablid ning me-
tallist harukarbid ja aparaate.

Kui kasutatakse tavalisi kaableid ja paigaldustarvikuid, siis kasutatakse pinnapealset

paigaldamist selliselt, et nende seisukorda on hélbus jalgida. Pinnale paigaldatud juh-
te voib kaitsta tdiendava kaitsega, nditeks metallist paigaldustorudega.
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Stivistatud paigaldus tehakse nii vastupidav ja tihe, et nirilised ei padseks juhtmete
ja elektriseadmete juurde. Puitkonstruktsioonidesse tehtavas siivistatud paigaldises
kasutatakse metalltorusid, kivikonstruktsioonides voib kasutada ka plastikpaigaldus-
torusid. Ilma toruta siivistatud paigaldusviisi ei ole soovitav kasutada.

Joonis 6.5. Maamajandusehitistes tuleb kaablite mehaaniline kaitse kinnitada eriti
hoolikalt

6.2.7 Kaablite tulekaitseomadused

Tavakasutuses voib enamasti kasutada kaableid, mis tiksikult voetuna on isekustuvad
ja tuld mitte edasikandvad, ning vastavad tulekatsestandardi EN 50265-2-1 “Kaablite
tihtsed tulekatsetusmeetodid. Vastupidavuse katse leegi vertikaalsele levikule iiksiku
isoleerjuhtme voi kaabli korral” nouetele. Kui kaabel on tervikuna paigaldatud mitte-
stittivasse materjali, on kaabli polemisomadused minimaalse tédhtsusega.

Ruumides, kus kdideldakse tuleohtlikke materjale ja tulekahju levimise oht on kim-
pu ithendatud kaablite tottu eriti suur, soovitab Soome standard SFS 6000 kasutada
standardi EN 50266-2-3 “Kaablite ithtsed tulekatsetusmeetodid. Leegi vertikaalse le-
viku katse vertikaalselt paigaldatud kimpjuhtmete voi -kaablite korral”, kohase katse
labinud kaableid. Sama soovitus kehtib ka ruumide puhul, kus hoitakse tuleohtlikke
vadrtuslikke voi isegi hindamatu védartusega esemeid.

Evakuatsiooniteede kaudu veetud kaablite puhul soovitab standard SFS 6000 kasuta-
da halogeenivabasid kimpkaabli polemistesti F4B labinud kaableid, kui kaableid ei ole

kaitstud vahemalt tulekindlusklassile EI 30 vastaval viisil.

Need kaablid peavad vastama katsestandardites EN 50266-2-3, EN 50267 ning EN
50268 kehtestatud nouetele.
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Ménedes kohtades (nditeks evakuatsioonitee valgustus) tuleb tagada elektritoide ka
tulekahju korral. Selleks otstarbeks on saada tulekindlaid kaableid. Need kaablid on
enamasti halogeenivabad ja labinud kimpkaablite polemistesti (F4B). Kaablite mater-
jalid polevad, kuid tdnu mittesiittivale isoleerivale lintkattele kaablid jatkavad toimi-
mist.

Kaabel suudab polengu kaigus siilitada oma toimevoime mitmeks tunniks. Kuna iso-
latsioon on tagatud ainult 6hukese lintkattega, tuleb kaablite paigaldustee valikut ja
kaablite paigaldust hoolikalt kaaluda. Kaabel ei tohi pélengu kaigus alla kukkuda ning
kaabli peale ei tohi kukkuda midagi védga rasket, et kaablit lintkate jadks terveks. Vask-
juhid sulavad umbes 1100°C temperatuuri juures, kuid vilgukivist lint talub umbes
1000°C temperatuuri. Alumiinjiumist kaablirenn sulab 650°C juures. Alumiiniumi
kasutamine kaabliteedel halvendab seega t6okindlust. On enesestmoistetav, et plas-
tikkinnitusi ei tasu kasutada. Koige parem oleks, kui tulekindlad kaablid paigalda-
takse eraldi kaabliteedele ja kinnitatakse teras- voi vaskkinnitustega ja terasest kaab-
lirennidele.

Kaablite tulekoormused

Kaablid pohjustavad ehitusobjektile tulekoormust. Tuleb arvestada, et monede halogee-
nivabade kaablite tulekoormus on isegi suurem kui samaks kasutusotstarbeks moeldud
PVC-kaablitel. Tulekoormust ei ole kaablistandardites kisitletud ja testide tegemist ei
nouta. Tootjal voib siiski paluda arvutada kaabli teoreetilise tulekoormuse nimimater-
jalikoguste ja materjalidele teadaolevate tulekoormuste alusel.

Joonis 6.6. Kasutuseta kaablid pohjustavad asjatut tulekoormust ja tuleks
eemaldada.
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KIRJANDUS:

- D1-2006 Kasikirja rakennusten
sdhkoasennuksista

- SFS 6000 Pienjannitesdhkoasennukset
ja sahkotyoturvallisuus

- ST-kortti 51.17 Kaapelit ja
paloturvallisuus

D1-2006 Ehitiste elektripaigaldiste
kasiraamat

SES 6000 Madalpinge elektripaigaldised
ja elektriohutus

ST-kaart 51.17 Kaablid ja tuleohutus
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KAABLITEED

7.1 KAABLIRENNID

7.1.1 Uldist
Kaablirenne kasutatakse kaablite paigaldusaluste ja paigaldusteedena.

Enne kaablirennide (-redelite) kasutusele votmist kinnitati kaablid spetsiaalsete, ena-
masti kohapeal valmistatud, kinnitusdetailidega seina kiilge. Kaablirennid véimalda-
vad kaableid selgelt ja arusaadavalt paigaldada. Kaablid on kaitstud viliste méjutuste
eest. Rennidele on kaableid hélbus paigaldada ja kinnitada. Kaablirennisiisteemide
tarnijad pakuvad ka paigaldamist holbustavaid paigaldustarvikuid, mis voimaldavad
teha ka keerulisi paigaldustoid.

7.1.2 Alumiiniumist kaablirennid

Kaablirenne valmistatakse alumiiniumprofiilidest, alumiiniumplaatidest, kuumtsingi-
tud terasest, eel- ja jareltsingitud terasplaatidest, roostevabast terasest, erinevat tiiiipi
plastikutest ja mitmesuguste komposiit konstruktsioonidena. Alumiiniumrenni mater-
jalina on kerge ja kergesti kdsitsetav. Alumiiniumi ei ohusta s6obimine ka keerulistes
kasutustingimustes. Ka paigaldamise kaigus parajaks loigatavad, toodeldavad voi kah-
justatud pinnad ei s66bi.
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Alumiiniumist kaablirenn sobib vaga histi tehniliselt keerulistesse paigalduskohtadesse,
kus noutakse korrosioonikindlust, koormustaluvust, pikki kinnitusvahesid, toodete
holpsat kasutatavust ning kiire paigaldamise voimalust. Sellised objektid on naiteks
paberi- ja tselluloositoostus, keemia- ja petrokeemiat6dstus ning toiduainetetdostus.
Elektrijaamad, telekommunikatsioonipaigaldised, sillad, tunnelid, veepuhastusjaamad
ning muud infrastruktuuri objektid on samuti alumiiniumist kaablirennidele sobivad
kasutuskohad.

Alumiiniumistkaablirennid on pika kasutuseaga ja vastupidavad. Alumiinium eiso6bi,
ei ima vett ning ei katke ega purune temperatuurikdikumise méjul. Materjal talub
ultraviolettkiirgust ning happeliste ithendite, nditeks dhusaaste, moju. Alumiinium
talub hésti pH-skaalal vahemikku 3-9 jadvate ainete méju (happevihmade pH-tase on
tavaliselt 4-5). Alumiiniumil on suurepirane kiilmataluvus.

Alumiinium on korrosioonikindel materjal. Kaablirennid ei vaja enamasti spetsiaal-
set pinnatootlust. Kokkupuutel 6huga alumiinium oksiideerub ja tekkinud oksiidi-
kiht kaitseb alumiiniumi edasise korrosiooni eest. Kui pind saab kriimustatud, tekib
alati uus oksiidikiht asemele.

Alumiiniumi iiks suurimaid eeliseid on vdga hea tugevuse ja kaalu suhe. Materjali hea
toodeldavus ja jaikus voimaldavad toota kergeid ja tugevaid konstruktsioone. Kerged
ning kergesti kdsitsetavad ja vormitavad tooted tagavad kiire ja soodsa paigalduse ka
keerulistel objektidel.

Joonis 7.1 Alumiiniumist kaabliredelite (-rennide) eeliseks on muuhulgas vihene kaal

197

OITOXCw—0



Alumiinium ei pdle ja ei suurenda polemiskoormust. Alumiiniumist ei vabane po-
lengus inimesele ohtlikke miirkgaase ning materjal ei pohjusta mingeid teadaolevaid
terviseriske. Alumiinium on seega turvaline materjal, mida voib viga mitmekesiselt
kasutada.

Toodete 16ikamiseks ja puurimiseks voib kasutada tavalisi metalli tootlemiseks ette-
nédhtud saage ja puure. Alumiiniumi on holbus té6delda ning l6ikepindade s66bimist
ei tarvitse karta. Loikamisjdagid tuleb eemaldada ja teravad loikepinnad tuleb peale
modtu 16ikamist iimardada.

Sirged rennid

Horisontaalsete rennide paigaldamisel on soovitatav toetuspunktid paigutada selli-
selt, et jaitkukohad paigutatakse toetuspunktist 0,2-0,3 x L kaugusele. Selliselt koosta-
tud konstruktsioon toimib nn. jatkuva talana. Kui jatkukohad on otse toetuspunktide
kohal, siis koosneb siisteem eraldi rennidest. Paigutades toetuspunktid soovitatud
viisil, vaheneb renni labipaindumine kuni 50%.

