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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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ERINEVAD PAIGALDUSVIISID

9.1 PINNAPEALNE PAIGALDUS

Kui elektrijuhtmed, -kaablid voi -seadmed paigaldatakse seina- ja laepinda-
dele, jaab loplik paigaldus muutumatul kujul ndhtavale. Selle tottu tuleb eriti
suurt tdhelepanu podrata paigalduse teostusviisile. Juhtmete ja kaablite paigal-
dus tuleb planeerida selliselt, et need tarbetult ei ristuks. Seadmete paigalda-
misel tuleb arvestada nt. paigalduskorgust ja paigutust selliselt, et lopptulemu-
sena saavutataks {htse vilisilmega terviklahendus. Elektrijuhtmete ja -kaabli-
te kinnitamiseks kasutatavad kinnitusvahendid on viarvuselt enamasti valged.
Kui eesmirgiks on tagada sisustuse ja paigalduselementide maksimaalne kokku-sobi-
vus ja harmooniline 16pptulemus, on pohjendatud ka muud vérvi juhtmete, kaablite
ja paigaldustarvikute kasutamine. Sellisel juhul eeldab paigaldustoode teostus viga
hoolikat eelnevat planeerimist, mis holmab ka materjalivalikut ja voimaldab saavu-
tada kliendi poolt soovitud l6pptulemust. Ka koikide tarvikute puhastamine ja puh-
tana hoidmine on paigaldustodde teostamise ajal oluline, mdardunud kohtad tuleb
viivitamatult puhastada, et mustus ei jouaks pinnale kinnituda voéi sisse imenduda.
Kui nii on siiski juhtunud, tuleb enamasti kogu tarvik vilja vahetada, mis voib teatud
juhtudel kujuneda vaga toomahukaks.

OXOXCcwn—w



Joonis 9.1. Pinnapealsete paigalduste puhul on to6jiljed selgesti niha (Schneider).

Olenemata paigalduspinnast on kinnitusvahendite vahekaugus soltuvalt kasutatavast
juhtme- voi kaablitiitibist, ristloikepindalast ja paigaldussuunast 15-25 cm. Lakke
paigaldamisel tuleb teatud juhtudel valida lithem vahekaugus. Paigaldusaluste kasuta-
misel kinnitatakse lahim kinnitusvahend enamasti paigaldusalusest 5-10 cm kaugu-
sele. Juhtmete ja kaablite suunamuutuste korral kasutatakse sama kinnitusvahendite
vahekaugust, mis moddetakse sirgete joonte l6ikumispunktidest. Sirgel 16igul kinni-
tatakse kinnitusvahendid vordse vahekaugusega ja sellise tdpsusega, et silm ei mar-
kaks kinnitusvahendite paigalduserinevusi.

Poolile voi rulli keritud juhe voi kaabel tuleb enne paigaldamise alustamist tommata
sirgeks. Vastasel korral on juhtme voi kaabli sirgelt paigaldamine raskendatud ja kuigi
paigaldustoode algfaasis voib tunduda, et juhe jaédb sirgeks, voib mone aja moodudes
selguda, et juhe voi kaabel ei ole enam sirgelt seinal. Juhtmed ja kaablid paigaldatakse
lae all, liistude v6i vuukide ldheduses, nurkades, postidel, uksepiitadel vms. konst-
ruktsioonidega samasuunalistena. Pinnapealset paigaldust vabale seinale tuleb viga
harva ette ja seda valditakse juba ainuiiksi ebaesteetilise lopptulemuse tottu. Kui tuleb
siiski selline paigaldusviis valida, on loodi, loodipommi, loodin66ri véi loodimisla-
seri kasutamine on viéltimatu. Loodin66ri korral on véarvipulbri kasutamine lubatud
vaid siis, kui voib olla kindel, et varv saab enne paigaldustoode l6pule viimist kaetud
voi on lubatud, et varv voib ka peale paigaldustodde Ioppemist jaddda nahtavale.

Paigaldust66d algavad elektriseadmete asukohtade, voimalike juhtmete vedamisjoonte
ja paigaldatavate seadmete rithmitamise planeerimisest. Paigaldustood teostatakse,
kui vahegi voimalik, peale paigalduspinna l6ppviimistlust. Kui paigaldust6id tehakse
olude sunnil enne pindadeloppviimistlust, tuleb varvitavad pinnad elektriseadmetealla
jadvas ulatuses dra varvida. Tapeeditavad pinnad tuleb tapeetida enne pinnnapealsete
paigaldustoode alustamist. Kui juhtmed voi kaabel paigaldatakse tapeedi alla, tuleb
sellise paigaldusviisi puhul arvestada juhtmete liigvoolukaitsme valikul.
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Joonis 9.2. Karbikuga paigaldamisel jadb pinnapealne paigaldus sageli esteetiliselt
ilusam (Schneider).

Juhtmete vo6i kaablite pindpaigalduse teostamisel tuleb vajadusel arvestada ka nende
voimaliku mehhaanilise kaitsega. Kaitset vajavad juhtmed voi kaablid paigaldatakse
piisava tugevusega kaitsetorusse voi karbikusse. Kaitsetorud voi karbikud kinnitatakse
pinnale selliselt, et kinnitus oleks kindel ja ei tuleks voimaliku mehhaanilise mojutuse
korral liiga kergesti lahti. See eeldab enamasti sellise kinnitusvahendi kasutamist,
mis kinnitatakse aluspinna kiilge mélemal pool kaitsetoru. Karbik kinnitatakse aga
kruvide véi poltidega labi karbiku korpuse alusele voi seinale.