Korrosiooni tekkeohuga keskkonnas tuleb véltida alumiiniumi otsekokkupuudet t66t-
lemata pealispinnaga terase. Kuumtsingitud, roostevaba ja happekindla terase puhul ei
ole galvaaniline korrosioon tavaoludes probleem. Tsink kaitseb terast seda paremini,
mida paksem on tsingikiht. Riskikohtades tuleb korrosiooni arvestada juba paigaldiste
kavandamisel.

Alumiinium ja tema kokkupuude betooniga

Virske miérg betoon ja krohvikiht on viga leeliselised (pH on iile9) ja seetéttu alumii-
niumi sd6vitavad. Kuiv betoon alumiiniumi ei s66vita. Pidevalt niisketes oludes tuleb
kontaktpinnad kaitsta bituumeni voi epoksiivaiguga.

Alumiinium ja kemikaalid

Alumiinium talub véga histi iimbrust, mille pH-tase on vahemikus 3-9. Materjal ta-
lub hésti pehmesse ja destilleeritud vette voi siisinikdioksiidi ja hapnikku sisaldavasse
kondensvette paigutamist. Alumiiniumil on hea vastupanuvéime nt alkoholiithendi-
te, limmastikhappe (kontsentratsioon alla 80%), ammoniaagi, stisinikdioksiidi, vaa-
velvesiniku ja enamiku muude véavliithendite mojule. Erinduetega kohtades tuleb
alumiiniumi keemiliste ithendite taluvusomaduste kohta kiisida teavet tootjalt.
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Joonis 7.2 Terasest kaablirenni eelis on suur koormustaluvus

7.1.3 Terasest kaablirennid

Terasest kaablirenne kasutatakse toostuslikel objektidel, elektrijaamades, toiduaine-
te-, ravimi- ja loomas60datodstuses, niisketes ruumides, maanteetunnelites, varjen-
dites ja hoonetes, kus kaablirennidelt noutakse head koormustaluvust, kiilgsuunalist
jaikust, ajutist kohtkoormuse taluvust ning vastupidavat pinnatoétlust.

7.2 JUHISTIKUKARBIKUD

Karbiksiisteemid on {ihe voi mitme kaabli voi juhtme ja muude paigaldisse kuuluva-
te tarvikute toestamiseks ja kaitseks tehases valmistatud piklikud kaetud (avatavad)
konstruktsioonid. Karbiksiisteemi pohiliseks osaks on karbik, mis on varustatud ava-
tava kaanega, mida vo6ib olla iiks voi mitu, ning lisaks piisav kogus kinnitus-, ithen-
dus- jms. detaile. Tehases toodetud karbiksiisteemid on enamasti valmistatud alumii-
niumist. Juurdekuuluvate mitmesuguste detailide kasutamisel saab komplekteerida
otstarbekohase ja stiilse paigaldise.

Karbikusse voib paigaldada erinevate siisteemide jaoks vajalikud juhistikud. Kaab-

li- otsad saab karbikus koondada omaette karpidesse (toosidesse) ja kaablid voivad
kulgeda karbiku tiksteisest eraldatud kambrites.

7.2.1 Juhistiku alumiiniumkarbikud
Kasutuskohad

Karbikuid kasutatakse biiroodes, koolides, laboratooriumides, kauplustes ja t60stus-
hoonetes ehk sellistes kohtades, kus vajatakse palju ihenduspunkte elektriseadmete

199

OXOXCcwn—w



toiteks ja kus tookohtade asukohad voivad sageli ja paindlikult muutuda. Otstarbeko-
hane on kasutada sellised karbiksiisteeme ka uuendatavatel objektidel, kus juhistikke
saab karbikutesse paigaldada kiiresti ja puhta viljandgemisega.

Paiguldusviisid ja paigalduskohad

Karbiksiisteeme valmistatakse nii seinale kui porandasse paigaldamiseks. Karbikute
seinale paigaldamist kasutatakse rohkem kui poérandasse siivistamist. Karbikud on
enamasti moeldud kasutamiseks kuivades ruumides. Teatud tingimustel voib neid
paigaldada ka niisketesse ja mirgadesse ruumidesse.

Erinevad vooluahelad samas karbikus

Uhises kaablikestas (-mantlis), samas paigaldustorus vdi karbikus v6ib olla mitu eri-
nevat vooluahelat tingimusel, et kdikide juhtide isolatsiooni pingetaluvus on valitud
suurima pingega ahela juhtide isolatsiooni kohaselt.

I jaII pingepiirkonda kuuluvaid vooluahelaid ei tohi paigutada samasse kaablisse voi

karbikusse, kui kaablite isolatsioon ei ole vastav juhistikusiisteemide suurimal pingel

noutavale isolatsioonile, voi kui kasvoi iiks alljargnevatest tingimustest ei ole taidetud:

- mitmesoonelise kaabli iga soone isolatsioon vastab suurimale kaablis esinevale
pingele

- kaablite isolatsioon vastab nende talitluspingele ja kaablid on paigutatud karbiku
erinevatesse lahtritesse

- kasutatakse eraldi paigaldustorusid.

Alljargnevas tabelis on toodud erinevad kéne alla tulevad juhistiku paigaldamise va-
riandid.

Tabel 7.1 Juhistiku paigaldamise variandid

Juhtmed ja kaablid Avatavas karbikus Kinnises karbikus

Paljasjuhtmed -
Isoleeritud juhtmed + (1)

Mantliga mitmesoonelised kaablid

+ |+ |+

Mantliga ithesoonelised kaablid

+ Lubatud

- Eiolelubatud

(1) Vooluahelasse kuuluvad pingestatud juhtmed on lubatud, kui karbik on ette nahtud pai-
galdada selliselt et karbiksiisteemi kaitseaste on IP4X ja karbiku kaane saab vajadusel eemal-
dada ainult tooriista abil voi kisitsi tugevat joudu rakendades.
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Juhtmete vedamine karbikusse

Ehitiste sisse paigaldatavad karbiksiisteemid tuleb iga vooluahela jaoks taielikult
komplekteerida enne, kui isoleeritud kaabel voi juhe karbikusse veetakse.
Labiviikude tihendamine

Kohas, kus juhistik veetakse labi mingi ehitise osa konstruktsiooni, néiteks 1abi po-
randa, seina, lae voi vaheseina, tuleb labiviik tihendada selliselt, et hoone osa kohta
kehtiv tulekindlusklass jaab vahemalt samaks nagu enne ldbiviigu rajamist.

Juhistiku osad, nagu ka karbikud, mis labivad hoonete tulekindlusklassiga osi, tuleb
lisaks vilisele tihendamisele tihendada ka seestpoolt selliselt, et tihendatuna on tule-
kindlusklass sama nagu sellel hoone osal, mille kaudu juhistik on veetud.

Kasutustingimused ja paigaldamine

Karbiksiisteemid on reeglina méeldud paigaldamiseks kuivadesse ruumidesse. Neid
voib paigaldada ka niisketesse ja mérgadesse ruumidesse, kui siisteemi kaitseaste on
konkreetse ruumi puhul piisav. Karbik peab olema mehaaniliselt ja termiliselt piisa-
valt vastupidav ning usaldusvaarselt ja hoolikalt aluspinna kiilge kinnitatud. Karbikus
ei tohi olla teravaid servi, nurkasid vms. ebatasasusi, mis voivad juhistikku vigastada.
Stisteemi paigaldamisel jargitakse siisteemi tootja voi volitatud miiiija antud paigal-
dusjuhiseid.

Rikkekaitse

Metallist valmistatud karbiksiisteemi tuleb kas kaitsemaandada voi varustada lisa-
isolatsiooniga allpool kirjeldatud viisil.

Siisteemi konstruktsioon peab olema selline, et juhtme otsa lahti tulemisel ei tohi puu-
tealdis metallosa sattuda pinge alla. See eeldab, et siisteemi puudutavad metallosad on
usaldusvédrselt isoleeritud nt seadme- vms thenduskarbi pingealtidest metallosadest,
niiteks seadmete metallist kinnitusraamidest.

Metallist karbiku ja kombineeritud (metallist ja isolatsioonimaterjalist) karbiku puu-
dutatavad metallosad loetakse iildiselt usaldusvaarselt isoleerituks isoleermaterjalist
karpi paigaldatud seadme pingealtidest metallosadest, kui vahekaugus (piki pinda voi
6hkvahemik) seadme kinnitusraamist vms. metallist kinnitusdetailist karbiku puu-
dutatavate metallosadeni on vihemalt 2 mm. Siisteemi konstruktsioon peab olema
selline, et see piisav vahekaugus piisib.

Karpide sisekiiljel ei tohi olla metallist kinnitusdetaile, nagu kruvid, mis on ithenda-
tud puudutavate metallosadega vilja arvatud juhul, kui lahtituleva juhtmeotsa sattu-
mine kontakti sellise detailiga on vilistatud, nt siivistades kruvi pea piisavalt isolat-
sioonimaterjali stivendisse.
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Karbikute paigaldus ja juhtide paigutus karbikus peab olema selline, et paljad ja po-
hiisolatsiooniga pingestatud juhtmed on usaldusvairselt puutekaitstud ka tthendus-,
jatku-, labiviigu- jms kohtades ning karbikuga tthendatud lillitite, pistikupesade jms
seadmete sisendkohtades.

Detaili, mis moodustab pohiisolatsiooniga pingestatud osade kaitse, peab olema voi-
malik eemaldada ainult to0riista abil. Tugevvooluseadme isolatsioonita pingestatud
osad ei tohi reeglina olla puudutatavad, kui norkvooluseadme ithendus- voi juhisti-
kukarbi (-toosi) kaas avatakse. Seetottu tuleb jouahelate pistikupesad ja sideseadmete
pistikupesad paigutada eraldi kaane alla.

Juhtmete paigaldus ja ithendused

Kaablid ja juhtmed paigutatakse voi kinnitatakse selliselt, et need piisiksid paigal ka
siis, kui kanali kaas avatakse. Kaablid tuleb kinnitada ithendus- vms. ruumiosa vahe-
tus laheduses selliselt, et ithendusklemmides ei oleks tombepinget.

Juhtide thendused tehakse karbiksiisteemi kuuluvas karbis voi vastavas ithendustoo-
sis. Neid ei tohi teha otseselt kanalis, vélja arvatud siisteemi enda potentsiaaliiihtlus-
tuseks vajalikud tthendused.

Paigaldustarvikud, niiteks isoleerotsikud, ithendusraamid, liinikaitseliilitid ja karbi-
sisesed tarvikud, paigaldatakse isoleermaterjalist karpi.

Vajadusel voib karbiksiisteemis tavaliste pinnale voi siivistatud paigaldamiseks moel-
dud paigaldustarvikute korval kasutada ka muid, spetsiaalse konstruktsiooniga tar-
vikuid.

Kui tthenduskarbis on kitsam kui tavalistes haru- voi tthenduskarpides, on see ena-
masti varustatud kohtkindlate klemmidega voi on tootja mairatlenud ithenduskarpi
paigaldatavate klemmide arvu ja tiitibi (konstruktsiooni). Karbikust viljaspool paik-
nevasse rithmakilpi, seadmesse vms suunduvad juhid isoleeritakse sobiva lisaisolat-
siooniga, niiteks kaabel voi isoleeritud juhtmed paigutatakse isolatsioonimaterjalist
torusse. Toru voi juhistik viiakse karbikusse viimase paigaldusjuhises kirjeldatud
tthendusmuhvi voi sisestusava kaudu voi muul analoogilisel viisil. Sisestusava teravad
servad iimardatakse voi kasutatakse ldbivate juhtide kaitseks isoleermuhve. Karbik-
stisteemi tthenduskarpidesse, naiteks seadme- ja harukarpidesse, ei tohi olemasole-
vate avakohtade avamisele lisaks teha muid avasid.

Paigaldustoru ithendamisel karbikuga tuleb kasutada isoleermaterjalist {thendus-
muhvi voi hoolitseda muul viisil selle eest, et toru ots ei ulatuks karbiku sisse. Mone
ahela koik juhid tuleb paigaldada kanali samasse lahtrisse. See ei kehti kaitsejuhi ja
potentsiaalitihtlustusjuhi kohta.
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Elektriprojekteerimine

Karbikstisteemide konstruktsiooni valiku juures tuleb arvestada erinevate ruumide
vajadustest tulenevate nduetega ja hilisemate kaabliteede vajadustega nt arvutikaabli-
te ja nende jaoks vajalike painderaadiustega. Karbikus reserveeritakse vaheriiulite voi
vaheseintega moodustuvad tihtsed, jatkuvad kaabliteed. Arvestada tuleb ka jargmisi
asjaolusid:

- Kitteseadmete, nt radiaatorite, tekitatud 6huvoolude tottu tuleb monedel juhtu-
del jatta vahe karbiku ja seinapinna vahele.

- Eelnevalt tuleb vilja selgitada postidest, taladest, kiitte-, vee- voi ventilatsioonito-
rudest jms konstruktsioonidest méddumise voimalused.

- Eelnevalt tuleb vilja selgitada raviruumide karbiksiisteemidele esitatavad erinou-
ded.

- Paigaldusaluse pinna tasasus on oluline, eriti isoleermaterjalist karbiksiisteemi
paigaldamisel.

- Eelnevalt tuleb vilja selgitada arhitektuurilised néuded karbiksiisteemidele. Vaja-
dusel tuleb karbiksiisteemi vilisilmet puudutavaid kiisimusi arutada arhitektiga.

Paigaldusjuhised

Paigaldusjuhiste eesmirgiks on kirjeldada 6igeid t66votteid ning hélbustada karbik-
stisteemi paigaldustood.

To06 kiiku kirjeldatakse siin samas jérjestuses nagu see paigaldusobjektil praktiliselt
toimub ja igat too6faasi kirjeldatakse detailselt.

Karbiku tootlemine

Et karbiku saaks esteetiliselt paigaldada, peab paigaldaja karbiku hoolikalt ja tépselt
digetesse modtudesse saagima. MoOtmis- ja saagimisvead mojutavad otseselt, ja kah-
juks negatiivselt, karbiku vélisilmet ja tombavad sellele liigset tdhelepanu.

Oigete saagimis- ja modtmisvotete kasutamisel saab karbiku paigaldada iihtsena ja es-
teetilisena ning seejuures sadstetakse ka materjalikulult. Karbiksiisteemi paigaldamise
alustamisel on oluline valida, millise toovahendiga karbik parajaks loigatakse. Selleks
soovitatakse kasutada elektrilist alumiiniumi saagi.

Elektrilise alumiiniumisae kasutamine on ainus dige viis suurte ja tdpsust ndudvate
objektide puhul. Selle abil saab juhistiku karbiku kiiresti, holpsalt ja puhtalt saetud,
kuid selle sae késitsemine nduab kasutajalt teatud pohioskuste omandamist. Valel ka-
sutamisel voib saag saada kasutajale endale kui ka tema iimbrusele ohtlikuks.

203

OXOXCcwn—w



Tavalist rauasaagi tasub kasutada ainult vdikestel objektidel, kus tuleb paigaldada ai-
nult moni meeter kanalit ja kus on iiksikud saagimised.

Karbiku pohiosa ei tohi liiga tapselt mootu saagida, vaid nii, et see sobiks ettendhtud
paigalduskohta seinapindu kahjustamata. Alumiiniumisae tera korrasoleku ja 1oike-
omaduste sdilitamiseks tuleb tera aeg-ajalt spetsiaalse vahapulgaga maérida.
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Joonis 7.3 Karbiku pohiosa saagimine

Labiviigud karbikusse

Karbikusse peab labiviiguavasid tegema siis, kui ithendus kanaliga tehakse nt paigal-
dustorudega karbiku pohja kaudu véi abikarbikuga karbiku kiilgseina kaudu. Labivii-
guavad saetakse kanalisse enne karbiku seina kiilge kinnitamist.

Kui karbikuga tihendamisel kasutatakse paigaldustorusid, tuleb kanda hoolt, et toru-
de otsad ei ulatuks kanali sisse. Seda saab teha nt 16igates torude otsad seinapinnaga
tasa enne karbiku seina kiilge kinnitamist vo6i ihendades kanalisse minevad torud
mubhviga.

Joonis 7.4 Karbiku libiviike
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Labiviikude tegemine

Lébiviiguavad voib teha niiteks elektrilise tikksae voi trellpuuriga. Tikksaega saab la-
biviigu teha nii, et labiviigu koht mérgitakse karbikule ja tdhistatud koha nurkadesse
puuritakse augud, mille kaudu saetakse tikksaega labiviiguava vilja. Kui ldbiviiguava
tehakse trelliga, kinnitatakse trellile avafrees- voi koonuspuur, millega puuritakse té-
histatud kohta vajalik arv auke nii, et tekiks ldbiviiguava.

:

5.‘ .“'
P

Joonis 7.5 Lébiviiguavade tegemine

Karbiku kinnitamine

Karbiku kinnitamist voib alustada ehitustoode selles jargus, kui seinapinnad, millele
karbiksiisteemid kinnitatakse, on tasandatud ja lopliku vérvikihi saanud. Karbikute
paigalduskorgused on tavaliselt toodud elektritoode seletuskirjas. Mootmise abiva-
hendina vo6ib kasutada nt labiloikejoonised, kus on néidatud kiitte-, vee- ja ventilat-
sioonitorude, talade, postide jms asukohad ja kuidas karbiku neist mooda viia.

Praktilise paigaldust6o kaigus on karbikute paigalduskérguste madramine sageli tisna
problemaatiline. Kanalite paigaldusfaasis voivad porandapinnad olla veel viimistle-
mata, mistottu porandad on ebatasased voi kaldus ning nendest méotude votmine
on keeruline. Karbikud paigaldatakse sageli vahetult aknalaua alla. Aknalaudu ei ole
tavaliselt karbiksiisteemide paigaldamise ajal aga veel paigaldatud. On olemas vaid
aknalaudade ebatasased kinnituskohad, kust ei saa tdpseid moote votta. Aknad on aga
tavaliselt juba ees, nii et vajalikud md6dud saab votta nditeks aknapiitadest.

Kinnitamine seina pinnale

Paigalduskoht mirgitakse esmalt seinapinnale ja pikkade karbikuldikude paigaldami-
sel tehakse tdhised méarkendoriga. Esmalt mérgitakse paigalduskorgused ruumi méle-
masse otsa. Tahistatud kohtade vahele veetakse mérkenoor, mille abil tehakse seinale
orn jélg, mille jargi on kanalit hélbus kinnitada.
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Kuna n606r jéatab vérvikihile jélje, ei tohi seda teha karbiku tilemise serva jargi. Moot-
miskohana saab kasutada kanali pohjas olevat paigaldussoont, siis jaab noorist tekki-
nud jélg peale karbiku seinale kinnitamist selle taha peitu.

Kinnitusavad puuritakse paigaldussoonde. Kinnituskohtade sobiv vahekaugus on
1000 mm ja kuni 200 mm karbiku otstest. Karbik kinnitatakse tahistatud kohale sei-
nale selliselt, et paigutussooned kanali mélemas otsas on tahistusjoonega kohakuti.
Kinnituskruvisid ei tohi liiga tugevasti kinni keerata, et véltida karbiku deformeeru-
mist ning kruvipeadel ei tohi olla teravaid servi, mis voiksid karbikusse paigaldatud
juhtmeid vigastada.

Paigaldussoon

Joonis 7.6 Karbiku kinnitamine seinale.