9.1.1 PUIT JA MUUD ANALOOGSED ALUSPINNAD.

Juhtmed ja kaablid kinnitatakse aluspindadele kiilge nael-, kruvi-, 166k- voi lattkin-
nitustega. Kinnitusnael voi -kruvi kinnitatakse otse paigalduspinda. Kruvikinnituse
kasutamisel voib olenevalt pinna kdvadusest teha eelnevalt esmase auk néiteks naaskli
abil. Isepuuriva kruvi ja elektrilise kruvikeeraja kasutamisel on esmase augu tegemine
sageli tarbetu, kuid kasitsi kinnitamisel on esmase ava tegemisest kruvi kinnitamisel
sageli palju abi. Nael-, kruvi- ja 166kkinnitusi kasutatakse sageli 1-3 juhtme voi kaab-
li kinnitamisel. Jaotuskappide (kilpide) laheduses ja teistes sarnastes kohtades voib
paigalduse ka suurema juhtmete voi kaablite arvu korral teostada nael- voi kruvi-
kinnitusega. Enamasti kinnitatakse siiski mitu paralleelselt veetud juhet v6i kaablit
lattkinnituse abil.

Kui paigalduspind on ebatasane, on maistlik kasutada reguleeritavaid kruvikinnitusi,
mis vdimaldavad kiiremini ning paremini tagada juhtme- ja kaablikogumite sirg-
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joonelisust. Nael- voi 166kkinnitustel aga ka koikidel tava kruvikinnitustel sellist
reguleerimisvoimalust ei ole ja kuigi kinnitused on paigutatud téiesti sirgelt, voib
juhtuda, et juhe voi kaabel ei paista aluspinna ebatasasuse tottu sirge.

Kruvi-, 160k- voi lattkinnituste kasutamisel tuleb kinnituskohad eelnevalt tihistada,
et kinnituste paigaldusvahe piisiks ithtlane. Naelkinnituste kasutamisel voib seevastu
sageli tdhistada ainult esimese ja viimase kinnituse. Kaablid (juhtmed) kinnitatakse
nende abil ning seejdrel surutakse iilejadnud kinnitused juhtme vo6i kaabli kiilge kinni,
kontrollitakse, et kinnitused on iihtlase vahekaugusega ja liitiakse kinnitused juhet
pingule tommates iiks kaupa aluse kiilge kinni, jalgides samas, et juhe voi kaabel jaab
sirgelt. Lookkinnitusi kasutatakse enamasti vaid siis, kui soovitakse paigaldust, mille
kinnitus jadks voimalikult vihe néha.

-

Joonis 9.3. Naelkinnitus (naelpell) (Schneider).

Seadmed kinnitatakse aluspinnale kiilge kruvidega. Niinimetatud ldbijooksvate ahe-
late ahelas viimase valgusti-, liliti- voi pistikupesa vms. seadme paigalduse puhul
tuleb sageli toimida selliselt, et nendega ithendatav kaabel (juhe) kinnitatakse kuni
kahe viimase kinnituseni, seejarel paigaldatakse valgusti, liliti voi pistikupesa ning
koige viimasena puuduvad kinnitused. Selline viis kiirendab paigaldamist eriti kui-
vades ruumides ja voimaldab kergemini tagada, et kaabli (juhtme) viliskest ulatub
vajalikul mairal seadme korpuse alla.

Joonis 9.4. Vilimine kaablikate peab ulatuma karbi sisse (Schneider).

"
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9.1.2 KIVIST, TELLISTEST VOI BETOONIST
ALUSPINNAD.

Paigalduse voib teostada samade pohimoétetega kui puit- voi muudel analoogsetel
aluspindadel. Otse aluspinnale kinnitamine ei ole sellisel juhul alati véimalik. Kinniti
voi seadme naela voi kruvi jaoks tuleb esmalt puurida auk, paigaldada sellesse
sobiv plasttiiibel voi muu abivahend ning alles seejirel kinnitada seade voi kinniti.
Virvitavatel pindadel paigaldatakse kinnitustiiiibel seina peale pahteldamist ja enne
varvimist, kui see on tehniliselt voimalik. Seevastu tapeeditavatel voi plaaditavatel
seintel tuleb kinnitustiiiiblid paigaldada ning nende jaoks vajalikud augud puurida
valmis pinda. Sellisel juhul tuleb hoolitseda, et puurimisel tekkiva tolmu kandumine
tmbritsevasse keskkonda oleks tohusalt takistatud. Puurimisel tekkiva tolmu
eemaldamiseks on soovitatav samaaegselt puurimisega kasutada tolmuimejat. Tolmu
probleemi lahendamiseks on seadmete valmistajad vilja to6tanud mitmeid erinevaid
lahendusi. Telliskonstruktsioonides voib konkreetsetel juhtudel kaaluda juhtme
voi kaabli kinnitamist naelkinnitustega ka otse tellisseina. Terasnaelaga varustatud
naelkinnitus on sellisel puhul parim variant.

>

N ~

Joonis 9.5. Kruvikinnitusega Joonis 9.6. Plasttiiiibel kruvi kinnitamiseks
kinnitus (kruvipelli),
mille v6ib paigaldada

ilma tiiiiblita (Schneider).

9.1.3 KIPSPLAADIST ALUSPINNAD

Paigalduse v6ib ka antud juhul teostada samadel pohimétetel nagu puit- voi analoog-
setel aluspindadel. Sellisel juhul kinnitatakse nael v6i kruvi kipsplaadi kinnitamiseks
moeldud karkassi kiilge. Naelkinnituse kasutamisel peab karkass olema puidust voi
analoogsest materjalist. Uhtlasi tuleb kasutada tavalisest pikema naelaga varustatud
kinnitustiitipi, et nael haakuks karkassiga kindlalt. Nii saavutatakse juhtme voi kaabli
hea kinnitus ning ka kipsplaadi pind ei kahjustu. Juhtme v6i kaabli paigaldamist koh-
tadesse, kus neid ei saa kinnitada kipsplaadi aluskarkassi kiilge, tuleb viltida. Vaja-
dusel paigaldatakse kipsplaadi taha lisakarkass, mis véimaldab juhtmed voi kaablid
kindlalt kinnitada.