Kinnitamine seinakanduritele

Seinakandureid on koige lihtsam paigaldada, kui kandurid kinnitatakse esmalt ruumi
molemasse otsa. Seejdrel veetakse nende kandurite {ilemiste kinnitusaasade vahele
noor, kuid selleabil seinapinda ei miérgistata, sest karbikutagune osa jaib avatuks ja
madrk jadks ndha.

Noor jaetakse kohale ja ndori jargi kinnitatakse vahekandurid. Kandurite sobiv vahe-
kaugus on 1000 mm ja maksimaalselt 200 mm karbiku otsast. N66r eemaldatakse peale
kandurite kinnitamist.

Kui seinapind ei ole piris tasane, voib karbiku kinnitamisel kasutada ka sobitusdetai-
le, mis voimaldavad kanali digesse asendisse nihutada. Seinakandurid kinnitatakse
kruvidega sobitusdetailide kiilge ning kogu konstruktsioon kinnitatakse sobitusdetai-
li pohja kaudu seinale. Sobitusdetaili abil saab iga seinakanduriga karbikut tdiendavalt
kuni 25 mm vorra seinast eemale nihutada.
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Kui kandurid on paigaldatud, tostetakse kanal kanduritele ja lukustatakse lukustus-
riividega.

Seinakandur TBE 25...125

52 /50

Joonis 7.7 Karbiku kinnitamine seinakanduritele.
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Juhistiku karbiku jitkamine

Taisnurga all sirgelt 16igatud karbiku otsad sobivad ka jatkamiseks. Enne jatkamist
puhastatakse saetud otsad saagimisjadkidest. Jatkudetailid liikkatakse l6dvalt jatkatava
karbiku otsa, misjérel tostetakse kanali jatkuosa paigale selliselt, et kanalite jatkatavad
otsad on vastamisi. Jatkudetailid litkkatakse jatkukoha keskele ja kinnitatakse 3 mm
kuuskantvotmega digesse asendisse.

Uhenduskrae KL//U
TBL 10...22 ! ]
'\_\h

Jatkudetail
TBJ 7

Lukustuskruvi

Joonis 7.8 Juhistikukarbiku jatkamine

Kaabeldus

Kaabeldust voib alustada siis, kui karbiksiisteem on seinale kinnitatud. Kaabeldust
on selge ja iilevaatlik teha vooluahelate kaupa. Tugevvoolujuhid veetakse ainult toite-
karpide paigalduskohtadeni. Norkvoolu tthenduspunktidesse tuleb igatihte tavaliselt
eraldi kaabel. Karpide asukohad on leitavad paigaldusjoonistelt. Vahekaabeldused,
niiteks pistikupesade vahelised thendused, tehakse peale pistikupesatooside paigal-
damist. Erinevad juhistikud saab vajadusel iiksteisest eraldada juhtmekanalis olevate
pusivate voi selleks spetsiaalselt kinnitatud vaheriiulite (-seinte) abil.

Karpide paigaldamine

Karpide (tooside) paigaldamist alustatakse siis, kui erinevaid punkte toitvad kaablid
on veetud, sest siis jadb dra tiilikas kaablite vedamine timber juba paigaldatud karpide.

Karpide asukohad mairatakse vastavalt joonistele ning samas ruumis paigaldatakse
koik karbid korraga. Karpide (tooside) kaablite jaoks vajalikud sisestusavad avatak-
se. Korvutised tugev- ja nérkvoolukarbid paigutatakse selliselt, et neid ei saaks katta
sama kaanega. Selle néude tditmine on tagatud, kui karpide asukohtade vahekaugus
on kokkuleppeliselt nt 200 mm. Kui seda vahekaugust jérgitakse ehitise koikide kor-
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vutiste tugev- ja norkvoolukarpide puhul, siis lihtsustub karpidevaheliste kaante saa-
gimine ja kogu paigaldise tildmulje on iihtlane.

Peale karpide paigaldamist tommatakse kaablite otsad karpidesse ja kinnitatakse
tombetakisti abil kohale.

Seadmekarp

\ Piiraja serv

Tombetakisti

TBF 11 @

Joonis 7.9 Karpide paigaldamine

Seadmestamine

Kogu seadmestamine tuleks teha ahelate kaupa, nt paigaldatakse iga ruumi kéik tu-
gevvoolu pistikupesad, telefoni-, antenni- ja arvuti- pistikupesad korraga. Seda te-
hakse korraga tihtipeale ka seet6ttu, et suurematel objektidel vastutavad iga siisteemi
paigaldustoode eest erinevad toovotjad. Selle t66 kiigus jaetakse seadmete kaaned
veel kinnitamata.

Kaante paigaldamine

Karbikukaante paigaldamist alustatakse siis, kui juhistikud ja karbid (toosid) on 16p-
likult karbikutesse paigaldatud. Kaaned saetakse ja moodetakse selliselt, et need ula-
tuksid maksimaalselt tooside piiraja servani, mitte nende peale. Teisalt peavad need
ulatuma seadmekarpide kaante alla. Kiire viis kaante paigaldamiseks on selline, et
ruumi paigaldatud karbikukaante mootmed mérgitakse karbiksiisteemi iithest ot-
sast alustades iiles ning koik kaaned saetakse korraga parajaks. Kaaned virnastatakse
mootude tilesmarkimisega samas jérjestuses, sest nii on neid holbus peale saagimist
oigesse kohta paigaldada. Kaaned vajutatakse paika. Peale kaante paigaldamist kinni-
tatakse erinevate seadmekarpide kaaned kohtadele.
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Otsakaas
TBD...

Joonis 7.10 Kaante paigaldamine

Kaitsekilede eemaldamine

Karbikutel olevad kaitsekiled eemaldatakse alles siis, kui muud iildehitust66d on 16pu-
le viidud. Seetottu jdab kaitsekilede eemaldamine sageli tildehitustoovotja tilesandeks.
Karbikute pikaajalist ladustamist otsese péikesevalguse kdes tuleks viltida, sest siis on
hiljem kaitsekilesid raske eemaldada.

Tule leviku tokestamine

Kui karbikstisteem voi selles olevad kaablid veetakse ldbi tulemiiiiri voi muu tuletok-
kesektsiooni moodustava ehitise osa, tuleb ldbiviigud tihendada mittesiittiva ainega
selliselt, et tuli ei saaks avade kaudu edasi kanduda. Tuli voib edasi kanduda piki kaab-
lit, kui kaabli viliskest on siittivast materjalist voi kui kaabli paigalduskohta, niiteks
karbikusse, on kogunenud tuleohtlikku ainet, nditeks tolmu voi prahti. On viga olu-
line, et labiviiguavad suletakse ehitise juba voimalikult varases paigaldusfaasis, sest
poleng voib puhkeda ka siis. Praktikas tihendatakse ldbiviiguavad alles siis, kui koik
kaablid on sellesse kohta paigaldatud. Karbikssiisteemiga paigaldistes on labiviigu-
avad suhteliselt vaikesed, kuid nende kaudu peab sageli uusi kaableid vedama. Sellest
tulenevalt tuleb valida selline tule levikut tokestav viis, mille kaudu on holbus ka uusi
kaableid vedada ja seejérel holbus taas tihendada. Labiviiguava vdikeste mootmete
tottu tuleb kaablid sageli kimpu iihendatult labi tommata. Kui erinevad juhistikud
on veetud samas karbikus eraldi lahtrites, tuleb sama jérjestus séilitada ka labiviigus.
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JUHTIDE LIITED JA OTSASTUSED

8.1 ULDIST

Nii juhtide omavahelised ithendused kui ka elektriseadmete ja juhtide vahelised
tthendused peavad olema elektriliselt ja mehaaniliselt usaldusvaarsed.

Uhendusviiside valimisel tuleb arvestada jiargmisi asjaolusid:
juhi materjali,

juhistiku soonte arvu ja kuju,

juhi ristloikepindala,

tthendatavate juhtide koguarvu.

Joukaabli juhistikes tuleb valtida joodisliiteid. Kui kasutatakse jootmist, peab see-
juures arvestama tthenduse kiilmvoolavust (venivust) ja mehaanilisi mojutusi. Koik
tthendused peavad olema kontrollimiseks, testimiseks ja hoolduseks ligipadsetavad,
vilja arvatud jargmised erandid:

— maakaablite liited,

- segusse (massi) valatud voi kapseldatud liitekohad,

- liited kiilma toitejuhtme ja katuse kiitteelemendi voi kiittekaabli vahel.
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Niiteid eri tiitipi liidete kasutamisest on toodud joonisel 8.1.
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Joonis 8.1 Niiteid erinevate elektrotehniliste liidete kasutamisest
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8.2 JUHTIDE OMAVAHELISED LIITED

Juhtide omavahelisteks liideteks on nt juhi jaitkamine, hargnemine ja iileminek teisele
juhitiitibile ning juhi tthendused elektriseadmetega.

Juhtide liited tuleb teha nii mehaaniliselt kui ka elektriliselt usaldusvaarsel viisil, ning
nende elektrijuhtivus peab vastama juhi juhtivusele. Eriti hoolikalt tuleb teha kaitse-
juhi, PEN-juhi ja neutraaljuhi ithendused. Uhenduskoha isolatsioon peab vastama
jatkamata juhi isolatsioonile voi isolatsiooni kohta eraldi kehtestatud nouetele.

Peenekiulise keerutatud juhi ithendustes ei tohi kasutada kiibarotsikut, kui see just ei
ole méeldud peenekiuliste juhtide ithendamiseks. Alumiiniumjuhtide tthendamisel
tuleb hoolikalt veenduda, et klemmid on selleks otstarbeks sobivad. Kui alumiinium-
juhi liide tehakse niiskes keskkonnas, peab korrosiooni tekke ennetamiseks kasutama
sobivaid klemme, vajadusel iileminekuliiteid voi praktikas kasutatavat ka klemmi-
maddret.

Juhi isolatsioon kooritakse maha ainult liite tegemiseks vajalikus pikkuses. Isolatsiooni
tuleb kisitleda konkreetse liite tegemiseks néutaval viisil. Kui juhi isolatsioon saab liite
tegemisel viga, tuleb kahjustus parandada kasutades lisaisolatsioonina isoleerriiiisi voi
-teipi. Kui juhi isolatsioon on immutatud paberist voi muust vett imavast materjalist,
tuleb {ihenduse tegemisel paljastunud isolatsioon kaitsta niiskuse eest.

Liited tehakse puutekaitstud, tooriistaga avatavas karbis voi kestas, kui ei kasutata
spetsiaalselt kaabli jatkumuhvi. Juhtide ithendused tehakse {ihenduskarbis enamasti
kruviiihendusena voi soonte otste iimber keeratava kiibarotsikuga voi pressliitena voi
kruvita tthendusena.

8.3 ERINEVAT TUUPI LIITED VASKJUHTIDELE

Viikese ristloikega vaskjuhtide puhul on palju liidete variante ja mitme erineva liite-
mooduse abil on voimalik teha eriti tookindlaid thendusi. Nende tthenduste puhul tu-
leb poorata tahelepanu juhtide ehitusele: kas tegemist on ithetraadilise, monest traadist
koosneva voi peenekiulise juhiga. Peenekiuliste juhtide liidetes ei saa kasutada koiki
liidete (klemmide) tiitipe. Ka vdikese ristloikepindalaga liidete jaoks peab jatma piisavalt
ruumi. Loppahelates kasutatavatele paigalduskarpidele on enamasti antud vastavasse
karpi sobivate klemmide suurim lubatav arv erinevate juhiristldigete korral.

Suurema ristloikega vaskjuhtide puhul kasutatakse peamiselt pressliiteid ja erinevat
titipi poltithendusi.
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8.3.1 Isolatsiooni ldbistavad klemmliited

Isolatsiooni labistavate liidete kasutamisel tehakse ithendused ilma juhi isolatsiooni
koorimata. Uhendusklemm surutakse labi juhtme vo6i kaabli isolatsiooni selliselt, et
tekib elektriline kontakt.

Isolatsiooni ldbistavaid klemme kasutatakse ehitiste elektripaigaldistes lamekaabli-
stisteemide puhul. Nende paigaldamisel tuleb jargida paigaldusjuhiseid ja juhul, kui
lamekaablilt eemaldatakse liiteklemm, tuleb kaabel sobivate meetodite abil parandada.

Suure ristldikega vaskjuhtide isolatsiooni labistavaid klemme kasutatakse peamiselt
tdnavavalgustuse ja liitumispunktide vaskkaablite {ithendamisel rippkeerd juhtmetega
(AMKA) teostatud madalpingevorku. Uhendamiseks tuleb kasutada kas sobivat iile-
minekuklemmi v6i klemmi, mis sobib nii vask- kui ka alumiiniumjuhtide liideteks.

8.3.2 Pressliited

Pressliiteid kasutatakse viikeste ristloikepindalade puhul peamiselt peenekiuliste
juhtide otsa- ja jatkuhiilssidel ning kaablikingadel. Paljudes paigaldustarvikutes, ndi-
teks pistikupesades olevad klemmid on méeldud ithe v6i ménetraadilise juhi jaoks
ja peenekiuliste juhtide usaldusvairne ithendamine nendega néuab otsahiilsside ka-
sutamist. Kaablikingi kasutatakse viikeste ristloigetega seadmetihenduste korval nt
ka viikese ristldikega juhtide ithendamiseks potentsiaaliiihtlustusega. Pressliiteid te-
hes paigutatakse koik juhi traadid voi kiud ithepikkustena hiilsi voi kaablikinga sisse.
Nende kokkusurumiseks kasutatakse spetsiaalseid survetoovahendeid - presse.

Joonis 8.2 Press- ja poltliited
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Pressliiteid kasutatakse kaablikingadel ja jatkuhiilssidel. Pressliite abil ithendatud
kaablikingad on usaldusvdirsed ja sobivad kitsastesse paigalduskohtadesse paremini,
kui poltithendusega kaablikingad. Uks pressliite alaliik on ka vaskjuhtide iihendami-
seks moeldud pressklemm ehk nn C-klemm. C-klemme vib kasutada ka maanduse-
lektroodide ithendamiseks pinnases. Ka muud kaitsejuhtide ithendused, néiteks kor-
gepingepoolel kaitsemaanduse hargnemised, voib teha usaldusvéarselt C-klemmide
abil. Vaskkaablite pressithenduste tegemisel kooritakse isolatsioon soontelt maha,
liitekohta jadvad oksiideerunud juhi pinnad puhastatakse ja tehakse sobiva presst66-
vahendi abil pressliited.

8.3.3 Uhenduskiibarad

Liited keeratavate tihenduskiibaratega tehakse isolatsioonist puhastatud juhtmete
timber tihenduskiibara keeramisega. Uhenduskiibaras on keermed, mis suruvad ju-
hid tugevasti kokku.

Keeratavaid ithenduskiibaraid lubati varem kasutada ainult ithetraadiliste ja monetraa-
diliste juhtmete (v6i kaablisoonte) korral. Praeguseks on {ihenduskiibarate konstrukt-
sioon tdjustunud ning mitmed keeratavad ithenduskiibarad sobivad kasutamiseks ka
peenekiuliste juhtide tthendamisel.

Enne ithenduskiibaraga ithendamist puhastatakse juhid vajalikus ulatuses isolatsioo-
nist. Kui thenduskiibara keeramiseks kasutatakse akutoitel tooriistu, tuleb hoiduda
kiibara liiga tugevasti kinni keeramisest. Keeratavaid ithenduskiibaraid on praktikas
voimalik ainult iiks kord kasutada. Teatud tiitipi ithenduskiibaraid on lubatud ka taas-
kasutada algsest liitest suuremate ristldigetega juhtide puhul, kuid see ei ole soovitav.

Joonis 8.3 Vedruklemmidega kiibarliited
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8.3.4 Vedruklemmid

Vedruklemmide puhul liikkatakse juhe avasse, milles olev vedru hoiab juhi paigal ja
surub selle vastu kontaktpinda. Vedruliiteid kasutatakse nii seadmetes kui ka eraldi
ithendusklemmidena. Vedruklemme on holbus kasutada, sest thenduste teostami-
seks ei ole vaja tooriistu. Kui ithenduskoht on vaja avada, tuleb vedru lodvendada
kas spetsiaalsele nupule vajutades voi juhet keerates. Uhenduskohtade avamine ei ole
siiski soovitav ja seetottu ei sobi vedruklemme kasutada kohtades, kus tihenduskohti
tuleb, nt mootmiste tegemiseks, sageli avada.

8.3.5 Keermesliited

Keermesliiteid (kruviklemme, poltithendusi) kasutatakse mitmetes erinevat tiitipi lii-
detes nii seadmete thendamiseks kui ka eraldi tthendusklemmidena. Peenekiuliste
juhtide iihendamiseks on kruviklemm sageli ainus usaldusviirne tihendusviis. Oi-
gesti kruviklemmiga tehtud ithendus on usaldusvidirne ja eelis on selles, et ithendust
on lihtne avada ja uuesti sulgeda. Seetottu tuleb kruviliidet kasutada klemmides, mida
tuleb mootmisteks sageli avada, nt. raviruumide 16ppahelate neutraal- ja kaitsejuhid.
Poltiihendusi kasutatakse suurte ristloikepindaladega vaskjuhtide korral enamasti
koos kaablikingadega, et ihendada kaablikingad poltithenduse abil lati vms. kiilge.

Kruviliiteid kasutatakse ka kilpide haruklemmides, nii toite- kui loppahelatele, tihen-
dades juhid ilma kaablikingadeta vahetult kruviklemmiga.

Joonis 8.4 Kruviklemmid.
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Paljude kilbiseadiste kruviklemmid sobivad kasutamiseks nii vask- kui ka alumii-
niumjuhtidele. Kruviklemme kasutatakse tihti ka tileminekuklemmidena nt kilpide
toiteahelates tileminekul alumiiniumjuhilt vaskjuhile. Kui kasutatakse klemme, mis
sobivad nii vask- kui ka alumiiniumjuhtidele, tuleb klemmi konstruktsiooni ja juhi-
materjali ning ristldike sobivuses enne tthenduse tegemist veenduda.

8.4 LOPPAHELA JATKAMINE

Loppahelat voib jatkata elektritarvitis, naiteks valgustis, kiitteseadmes, pistikupesas
voi lilitikarbis, kui nende klemmid on méeldud sellel otstarbel kasutamiseks. Karpi-
des (toosides) peab olema ka piisavalt ruumi.

Enimalt 16 A 16ppahelat voib jatkata seadises ilma spetsiaalse (thenduskarbita, kui see
seadis on moeldud ithendamiseks labivasse 1oppahelasse voi kui seadise konstrukt-
sioon sisaldab mingit karpi (toosi) voi sellele vastavat tthendusruumi.

Loppahelat voib jatkata ka mujal kui harukarbis, naiteks jargmistel tingimustel:

a. Loppahela ristloiget ei muudeta tavalises liilitikarbis, pistikupesas voi elektritar-
vitis, kus jatkamine toimub. Juhi ristléiget voib muuta, kui thendamiseks on sea-
dises eraldi iiksteisest soltumatud klemmid.

b. Klemmidega tihendatakse ainult nii palju juhte, kui lubatud. Klemmid pistikupe-
sades ja lillitikarpides on enamasti moeldud kahe 1,5 v6i 2,5 mm2 juhi ithenda-
miseks. Uhest klemmist katkematult teise klemmi veetud eemaldatud isolatsioo-
niga juhi 16ik loetakse ikkagi jatkatud juhiks.

c. Samasse loppahelasse kuuluvad juhid voib vedada katkematult otse seadisekarbi
voi liliti voi pistikupesa kaudu, kui neis on piisavalt ruumi ja on tagatud, et jatka-
tavate juhtide isolatsioon on vigastamata.

d. Loppahelaid saab jagada pinnapealse paigaldusega lillitites, pistikupesades voi
muudes seadistes, kui seadises on selleks olemas kinnisklemmid voi kui seadme
juurde kuulub karbiosa, kuhu saab paigaldada lahtisi klemme.