Seadmete kinnitamisel vo6ib juhtuda, et kipsplaadi kinnituskarkassi saab kasutada vaid
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osaliselt. Naiteks kahest kinnituskruvist voib vaid iiks karkassi kiilge kinnituda ja teine
mitte. Teise kruvi kinnitamiseks tuleb sellisel juhul kasutada sobivat kipsplaaditiiiiblit,
mille kiilge kinnitatakse kinnituskruvi. Teine voimalus on paigaldada kipsplaadi taha
kinnituse voimaldamiseks lisakarkass, mille kiilge seade kinnitatakse.

9.1.4 KERGKRUUS- JA KERGBETOONIST
ALUSPINNAD

Pindpaigaldust neile aluspindadele tuleks viltida. Kui teist voimalust ei ole, voib
kasutada kivi-, tellis- voi betoonaluspindadele kinnitamiseks kasutatavaid votteid.
Kinnitustiiiibleid ja vastavaid abivahendeid kasutades peab siiski veenduma nende
sobivuses kergkruusast voi kergbetoonist pindadele.

Joonis 9.7. Pinnapealne paigaldus kergkruusast aluspinnale (Schneider).

9.1.5 METALLALUSPINNAD

Juhtmete voi kaablite kinnituseks kasutatakse kruvi- voi lattkinnitusi. Kui metalli
paksus on 0,1-1,0 mm, on kdige lihtsam viis kinnituste teostamiseks ja seadmete paigal-
damiseks isepuurivate plaadikruvide kasutamine. Paksema metallikonstruktsiooni
puhul tuleb enamasti puurida kinnitusava, see keermestada ja kasutada polte. Teatud
juhtudel voib kone alla tulla ka kaablisidemete kasutamine, eriti kui tuleb kinnitada
ainult juhe voi kaabel, aga mitte seadmeid.

9.1.6 PAIGALDAMINE KAABLIREDELILE

Sellistes kohtades, kus mitu juhet voi kaablit tuleb tiksteise lahedale paigaldada ja eriti,
kui juhtmeid v6i kaableid tuleb hiljem veel juurde vedada voi asukohta muuta, nditeks
toostushoonetes, kaubanduskeskustes, biiroohoonetes ja jaotuskilpide ldheduses,
sobib kaablite paigaldamiseks koige paremini kaabliredel. Redelid voib paigaldada
piistloodselt voi rohtsalt, kaasaegsete redelikonstruktsioonide abil saab teostada ka
keerulisi paigalduslahendusi.
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OXOXCcwn—w



Joonis 9.8 Kaabliredeli konstruktsioon (MEKA).

Kaablid paigaldatakse kaabliredelile hoolikalt jélgides, et kaablid on tiksteise suhtes
kogu pikkuses samas jarjestuses. Tuleb viltida kaablite ristumist. tuleb valtida. Tule-
ohutuse ja koormustaluvuse tagamiseks on soovitatav joukaableid paigaldada kaabli-
redelile ainult iithes kihis ja kaablite vahele jatta kaabli ristldikele vastav vaba pind.
EMC-nouete karmistumise jérel voib osutuda vajakuks kasutada itha rohkem kinnise
pohjaga kaabliriiuleid, mis peavad teatud juhtudel olema varustatud kaanega. kattega.
Sellist paigaldusviisi tuleb arvestada juba projekteerimise kdigus, sest paigaldusviis
voib oluliselt mojutada dimensioneerimist ja kaitsemeetmete kavandamist.

Uhtlaste vahedega paigutatud hoidekonsoolidega varustatud kaabliredeleid on lihtsam
paigaldada kui kaabliriiuleid, sest kaableid on holbus vajadusel ka kinnitada. Ka haru-
karpide kinnitamine kaabliredeli kiilge on sageli lihtsamini teostatav. Kaabliredeli-
tele voib paigaldada ka standardseid vahekaugusi vajavad korgepingesiisteemid, mis
komplekteeritakse selleks ettenahtud kinnitusdetailide abil. Nii saavutatakse projekti-
kohaselt iihtlane voolu jaotumine osajuhtmete vahel ning impedantsi jaotumise tule-
musel saab tagada ka piisava diinaamilise lithisekindluse.

Paralleelselt ihendatud kaablite (juhtmete) paigaldusskeemi puhul tuleb arvestada
suurte lithisvooludega lithikeste juhtmepikkuste juures. Peamine pdhiméte on, et kui
kaks voi enam kaabli juhti (juhet) ithendatakse paralleelselt samas faasis voi sama
klemmi all, tuleb tagada, et koormusvool jaotuks paralleelselt tthendatud juhtmete
vahel iihtlaselt.
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Joonis 9.9. Kaabliriiulid (MEKA).

Standardis HD 60364-5-52 punktis 523.6 on kujutatud neid lahendusi, mis voimalda-
vad kehtestatud noudeid jargida.

Horisontaalsel 16igul voi véikestel tousudel ei ole vaja kaableid kinnitada, kui t66-
kirjelduses ei ole seda spetsiaalselt noutud. Vertikaalsuunalisel paigaldamisel tuleb
kinnituste teostamisel jargida kaablitootja antud juhiseid.

Joonis 9.10. Kaabliredel (MEKA).

Joonis 9.11. Kaabliriiul (MEKA).
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Kaabliriiulite paigaldamise kavandamisel tuleb kaaluda ka seda, millised kaablid
paigaldatakse samale kaabliredelile. Nditeks tele- ja turvasiisteemide, juhtimissiistee-
mide ja véimsusiilekandesiisteemide kaablid tuleb paigaldada eraldi redelitele. Nende
kaablite paigaldamise eeskirjade jargimisel tuleb tahelepanu poorata eriti elektro-
magnetilise tthilduvuse direktiivis antud héirekaitsenouetele..

9.1.7 PAIGALDAMINE VALGUSTI RIPUTUSSIINI KULGE

Korgetes tehaseruumides voi nditeks ruumides kus lae pinna moodustab pehme,
soojusisolatsiooniks voi miirasummutuseks kasutatud plaat voi pinnakate, on lakke
paigaldamisel sageli koige soodsam kasutada valgustite riputussiine. Valgusti riputus-
siin voib iihtlasi toimida nii juhtme- kui kaabli alusena kui ka valgustite voi seadmete
kinnitusalusena.