Loppahelat ei soovitata jatkata seadisekarbis lahtiste klemmide abil, kui karpi on pai-
galdatud pistikupesa, liiliti vm kinnitatud seadis. Kui karbis on selleks piisavalt ruumi
ja kogu juhistikupaigaldis jaab selgelt arusaadavaks, voib pikendamiseks kasutada ka
lahtisi klemme. Ruumi hindamisel tuleb arvestada , et see seadis voidakse asendada
muu seadisega: niiteks liiliti asemele voidakse paigaldada valgustuse regulaator. Sel-
lisel juhul peab lisaks jatkuklemmidele karbis seadise taga olema piisavalt ruumi ka
temaga ithendatud kahele juhile.

Kui kasutatakse tavalisi Soome standarditele SFS 2284 voi SFS 3719 vastavaid seadi-

setoose, mille siigavus on vihemalt 40 mm, voib tavalise liiliti voi kaksikpistikupesa
taha enamasti paigaldada iihe voi kaks lahtist klemmi. Kui kasutatakse madalamat
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paigaldustoosi voi paigaldatakse iheosaline pistikupesa voi valgustuse regulaator,
voib enamasti lisaklemmi paigaldada vaid siis, kui karbi stigavust on kérgendusraami
abil suurendatud.

Kui lisaklemmide paigaldamiseks on ruumi jaetud mujale kui seadise taha, voib karbi
tootja paigaldusjuhiseid jargides sellesse ruumi ka lisaklemme paigaldada.

Seadisekarpidesse paigaldatavate lahtiste klemmidena soovitatakse kasutada vihe
ruumi néudvaid kruvi- véi vedruklemme.

Kui I6ppahelas on kasutatud PEN-juhti v6i varem ehitatud 16ppahelas on kasutatud
nullimist, ei voi 16ppahelat jitkata seadises, vaid ithendamine PEN-juhiga peab toi-
muma harukarbis. Jadamisi jatkuithenduste tegemisel tuleb alati kasutada eraldatud
neutraal- ja kaitsejuhti.

Ulevaatlikkuse tagamiseks on soovitatav, et jadaithenduses olevat 16ppahelat jitkatakse
seadistes selliselt, et seadise voi karbiga ihendatakse ainult kaks juhet (kaablit) voi juht-
metoru. Jadaithendusega l6ppahelas ei soovitata ka loppahela hargnemist, isegi mitte
eraldi harukarpides.

Juhtide seadistega thendamisel tuleb hoolitseda selle eest, et seadise klemmid olek-
sid juhtide materjalile ja ristldigetele sobivad. Seadisega ei tohi ithendada ettendhtust
suurema ristldikega juhti, jattes nditeks osa juhikiude klemmi alt vélja.

Uhendused tuleb teha hoolikalt klemmide tootja antud juhiseid jirgides. Klemmide
ehitust ja testimist on kirjeldatud standardis SFS 2663.

Joonis 8.5 Juhtide iihenduskohtadele tuleb tagada juurdepiis.
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8.5 ALUMIINIUMJUHTIDE UHENDUSED

8.5.1 Uhendusruum
Alumiiniumjuhtide thendamiseks kilbi voi muu seadmega tuleb paigalduskohal pii-
savalt ruumi jatta. Ruumi on soovitatav jitta vahemalt nii palju, kui tabelis 8.1 on

niidatud.

Tabel 8.1 Vaba ithendusruum alumiiniumjuhtidele

Juhi ristldikepindala, mm? Vaba ithendusruum, mm
16-25 100
35-50 150
70-120 200
150-185 300
240-300 400

Tabelis on vaba tthendusruumi all moeldud klemmikruvi telje ja karbi selle sisepinna
vahelist kaugust, kus suunast juhtmed klemmidele veetakse. Kui seadmes on mitu
seadist 1dhestikku, moddetakse ruum klemmikruvi teljest korvaloleva seadise vélimi-
se, juhtide paigaldamist takistava, osani. Kui juhte ei pea paigaldamise kiigus painu-
tama, voib kasutada ka vaiksemaid ithendusruume.

8.5.2 Uhendamine

Alumiiniumjuhtidele liidete valimisel peab arvestama jargmisi momente:
- juhtide temperatuurid tavakoormusel ja lithise puhul,

- juhtide materjal ja ristloiked,

- keskkonnanéuded,

- kasutada olevad tooriistad,

- alumiiniumi pinna okstideerumine,

- kiilmvoolavus,

- soojuspaisumine,

- galvaaniline korrosioon.

Alumiiniumi pind oksiideerub ja oksiideerunud kiht saavutab juba méne minutiga
elektrilist ithendust héiriva paksuse. Oksiidikiht on vdga tugev ja sellel on halb elektri-
juhtivus. Seetottu on oluline, et oksiidikiht eemaldatakse enne ihenduse tegemist. Pa-
rim viis oksiidikihi eemaldamiseks on tihendatavate alumiiniumpindade méérimine
kaitsemadirdega ja terasharjaga harjamine libi mairdekihi. Peale harjamist piithitakse
eraldunud oksiidikiht ja mdire maha.

Kui alumiinium jiab piisavalt suure koormuse alla, tekib kiilmvoolamine ehk alu-

miinium valgub sellesse suunda, kus survejoud on koige vdiksem. Sellest on tingitud
nditeks kokkupressitavas jatkuhiilsis tekkiv kiillmvoolamine.
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Kui temperatuur touseb, on alumiiniumi soojuspaisumine oluliselt suurem kui nai-
teks teraspoltidel. See liitekohas soojuspaisumisest toimuv koormuste vaheldumine
pohjustaks ithenduskoha pinnasurve suurenemise ja killmvoolamise jarel jlle vihe-
nemise, kui seda ei oleks koonusekujuliste surveseibidega takistatud.

Galvaaniline korrosioon ilmneb, kui alumiinium on kokkupuutes vasega ning liite-
kohal on mingi elektroliiiit (nt niiskus voi vesi), siis galvaanilise korrosiooni moéjul
alumiinium s66bib. S66bimine piirdub tavaliselt vahetu tthenduskohaga , kuid hasti
elektrit juhtiva elektroliitidi puhul voib s66bimine ulatuda ka kaugemale.

Juhtide tavakoormus- ja lihisetemperatuuride alusel jagatakse liited standardi
SES 2663 alusel kahte klassi:

T1 Liited, mis on moeldud juhtidele talitlustemperatuuriga kuni 80 °C ja lithise
temperatuuriga enimalt 180 °C .

T2 Liited, mis on moeldud juhtmetele talitlustemperatuuriga iile 80 °C ja lithise
temperatuuriga enimalt 250 °C.

Liited, mis vastavad klassi T2 nouetele, on tdhistatud tihisega T2. PEX- ja paberiso-
latsiooniga kaablite puhul tuleb kasutada klassi T2 liiteid, et liited ei piiraks kaabli
lubatavaid voole.

Kui valida alumiiniumjuhtidele liiteid tuleb jélgida, et klemmil on juhtmemetalli ta-
his: Alu voi Al. Tahist Alu kasutatakse ainult alumiiniumjuhtidele méeldud klemmi-
del ning tahist Al alumiinium-, alumiiniumsulam- ja teras-alumiiniumjuhtide then-
damiseks moeldud klemmidel. Vaskklemmid alumiiniumjuhtide thendamiseks ei
sobi. Ka alumiiniumjuhtidele moeldud klemmid ei sobi enamasti vaskjuhtide tthen-
damiseks, kui need ei ole spetsiaalselt sellel otstarbel kasutamiseks ette ndhtud (tdhis
Cu). Lisaks peab klemmi ristloikepindala vastama juhi ristloikele.

Juhtmete paigaldamist hoélbustav alumiiniumjuhtmete 166mutamine pohjustab
tthenduste tegemisel tdiendavaid probleeme. Loomutamise tulemusel muutuvad alu-
miiniumjuhtmed paremini painutatavaks, kuid tihtlasi suurenevad ka alumiiniumi
venimisprobleemid. Seetottu tuleb 166mutatud juhtmete puhul poodrata eriti suurt
tahelepanu liidete ja pressitoovahendite valikule, presside seisukorrale ning Gigele
tthendamistehnoloogiale.

Umbruse tingimused seavad liidetele omapoolsed nduded. Tuleb veenduda, et liiteviis
sobib oma kasutuskohale (galvaanilise korrosiooni oht), et nditeks kaablikinga kon-
taktplaadi ava on 6ige suurusega ja valitud kinga jaoks on piisavalt ruumi. Oluline on,
et kaablikinga ei tohi lithemaks loigata, ega ka kontaktplaadi ava suurendada.
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8.5.3 Al- kaablikinga paigaldamine

Juhilt kooritakse isolatsiooni kaablikinga hiilsi pikkuse jagu ja lisaks veel umbes 5-10
mm vorra, olenevalt kaablikinga suurusest (kiilmvoolamise oht). Isolatsiooni eemal-
damisel tuleb viltida juhile ristisuunaliste sisseloigete tegemist. Need sisseloiked nor-
gendavad ithenduskoha lithisetaluvust ja voivad vibratsiooni tottu aja jooksul pohjus-
tada sealt juhtme katkemise.