Joonis 9.12. Siin valgustite riputamiseks (MEKA).

Joonis 9.13. Valgustite riputussiini erinevad paigaldusvoimalused (MEKA).
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Siin toestatakse kas otse laekonstruktsioonide kiilge voi kasutatakse tross- voi keer-
mestatud vardaga kinnitamist. Siini kohal paiknevasse renni on samuti nagu kaabli-
riiulile holbus vedada juhtmeid voi kaableid. Juhe voi kaabel tommatakse valgusti
juurde siini pohjas oleva ava kaudu. Siini p6hi on kogu pikkuses augustatud. Siini-
konstruktsiooni kiilge v6ib kinnitada ka erinevaid paigaldusaluseid naiteks haru-
karpide vms. seadmete kinnitamiseks.

9.1.8 PAIGALDUS KARBIKUSSE JA
JUHTMEKANALISSE

Karbiku ja juhtmekanalisiisteemid on enamasti méeldud paigaldamiseks kuivadesse
ruumidesse. Neid voib paigaldada ka niisketesse voi margadesse ruumidesse, kui
kogu siisteemi kaitseaste on piisav.

Stisteemide paigaldamisel tuleb jargida siisteemi tootja poolt antud juhiseid.

Juhtmekanalisiisteemi paigaldusviisi kasutatakse kontorites, koolides, laboratooriu-
mides, hotellides ja haiglates. Juhtmekanalisiisteem on pohimotteliselt sama nagu
karbikustisteem, kuid sobib oma mehhaanilise kulumiskindluse ja vastupidavuse
poolest paremini avalikesse ruumidesse.

Juhtmekanalisse voib paigaldada tugevvooluseadmete, tele- ja turvasiisteemide sead-
mete vms. juhtmed. Stisteemi on kerge paigaldada ja selles hiljem holbus paigaldus-
muudatusi ja —tdiendusi teha.

[T}

Joonis 9.14. Juhtmekanalite siisteemid (MEKA).

Karbiku- ja juhtmekanalisiisteemid koos kaablite voi juhtmetega peavad oma ehituse
poolest vastama kasutuskohal tekkivale koormusele. Stisteemide konstruktsioon,
kinnitus ja asukoht ei tohi kujutada ohtu timbrusele.
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Stisteemid peavad olema mehhaaniliselt ja termiliselt piisavalt tugevad ning kindlalt
ja hoolikalt aluspinna kiilge kinnitatud. Neis ei tohi olla teravaid servi, nurki vm.
ebatasasusi, mis voivad juhet kahjustada.

Kaablid ja juhtmed tuleb paigutada voi kinnitada selliselt, et need piisiksid paigal
ka karbiku v6i kanali kaane avamisel. Kaablid tuleb kinnitada tihendus- vms. ruumi
vahetus ldheduses selliselt, et tombepinge ei oleks suunatud liitekohtadele. Siisteemi
ja selle juhtmete paigaldamine peab toimuma selliselt, et isolatsioonita, pingestatud ja
isoleeritud juhtmed oleksid turvaliselt puutekaitstud ka liite-, ithendus-, labiviigu- ja
muude selliste kohtade ldheduses ning sitisteemiga ithendatud lillitite, pistikupesade
ja analoogsete seadmete sisseviikudes. Karbi juures tuleb kasutada tombepinget
vahendavat kaabliklambrit.

Joonis 9.15. Kaabli (juhtme) kanal (MEKA).

Osa, mis moodustab pingestatud ja isolatsiooniga detailide kaitsekonstruktsiooni, ei
tohi olla eemaldatav ilma to6vahendita. Tugevvooluseadmete isolatsioonita pinges-
tatud osad peavad olema nodrkvooluseadme tthendusruumi voi karbiku osa kaane
avamisel puutekaitstud. Seetottu tuleb pistikupesad ja telepistikupesad paigaldada
eraldi karbiku osadesse katteplaatide alla. Kui pistikupesa kaane avamise jarel on
konstruktsioon puutekaitstud, siis sellist takistust ei esine.

Juhtmete thenduskohad teostatakse juhtmekanalisiisteemi kuuluvas harukarbis voi
vastavas thendusruumis. Otse karbikus voi kanalis neid teha ei voi, vélja arvatud
stisteemi potentsiaalide tihtlustamiseks vajalikud ithendused.

Paigaldustarvikud, niiteks installatsiooniklemmid, tthendusrongad, juhtmekaitse-
lalitid ja stivistatavad karbid paigutatakse isolatsioonimaterjalist karpi, -korpusesse
vm. ruumi. Siisteemis voib vajadusel lisaks selleks sobivatele tavalistele pind- voi
stivistatud paigalduseks moeldud paigaldustarvikutele kasutada ka erikonstruktsi-
ooniga paigaldustarvikuid. Kui tthendusruum on viiksem kui tavalistes jaotus- ja
tthenduskarpides, on see enamasti varustatud standardsete klemmidega voi tootja on
tthendusruumis lahtiste klemmide arvu ja tiiiibi (ehituse) selgesti tahistanud.

Stisteemist véljaspool olevasse elektrikilpi, aparaati vm. paigaldatav juhe peab olema
kaitseisolatsioonile vastavalt isoleeritud, nt. kaabel voi isolatsiooniga juhtmed
isolatsioonitorus. Toru voi juhe tihendatakse siisteemiga vastavalt paigaldusjuhisele
tthendusmuhvi v6i muu sisseviiguava kaudu voi analoogsel viisil.
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Joonis 9.16. Teisaldatav juhtmekanal biirooruumidesse (MEKA).