Sektorikujulised kaablisooned tuleb kas universaaltangide abil (enne isolatsiooni ee-
maldamist) voi spetsiaalselt selleks ettendhtud iimarduspressiga iimaramaks vormida.
Kaablikinga kokkupressimisel tuleb kasutada klemmitootja poolt késitsemiseks luba-
tud kaablikinga hiidraulilisi presse ja presstange. Kui kasutatakse erinevate klemmi-
tootjate klemme ja presse, tuleb nende kokkusobivust eraldi testida. Kui klemm néuab
pressimist kaks voi enam korda, on 6ige tooviis alustada kokkupressimist kaablikinga
kontaktplaadi poolsest otsast, kui juhises ei ole teisiti 6eldud.

Klemmi voib kasutada ainult tihe juhiga tthendamiseks, kui just klemmi ei ole spet-
siaalselt ette ndhtud mitme juhi jaoks. Klemmi konstruktsiooni ei tohi paigalduskohal
muuta. Liihemaks l6ikamine ja avade suurendamine on rangelt keelatud.

Kui sama surverakist kasutatakse nii vase kui alumiiniumi puhul, tuleb rakise mokad
enne teise materjali tootlemise alustamist puhastada. Mokkade kiilge voib jadda nt
vaske, mis alumiiniumklemmiga kokku puutumisel pohjustab selle korrosiooni.

Hiidraulilised pressid vajavad regulaarset hooldust, mille kdigus tuleb tapselt jargida
tootja juhiseid.

2. PRESSIMINE
1. PRESSIMINE

Joonis 8.6 Oige pressimisjirjekord

Al- kaablikinga ithendamine

Alumiiniumist kaablikinga v6ib kuivades ruumides klemmimaaret kasutades ja alu-
miiniumpindu harjates ihendada otse alumiiniumist vdi vastava pinnatootlusega va-
sest (vasesulamist) tthendusaluse voi latiga.

Niisketes ja mdrgades ruumides, nagu vilistingimustesse voi keldrisse paigaldatud jao-
tuskilpides ja seadmetes, voib klemmimaéret kasutades alumiiniumi ithendada alu-
miiniumiga ja tinatatud vasest alusega. Muudel juhtudel, kui nditeks aluse pinda ei ole
toodeldud, nt hobetatud, kroomitud véi nikeldatud, tuleb kasutada tileminekuklemme.
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8.5.4 Momentpeaga poltliited

Klemmide jaoks on antud juhtide ristldiked, mille jaoks klemm on ette ndhtud ning
sellest tuleb kinni pidada. Juht tuleb enne poltide 16plikku pingutamist painutada so-
bivasse asendisse, sest seda ei saa peale 16plikku pingutamist enam liigutada. Klem-
mide momentpeadega polte pingutatakse nditeks reguleeritava mutrivotmega (ehk
patentvoti, ehk tellitav voti) kuni on saavutatud dige pingutusmoment ja poldi kaela-
osa katkeb (joonis 8.7).

Kaablikinga poldil on kaksikpea, mis voéimaldab polti ka hiljem pingutada. Kui on
vaja kasutada kaht roopselt ithendatud kaablit, siis koige parem lahendus selleks on
joonisel 8.7 kujutatud kahele juhile ettendhtud poltkinnitusega kaabliking.

Joonis 8.7 Poltkinnitusega kaabliking

8.5.5 Keevisliited

Viimastel aastatel on {iha rohkem hakatud kasutama 800 mm2 alumiiniumkaableid.
Kaablikinga liitena on kasutatud termiitkeevituse (Cadweld-keevituse) abil iihendata-
vat mudelit. Selleks ldheb vaja grafiitvormi, mille sisse paigutatakse ithendatav kaab-
lisoon ja kaabliking. Vorm suletakse ja alumiiniumist sulgurplaat nihutatakse paika.
Sulgurplaadi peale kallatakse keevituspulber. Kui keevituspulber siiiidatakse, sulatab
kuumus sulgurplaadi ja sulanud keevituspulber valgub keevituskambrisse, kus kaab-
liking ja kaablisoon keevitatakse kokku (joonis 8.8).

Termiitkeevitamisel jddb dra kalli pressi kasutamine. Uhe grafiitvormi abil saab teha
50 - 100 ithendust. T66 kavandamisel tuleb meeles pidada, et kaabli ots ja kaabliking
peavad olema horisontaalasendis, et niiskus voib ithenduse tekkimist kahjulikult mé-
jutada. Selle meetodi abil saab tiksteisega ithendada praktiliselt koiki juhtide materja-
lina kasutatavaid metalle.
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KEEVITUSPULBER

ALUMIINIUMIST
SULGURPLAAT

KAABLIKING

Joonis 8.8 Termiitkeevitus

8.5.6 Poltliited

Kaablikingade ithendamisel latiga voi lattide omavahelisel thendamisel kasutatakse
poltliiteid. Enne poltliite tegemist kaetakse kontaktpinnad chukeselt klemmimaarde-
ga ja seejdrel harjatakse terasharjaga. Harjamisel tuleb alumiiniumi ja vase harjami-
seks kasutada eraldi harjasid.

Vask-vask-poltliites kasutatakse tavalisi 8.8 teraspolte ja SFS-standardile vastavaid
sirgeid alusseibe. Alumiiniumklemmide kasitsemine on alumiiniumi kiilmvoolavuse
tottu keerulisem. Pinnasurve peab samuti olema vdiksem kui vase puhul. Teraspoldi
ja alumiiniumi erineva soojuspaisumise tottu tuleb {thendamisel kasutada koonus-
surveseibe.

Uhendamisel peab vahetult mutri all kasutama standardi SFS 3737 nduetele vastavat
koonussurveseibi, mis koos digesti pingutatud poldiga tagab tihenduses piisava surve.
Koonussurveseibi ja poldipea alla paigutatakse standardi SFS 3738 nouetele vastavad
alusseibid. Poldid ja mutrid peavad olema tsingitud ja nende tugevusklass peab polti-
del olema vahemalt 8.8 ja mutritel 8 (joonis 8.9).

Joonisel 8.10 on kujutatud alumiiniumliidete puhul sobimatuid alusseibe.
Kui mingil pohjusel (nditeks vahese ruumi tottu) tihendatakse vaskkontaktplaadiga
kaabliking alumiiniumlatiga, tuleb alumiiniumipoolel kasutada surveiihtlustusseibi

ja koonussurveseibi (joonis 8.11).

Poldid pingutatakse tabelis 8.2 toodud pingutusmomendiga, kui tootja ei ole andnud
muid juhiseid.

Pehme alumiiniumlati korral (E-Al 99,5) kasutatakse tabelis tooduist viiksemaid pin-

gutusmomentide vadrtusi. Kui momentvétit ei ole kdepérast, tuleb polt pingutada nii,
et koonussurveseib muutub peaaegu sirgeks.
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Tabel 8.2 Oiged pingutusmomendid

Lati materjal A-AIMgSi(T6)

Poldi labimoo6t M6 M8 M10 M12 Mi16

Pingutusmoment (Nm) | 6-9 15-22 30-44 50-75 120-190
XMAR 13...

MUTTER, TUGEVUSKLASS 8
SURVESEIB XZAL 12
- SURVEUHTLUSTUSSEIB XZAK 12

- SURVEUHTLUSTUSSEIB XZAK 12
™ POLT, TUGEVUSKLASS 8.8

Joonis 8.9 Alusseibide kasutamine

Ei ole mdeldud alumiiniumklemmidele (nt SFS 2017)

@ @ TALDRIKALUSSEIB
( @ KUMER ALUSSEIB
@ @ VEDRUALUSSEIB
E @ VALISHAMMASTUSEGA ALUSSEIB

Joonis 8.10 Ebasobivaid alusseibe

XMAR 14...
MUTTER, TUGEVUSKLASS 8

ALUSSEIB SFS 2041
= Cu

[ AL-LATT  {

ﬁ SURVEUHTLUSTUSSEIB XZAK 12
SURVESEIB XZAL 12
POLT, TUGEVUSKLASS 8.8

Joonis 8.11 Alusseibide kasutamine vask-alumiiniumiihenduses
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8.6 1kV KAABLI OTSALIITED JA JATKUMUHVID

Kuni 1 kV kaablite tarvikud peavad kindlasti vastama kolmele noudele:

- peavad suutma juhtida sama suuri koormus- ja lithisvoole nagu kaabelgi,

- peavad dra hoidma vilise niiskuse sattumise kaablisse,

- nende mehaaniline ja keemiline vastupidavus peab olema vdhemalt sama suur,

kui kaablilgi.

Elektriline pingetaluvus ei ole kaablitarvikute puhul médrav tegur, sest kasutatavate
isoleermaterjalide elektriline tugevus on mitu kilovolti millimeetri kohta. 1 kV tarvi-
kute puhul on rikke pohjustaks vdga harva isolatsioonikihi labilook, kuid hoopis sa-
gedamini on rikke pohjuseks hooletus paigaldustodel, mille tulemusel on kas niiskus
sattunud tarvikute kontaktpindade vahelt kaablisse ja pohjustanud lithise v6i on juht-
mete ithendused liiga 16dvad ja tilekuumenenud kontakt on rikkunud kogu tarviku.

Kaablitarvikute paigaldamisel tuleb jirgida méningaid reegleid. Oige tarvik valitakse
vastavalt kasutuskohale (vilis-/sisetingimused) ja kaabliliigile (paberisolatsioon/plas-
tikisolatsioon). Kasutatavad materjalid peavad sobima nii kaabli soone materjali kui
ka ithendusalusega materjaliga. Paigaldamisel peab tagama puhtuse, sest mustus, nt
tolm ja rasv, halvendavad isoleermaterjali naket kaabli pinnaga ning selle tulemuseks
on halb niiskustihendus.