Ava teravad servad tuleb timardada voi paigaldada juhtmeid kaitsev spetsiaalne darik.
Elektrikarbiku siisteemis on ava tegemine paigalduskohal lubatud juhul, kui see ei
kahjusta siisteemi. Peale juhtmeavade toorikute avamist ei tohi siisteemi {thendus-
ruumidesse paigalduskohal uusi avasid enam teha. Paigaldustoru ithendamisel tuleb
kasutada isolatsioonimaterjalist thendusmuhvi v6i tagada muul viisil, et toru ei saaks
nihkuda juhtmeruumi. Teatud liini koik juhtmed paigaldatakse samasse juhtmeruumi.
See ei kehti kaitsejuhtme ega potentsiaalide {ihtlustamise juhtme kohta.

Karbikutes ja juhtmekanalites tuleb kasutada vaid isoleerituid kaableid. Karbikute
tugevvoolukaablina on kasutatud isoleeritud MM]J-juhet ning vanemate paigaldus-
toode puhul MEK-tiiiipi juhet. Norkvoolutédde puhul voib kasutada niiteks MHS-,
TELLU- voi JAMAK-tiitipi kaableid. Analoogsete praegu turul pakutavate kaablite
kasutamine on lubatud ka juhtmekanalisiisteemides.

Aparaadid paigaldatakse peale pohjakarbikute voi pohjakanali paigaldamist. Liilitid
ja pistikupesad kinnitatakse karbikusiisteemis otse selle siisteemi jaoks sobiva paigal-
dusaluse kiilge. Peale juhtmete ithendamist paigaldatakse liilitite, karbikute ja pistiku-
pesade kaaned.
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Joonis 9.18. Karbikusse paigaldamise lahendus vilismaal (Schneider).

9.1.9 PAIGALDUSRENN

Kattekaane kasutamine kaablite kaitseks on vorreldav paigaldusrenni paigaldamisega.

Paigaldusrenn pakub vaid mehhaanilist kaitset ja paigaldusrennis teostatud paigalduse
puutekaitse voi IP aste peab vastama konkreetse ruumi nouetele ka ilma rennist
tuleneva tdiendava kaitseefektita.

Paigaldusrenni abil teostatud paigaldust66 kohta kehtivad lisaks iildistele paigaldus-
nouetele rakendatavuse piires ka kaablipaigalduste ja juhtmekanalisiisteemide kohta
kehtivad nouded.

Paigaldusrennis kasutatakse tavaparaseks pind- ja siivistatud paigalduseks moeldud
paigaldustarvikuid. Juhtmetena kasutatakse isoleerituid kaableid (nt. MM], MHS
vms.). Kasutada voib ka isolatsioonitorusse (JM, TAM vms.) paigaldatud isolatsiooniga
kaetud juhtmeid (ML, MK, HO7V, HO7V3).
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Metallist paigaldusrenni kasutamist tuleb viltida. Kui renn vo6i selle kaas on metallist,
tuleb hoolitseda kaitse puutepinge eest samal viisil nagu juhtmekanalisiisteemides kas
kaitsemaanduse voi tiiendava isolatsiooni abil. Lahtisi isoleeraineribasid vms., mis
voivad kaduda voi niditeks kaane avamisel puruneda, ei peeta vahekauguse tagamise
noude taitmisel piisavaks.

Paigaldusrenni voib kasutada ehitusliistude asemel kaablite katteliistuna. See
kinnitatakse renni kiilge kinnitusavade vo6i tdhistatud kinnituskohtade kaudu. Kinnitus
teostatakse kruvide abil voi vastaval viisil selliselt, et kruvi voi muu kinnitustarvik ei
saaks kinnitamisel juhtmeruumi tungida.

9.2 SUVISTATUD PAIGALDUS

9.2.1 PAIGALDUSTORUSUSTEEMIDE
KONSTRUKSTIOONID

Paigaldustorudena, -torutarvikutena ja karpidena kasutatakse nende kohta kehtivates
standardites toodud tooteid.

Olulisemad paigaldustorusiisteemi kisitlevad standardid on

— EN 61386-1. Elektrijuhistike torusiisteemid. Osa 1: Uldnéuded.

— EN 61386-21. Torusiisteemid kaablite paigaldamiseks. Osa 21: Erinouded: Tiitip
torusiisteemid.

— EN 61386-22. Torusiisteemid kaablite paigaldamiseks. Osa 22: Erinéuded: Pool-
paindlikud torusiisteemid.

— EN61386-23. Torusiisteemid kaablite paigaldamiseks. Osa 23: Erinduded: Paind-
likud torusiisteemid.

— EN 60423. Kaablite torupaigaldussiisteemid. Elektripaigaldustorude vélislabi-
moo6dud ning torude ja garnituuri keermed.

Ehitusstandarditele vastavad paigaldustorud on nt. tiilip isolatsioonitorud (nt.
jaik plasttoru JM), tiitip metalltorud (nt. jaik alumiiniumtoru JAPP) ja painduvad
isolatsioonitorud (nt. painduv plasttoru TAM). Paigaldustoru ja torutarvikute
valikuks vajalikud klassifitseerimisandmed on toodud standardi toru ja torutarvikute
kooditdhistes.

9.2.1.1 Torusiisteemide klassifikatsioonil pohinevad kooditidhised

Esimene number Survetugevus
Viga kerge konstruktsiooniga 1
Kerge konstruktsiooniga 2
Keskmise tugevusega 3
Tugev 4
Viga tugev 5
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Viga kerge konstruktsiooniga 1
Kerge konstruktsiooniga 2
Keskmise tugevusega 3
Tugev 4
Viga tugev 5

+5°C 1
-5°C 2
-15°C 3
-25°C 4
-45°C 5

+60 °C

+90 °C

+105°C
+120°C
+150 °C
+250°C
+ 400 °C

N A Gk W~

Jaik
Poolpainduv

Poolpainduv/isetaastuv

[ O S R

Painduv

Ei ole maératletud 0
Elektrit juhtiv 1
Isoleeriv 2

3

Elektrit juhtiv ja isoleeriv

Kaitstud iile 2,5 mm diameetriga voorke- 3
hade eest

Kaitstud iile 1,0 mm diameetriga voorke- 4
hade eest

Tolmukaitstud

Tolmutihe

2

\V]



Kaheksas number

Ei ole maaratletud

Kaitstud vertikaalselt tilkuva vee eest

Kaitstud vertikaalselt tilkuva vee eest, kui
torusiisteem on 15° vorra kallutatud

Kaitstud sademete eest
Kaitstud veepritsmete eest
Kaitstud veejoa eest

Kaitstud tugeva veejoa eest

Kaitstud lithiajalise vette uputamise mojude

eest

Uheksas number

Kergelt seest ja véljast kaitstud
Hasti kaitstud seest ja véljast

Histi kaitstud seest ja viga hasti
kaitstud viéljast

Viéga hasti seest ja véljast kaitstud

Kiimnes number

Ei ole méadratletud

Viéga kerge konstruktsiooniga
Kerge konstruktsiooniga
Keskmise tugevusega

Tugev

Viga tugev

Uheteistkiimnes number
Mittestittiv

Polemist jatkav

Kaheteistkiimnes number

Ei ole méadratletud

Viéga kerge konstruktsiooniga
Kerge konstruktsiooniga
Keskmise tugevusega

Tugev

Viga tugev

Kaitse vee sissetungimise eest
0

Metalli-ja komposiittorusiisteemide
korrosioonikindlus

1
2
3

4

Tombekoormuse taluvus

g = W DD = O

Pélemisomadused
1
2

Riputuskoormuse taluvus

0
1
2
3
4
5
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9.2.1.1 Naiide paigaldustoru tihistuse kohta

Tootenimi JM 20 34411265-010 S,D, N, FI JM 20 jiik plasttoru,
diameeter mm 34411265-0101, klassifikatsioonikood, vt. eespool S, D,
N, FI testimisasutuste tahised

9.2.2 TORU VALIK PAIGALDUSVIISI JA KOHA ALUSEL

Toru ja selle tarvikud valitakse selliselt, et toru omadused, nditeks mehhaaniline
tugevus, kaitseaste, korrosioonikindlus, temperatuuri ja uv-kiirguse taluvus oleks
kavandatud kasutusotstarbeks piisavad.

Juhtmete suurte ristldigete ja korrosioonitaluvuse tottu voib paigaldustoruna kasutada
ka muuks otstarbeks nt. vee- vdikanalisatsioonitoruks ette ndhtud torusid. Tuleohtlikke
paigaldustorusid, nditeks siittivast poliieteenist valmistatud veevérgitorusid voib
kasutada ehitiste elektripaigaldistes vaid siis, kui need on kogu ulatuses paigutatud
mittesiittivast materjalist imbrisesse, nditeks betoonist voi liivaga tdidetud kanalisse.

Paigaldustorude ja torutarvikute mehhaaniline omadus ja kaitseaste valitakse tabeli
9.1 alusel.

Tabel 9.1. Paigaldustoru minimaalne mehhaaniline tugevus ja kaitseklass aste erinevate
paigaldusviiside ja -kohtade puhul.

Paigaldusviis ja - koht Tugevusklass | Kaitseklassaste
Stivistatud paigaldus:

monoliitbetoon 3 IP32
puhutud tiitematerjal' 2 1P40
krohv 1 1P32
surutud tiitematerjal' 3 1P40
ripplaed, elektrijuhtmetega piidad jne. 1 IP30
Pindpaigaldus torusse’:

isolatsiooniga juhe’ 2 1P30
kaabel 1 IP30
isolatsioonita juhe 1 IP30
(maandus- voi potentsiaali iihtlustamise juhe)

1. Enamasti tditematerjali sisse ei paigaldata.
Kui paigalduskoht v6ib olla mehhaaniliste 166kide objektiks, tuleb kasutada vahemalt 4.
tugevusklassi toru ja torutarvikut.

3.Vt katabel 9.2.
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(Soomes) Turul olevad jiaikade ja poolpainduvate plasttorude tugevusklass on
enamasti 3. Suurimad JM 50-tiiiipi torude tugevusklass voib olla ka 5. Alumiiniumist
paigaldustorud on enamasti tugevusklassiga 4 ja terastorud tugevusklassiga 5.

Tabelis 9.2 on toodud torutiitibid ja nende tugevusklassid.

Tabel 9.2. Torutiiiibid ja nende tugevusklassid.

Tiiiip Nimetus Suurus Tugevusklass
M Jaigad plasttorud 16, 20, 25, 32,40, 50 3
JMKL Jaiga plasttoru kaared, 900 16, 20, 25, 32,40, 50 4
TAM Poolpainduvad plasttorud 16, 20, 25, 32 3
JAPP Jaigad alumiiniumtorud 16, 20, 25, 40, 50 4
JAPH Jdiga alumiiniumtoru tthendusmuhvid 16, 20, 25, 40, 50 3
JAPK Jdiga alumiiniumtoru kaared, 900 16, 20, 25,40, 50 4
JAPJ Jaiga alumiiniumtoru painutusvedrud 16, 20, 25 4
JP Jaigad terastorud 25, 32, 40, 50 4
JPH Jdiga terastoru ithendusmuhvid 25, 32,40, 50 -
JPK Jdiga terastoru kaared, 900 25, 32,40, 50 5
JPHG Jaiga galvaanitud terastoru ithendusmuhvid 25,32,40,50 5
JPKG Jdiga galvaanitud terastoru kaared, 900 25, 32,40, 50 5
JPP Jaigad muhviga terastorud 16, 20 5
JPPH Jaiga muhviga terastoru tthendusmuhvid 16, 20 5
JPPK Jaiga muhviga terastoru kaared, 900 16, 20 4
TAP Poolpainduvad terastorud 16, 20, 25, 32, 40 4
TL Painduvad terastorud 15,18, 22, 28, 36 4
TLM Painduvad plastkattega terastorud 16,19, 23, 29, 38 4

Torutarvik ja karp peavad kasutatud torutiiiibi ja —suurusega kokku sobima ning
nende mehhaaniline tugevus peab vastama paigalduskohal esinevale koormusele.