Neutraaljuhi ithendamine tuleb teha eriti hoolikalt, et neutraaljuhi juhtivus ei halve-
neks. Vasktraatidest koosneva neutraaljuhi jatkamisel ja 16petamisel tuleb kasutada
oige suurusega klemme ja hoolitseda selle eest, et ka spiraalne sidumislint (vasklint
voi lindiga vorutud kimp vasktraate) oleks tthendatud. Alumiiniummantel (-kest)
tuleb tihendada kasutades selleks ettendhtud mantliliidet.

Tarvikute juures kasutatakse peamiselt kahte tiilipi isoleermaterjale: valuplastikut ja
termokahanevat plastikut.

Valuplastikuna on kasutusel poliiuretaan, mis tarnitakse kahekomponendilises paken-
dis. Pakendis on vahekiht, mis eraldab plastikut ja kovendit. Kui suruda purgi kumerat
kaant peopesaga, 16hub l6iketera vahekihi ning plastik ja kovendi segunevad. Umbes
minuti pérast tuleb pakendit hoolikalt raputada, kuni pakend muutub soojaks, sooju-
se teke viitab kdvenemisreaktsiooni kdivitumisele. Valuplastik koveneb kiiresti ja pinge
voib kohe peale valamise lopetamist sisse liilitada.

Valuplastiku pakend on todohutuse seisukohalt turvaline, sest plastiku ja kovendi
tihendamine ja segunemine toimuvad suletud purgis.

Valuplastik tdidab hasti koik tarviku 6hutiihemikud ja 66nsused ning tihendab vee-
kindlalt ka kaabli soone ja liite tarvikud. Seetéttu kasutatakse valuplastikut paberiso-
latsiooniga kaablite omavahelistes ning paber- ja plastisolatsiooniga kaablite vahe-
listes kombineeritud tthendustes. Kévenenud valuplastik jaab elastseks, mis annab
sellele materjalile viga head isoleerivad omadused. Uhtlasi toimib materjal ka tom-
betakistina.
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Termokahanev plastik on eelpaisutatud poliiolefiin, mis kahaneb leegi v6i kuuma-
ohupuhuri abil umbes +120 °C temperatuuril. Plastiku sisepinnal kasutatakse soojuse
mojul sulavat liimi, mis nakkub kaabli kesta kiilge.

Termokahaneva plastiku kahanemissuhe diameetri suhtes on umbes 1:3 ja seinapak-
sus kahaneb umbes 1-2 mm.

Termokahanevast plastikust detailid paigutatakse kaabli peale, tehakse vajalikud liite-
tthendused, nihutatakse termokahanevast plastikust osad liitekohtade peale ja 16puks
kahandatakse plastikust osi neid igast kiiljest kuumutades. Pinge voib kohe sisse lii-
litada, kuid mehaanilist koormust talub plastik parast temperatuurini ca +30XC jah-
tumist.

Termokahaneval plastikul on laialdased kasutusvoimalused ja paigaldamine on hol-
bus, kuid teatud juhtudel piiravad vedelgaasipdleti kasutamine ja kuuma plastiku
pehmus selle plastiku kasutamist.

Plastisolatsiooniga kaablile voib kuivades siseruumides otsaliite ithendada ilma spet-
siaalse tarvikuta, kuid niiskes, mérjas voi s60bivaid aineid sisaldavas ruumis tuleb
plastkaabel varustada kaitsva otsamuhviga.

8.7 LIITEKOHTADE HOOLDUS JA SEISUKORRA
KONTROLL

Peale paigaldamist tuleb joukaabli trass iile kontrollida ja veenduda, et kaabel on lait-
matus korras. Samal ajal kontrollitakse ka labiviikude seisukorda: kontrollitakse ti-
hendeid ja kontrollitakse, et kaabel ei puutuks kokku teravate servadega esemete voi
plaatidega. Kui taheldatakse kahjustusi, tuleb need kohe korvaldada.

Peale paigaldamist voidakse moota kaabli isolatsioonitakistust. Mootmistulemusi
voib hiljem kasutada vordlusmaterjalina kordusmootmistel saadud tulemuste hinda-
misel. Lisaks voib kaablitele teha ka korgepinge teimi ja moota lekkevoole.

Tookindluse seisukohalt on kéige olulisem kaablite liitekohtade kontroll ja kaabli
otsamuhvide regulaarne puhastamine. Uhendusliidetes kontrollitakse korrosiooni-
kahjustuste puudumist ning kas klemmliited pole 16dvenenud ega seisukord muul
viisil halvenenud. Parim viis liidete seisukorra kontrollimiseks on termokaamera kasu-
tamine. See meetod tuvastab halvenenud seisukorraga liitekoha, kuna see on timb-
rusest korgema temperatuuriga. Termokaamerat saab kasutada pingestatud talitlevas
paigaldises. Kuvamist termokaameraga on soovitatav korrata 1-3 aastase intervalliga,
olenevalt liitekoha tahtsusest.

Otsaliidete hoolduse kaigus kontrollitakse juhtide otsi visuaalselt, puhastatakse ning

kontrollitakse klemmide seisukorda ja pingutatust. Samaaegselt tuleb ka maanduste
seisukorda kontrollida.
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8.8 MAANDURI LIITED

8.8.1 Uldist
Maanduri olulised osad on liited, mille abil juhid ithendatakse maanduselektroodide-

ga, iksteisega ning seadmetega. Klemmid ja nende abil tehtud liited peavad toimima
koikides kdiduolukordades usaldusvéarselt.

8.8.2 Pinnases olevad liited

Pinnasesse paigaldatavad liited tehakse enamasti press- voi keevisliidetena. Vasest
koisjuhtmete puhul saadakse tookindel ithendus niiteks nn C-pressklemmi abil.

Poltliidete paigutamine pinnasesse ei ole soovitatav, sest nende korrosioonitundlik-
kus on suurem kui teistel tihendusviisidel. Kui poltliidet siiski kasutatakse, peavad

Cu = 16 mm?

Vasetatud pind

N P
Tsingitud pind. = 60 um 8 4
P
,// N
Z N
7 N\
N
.
Fe Fe
v

Joonis 8.12 Pinnasesse paigaldatavate sobivate ja mittesobivate liidete nditeid

227

OXOXCcwn—w



klemm, kruvi ja ka mutter olema ithendatavate detailidega samast materjalist voi siis
tuleb tthenduskoht kaitsta hermeetiliselt, nditeks valuplastikusse valamise teel. See-
tottu ei jatkata tsingitud terastrossi (maanduselektroodi) ega tehta sellele ka haru-
tthendusi pinnases, vaid tthenduskoht tehakse néiteks 6huliini masti kiiljes. Néiteid
tthendusviiside kohta on toodud joonisel 8.12.

8.8.3 Muud liited

Peamaandus- voi potentsiaaliiihtlustuslatid, kui nendega {ihendatakse lisaks vaskjuh-
tidele ka alumiiniumjuhte, peavad olema tinatatud vasest.

Kui tiksteisega tuleb ithendada erinevaid materjale, tehakse liitekohad méjutuste eest
kaitstud ja hésti ligipadsetavas kohas. Nditeks betooniarmatuuri ithendamine maan-
dusjuhiga tehakse selleks sobiva klemmi abil ja thenduskoht viimistletakse klemmi-
tootja antud juhiseid jargides. Betooni terasarmatuur on soovitatav vilja tuua pea-
maanduslati ldhedal, siis saab tihenduskohta kontrollida samal ajal, kui kontrollitakse
peamaanduslati ithendusi. Vask- ja alumiiniumjuhtide omavahel vahetu tthendamine
ei ole soovitav ka kuivas ruumis.

Alumiiniumjuhtide liiteid, vorreldes vaskjuhtidega, on muidu ka tunduvalt keeru-
lisem teha, sest alumiiniumil esineb kiilmvoolavus. Seetottu voib alumiiniumjuhid
tihendada ainult sellist klemmide vo6i kaablikingadega, millel on juhi metalli markiv
tahis Al voi Alu. Nendel Al-klemmidel on lisaks digele klemmimaterjalile ka oluliselt
vdiksem pinnasurve kui Cu-klemmidel ja selline konstruktsioon, kus on arvestatud
voimalikku kiilmvoolavust. Naiteks joonisel 8.13 kujutatud latt, kus kruvi surub vahe-
tult juhet, sobib ainult vaskjuhtmete ithendamiseks.

Cu 16—50 mm?

Telefon

. Antenn
%{@ Peakilp Cu 16
Cu 16
O Q0
Maanduslatt
Cu 186

Joonis 8.13 Peamaanduslatt ainult 16...50 mm?2 vaskkoisjuhtmete jaoks.
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Joonisel 8.14 kujutatud tinatatud vasklatt sobib ka alumiiniumjuhtide tthendamiseks.
Al-kaablikingad ithendatakse lattidega tsingitud teraspoltidega tootja juhiseid jargi-
des. Naiteks 50 mm?2 suuruse Al-kaablikingale kontaktile piisava surve saavutamiseks
on sobiv kasutada 10 mm polti, kuid 95 mm2 noéuab juba 12 mm poldi kasutamist.
Teraspoldi ja alumiiniumi erineva soojuspaisumise tottu on véga oluline, et Al-kaab-
likingade puhul kasutatakse ka koonussurveseibe ning surveiihtlustusseibe.

Cu 16—185 mm* Al 35—240 mm*

Tinatatud
vasklatt

=4

Joonis 8.14 Peamaanduslatt, millega voib ithendada nii alumiiniumist kui ka vasest

koisjuhtmeid.
KIRJANDUS:
- ST 51.09 Sahkotekniset liitokset alle ST 51.09 Elektrotehnilised thendused
1000 V vaihtovirta-asennuksissa alla 1000 V vahelduvvoolu paigaldistes
- D1-2006 Kasikirja rakennusten D1-2006 Ehitiste elektripaigaldiste
sdahkoasennuksista kasiraamat
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