9.2.3 TORUPAIGALDUSES KASUTATAVAD

JUHTMETUUBID

Torusse voib paigaldada jargmisi juhtmetiiiipe:

a. Kuivas ruumis isolatsiooniga juhtmeid (nt. HO7V v6i HO7V3 v6i ML voi MK).

b. Niiskes ja mérjas ruumis pinna alla siivistatud isolatsioonitorusse paigaldatud
juhtmeid (nt. HO7V v6i HO7V3 v6i ML v6i MK).

c. Koikides ruumides isolatsiooniga kaableid.

d. Koikidesruumideskaitsejuhtmeid (kaasaarvatud maandusjuhtmed ja potentsiaali
tihtlustamise juhtmed), kui torus ei ole muid juhtmeid. Kui isolatsioonita
juhe tuleb paigaldada metalltorusse, tuleb arvestada niiskusest vms. tuleneva
korrosiooniohuga.

e. Elektriseadme poolpainduv ithendusjuhe, kui paigaldustoru kaitseb juhet
mehhaanilise vigastuse voi kuumade pindadega juhusliku kokkupuute eest.

Toru ja torutarviku madalaim kaitseaste erinevates ruumides midratakse tabeli 9.3

alusel.
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Tabel 9.3. Paigaldustorude, torutarvikute ja ithenduste kaitseklassid aste isoleeritud
juhtmete kasutamisel'

Ruum (paigaldustarviku keskkond)
Paigaldustoru,
torutarvik ja Niiske voi Mirg voi Veejoaalla | Soovitav | Tule-
Fhending Kuiv tilkuva vee pritsiva vee | jddv ohtlik
alla jagvad alla jaav
Kaitseklass IP30 1P33 1P34 IP55 1P342 1P34>

1 Eikehti eraldi kaitsejuhtmete mehhaaniliseks kaitseks kasutatavate torude kohta.
2 Lisaks kaitseklassile astmele tuleb arvestada paigaldustarvikute vastupidavust s6ovitava
aine suhtes.

9.2.4 TORUDE PAIGALDAMINE

Paigaldustorude ja -karpide kinnitus peab alati olema kindel ning selline, et
voorkehade kogunemine neisse oleks takistatud ja et juhtme vedamine torusse ei
kahjustaks isolatsioonikihti. Torud tuleb kinnitada kohale enne juhtmete vedamist.

Vertikaalsesse torusse veetud juhe tuleb vertikaalse 16igu ulatuses kinnitada vajadusel
selliselt, et juhtme oma raskus ei tekitaks iilemaédrast koormust. Kaabel kinnitatakse
tootja poolt madratud juhiste kohaselt.

9.2.5 PAIGALDUSTORU JA KARPIDE KAITLEMINE,
PAIGUTUS JA KINNITAMINE

Paigaldustoru painutamisel voi l6ikamisel voi muul viisil kditlemisel tuleb toimida
vajaliku ettevaatlikkusega ning kasutada sobivaid toovahendeid ja meetodeid, et
valtida toru kokkusurumist vo6i murdmist ning selle otstesse kaabliisolatsiooni
kahjustavaid loikeservade teket. Toruotsa tuleb vajadusel iimardada voi kasutada toru
otsamuhvi.

Paigaldustoru koos harukarpide, aparaaditooside ja jatkudega kinnitatakse voi toesta-
takse kindlalt kohale. Toru ja selle tarvikute kinnitusseadmed ei tohi toru kahjustada.
Torude otste ithendamine iiksteisega voi harukarpidega, aparaaditoosidega ning kin-
nitamine paigalduspinnale tuleb teostada selliselt, et ithenduskoht ei saaks ehitustoode
ajal, niiteks betooni valamisel vdi seina tditematerjali paigaldamisel ega kasutamise
ajal kahjustuda voi avaneda ning et toru ei liiguks liiga stigavale harukarbi voi aparaadi-
toosi sisse. Toru ithendatakse harukarbiga, aparaaditoosiga voi kilbiga metallist voi
isoleerainest muhvi abil v6i muu samalaadsel viisil.

Piisivalt seina sisse paigaldatav juhtmesiisteem tuleb paigaldada piistloodselt, rohtsalt
(paralleelselt) voi ruumi seinakonstruktsioone jargides.
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Seintesse paigaldatud juhtmesiisteeme nt kiviseina paigaldatud toru voi kaablit, puit-
voi analoogse materjaliga seinasse paigaldatud toru voi kaablit, mis kulgeb kaabli voi
toru labimoddu suurusega, peab olema paigaldamis asukohaga aimatav. Juhtmestis-
teemid tuleb paigaldada selliselt, et seadmeni veetud juhtme voi kaabli liikumissuunda
saaks madratleda ja seina sisse maalide riputamiseks moeldud konksude puurimisel
ei ole kaabeldus ohustatud. Juhe on sellisel juhul veetud seadmest piistloodis voi roht-
salt (hea tava kohaselt 10-30cm rohtsalt ehituskonstruktsiuoonist). Néiteks kaldlaega
pooningukorteris voib juhe olla veetud lae ja seina moodustatud nurga suunas.

Kui tegemist on puitkonstruktsiooniga voi analoogsesse seina tehtud stivistatud
paigaldusega, milles torud voivad veidi litkuda, voi ilma toruta paigaldamisega konst-
ruktsioonide sisse voi siivisesse, voib juhtme vedada koige otsemat teed (sellisel juhul
on soovitav teha kaetud t66de fotod).

Konstruktsioonide sisse paigaldatud, kinnitamata juhtmestiku voib vedada koige
lihemat teed pidi. Laes voi porandal tuleb juhtmete vedamise suuna alati vabalt valida
(sellisel juhul on soovitav teha kaetud toode fotod).

Kondensvee tekke drahoidmiseks tuleb torud koetavas ruumis paigaldada selliselt, et
toru erinevate osade vahele ei tekiks suuri temperatuurierinevusi. Kiilmast ruumist
sooja ruumi tommatud torus tuleb juhtmete ja toru sisepinna vaheline ruum 6hu-
ringluse takistamiseks lithikese 16igu osas tihendada (sobiva termokahaneva otsikuga).

Torud seintes ja laes tuleb enamasti paigutada soojusisolatsiooni soojale poolele, kuid
sauna leiliruumi paigaldamisel - soojusisolatsiooni viliskiiljele (kiilmale poolele kuni
5cm). Tuleb hoolikalt jalgida, et toru ei jadks soojusisolatsiooni sisse. Kui toru tuleb
labiviikude vms. tottu paigaldada soojusisolatsiooni sisse, tuleb kindlasti arvestada
sellest juhtme koormustaluvusele tulenevat korrektsioonikoefitsienti (juhtmle lubatud
koormusvoolu). Korrektsioonikoefitsienti tuleb arvesta ka siis, kui mitu toru tuleb
samasuunaliselt paigaldada pikema 16igu ulatuses iiksteise ldhedale voi kui torud
tuleb paigaldada ehitise ossa, kus niiteks kiitteseadme ldheduse tottu on temperatuur
oluliselt korgem kui ehitise teistes osades (loomulik soojusemssioon iimbritsevasse
keskkonda on pérsitud).

Sellisesse kohta, kus toru voivad madalal temperatuuril tabada 166gid voi tugev
vibratsioon, voib paigaldada ainult metalltoru voi temperatuuriklassile 45 vastava
isolatsiooni- ja kombineeritud toru. Enne plasttoru painutamist madala tempera-
tuuriga keskkonnas tuleb seda vajadusel soojendada voi kasutada tehases torukaari
(painutusvedrusid).

Plastist paigaldustoru ei paigaldata kuuma ruumi, kus toru kasutustemperatuur —
arvestades ka toru sees olevate pingestatud juhtide to6temperatuur on pikemat aega
tile 60 °C.

Torusuurust saab teise vastu vahetada kas tileminekumuhvi abil v6i kasutades nn.
teleskoopliidest, kus tiks toru liikatakse piisavalt siigavale teise sisse. Selline vote tuleb



kone alla eriti siis, kui on niiteks kasutatud erinevate mootmetega vanu torusid, mida
tahetakse thendada uute torudega. Sellisel juhul tuleb tihenduskoht (jatkuithendus)
molemalt poolt hoolikalt kinnitada. Ka selline thendus peab vastama tihendusklassi
nouetele. Teleskoopliides ei taga piisavat kaitset niiskuse sissetungimise eest. Vee
sissetungimise takistamiseks tuleb liides teostada selliselt, et piki toru valguv niiskus
ei saaks sisse tungida, st. suurem toru paigutatakse korgemale.

Keermestamata torult keermestatud torule tileminekul ei pea illeminekumuhv
(jatkithendus)olema keermestatud. Toruliides peab olema kindel ja nii tihe, et see
vastaks kaitsetastmelt toru paigaldusviisile ja —kohale ning kasutusruumile (vt. tabelid
9.1ja9.3). Voorkehade soovimatu sissetungimine harukarpidesse, aparaaditoosidesse
ja torudesse tuleb dra hoida ka paigaldus- ja ehitustoode ajal.

9.2.6 BETOONKONSTRUKTSIOONIDESSE
PAIGALDAMINE

Betoonkonstruktsioonideks on enamasti aluspdrand, vahelaed ja pdoningulaed, talad,
postid ja seinad. Need toimivad ka ehitise kandekonstruktsioonidena. Paigaldatavad
kaablite (juhistike) torud ei tohi nende konstruktsioonide tugevust mdjutada, seega
tuleb torude paigutust ja torude suurust enamasti konstruktsioonide projekteerijaga
kooskoélastada ning leppida kokku kasutatavate torude paigutuskohad ja labiviigud.
Labiviigud on toodud konstruktsioonide projekteerija poolt koostatud avajoonistes
ning avad teeb enamasti peatoovotja (ehitaja).

Torude paigaldamisel tuleb jélgida, et torud ei norgestaks heliisolatsiooni erinevate
ruumide voi korruste vahele miirasildade moodustumisega. Selleks tuleb valtida
ahelakujulist torude vedamist ning kasutada vajadusel ldbiviikude tihendamist.

Enamasti kasutatakse plasttoru, kui mehhaanilised, tihedus-, hiiretokke- vms.
vahendid ei eelda metallist torude kasutamist. Varjendis tuleb kaitse labiviigutorud
paigaldada siseministeeriumi poolt viljastatud juhiste alusel, kasutades metallist,
ankurdatud toru ja lubatud tihendusjétke (ja muid vastava asutuse poolt ettekirjutatud
juhiseid).

Torud ja harukarbkarbid, aparaaditoosid tuleb kinnitada hoolikalt, et need betooni
valamise ajal ei murduks vdi iihenduskohtadest lahti ei tuleks. Uhenduskohad tuleb
vajadusel molemalt poolt kinnitada paigaldusaluse kiilge.

Torud tuleb vedada viikese paindevaruga, et need ei murduks ega tuleks lahti
armatuuri liigutamisel. Betooni paigaldamine, betooni armatuuri tdstmine ja betooni
tihendamine vibreerimisega voivad kergesti torusid ja harukarpe ja aparaaditooside
vigastada.

Betooni valamise ajal tuleb hoolikalt jdlgida, et kaabli kaitsetorud jadksid vigastamata.
Ummistunud toruithenduse avamine peale betooni kivistumist on viga keeruline.
Pikki katkematuid torusid tuleb viltida, kasutades piisaval arvul vahekarpe, siis on ka
juhtmeid hélpsam vedada ja kahjustatud toruvahemiku leidmine on lihtsam.
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Joonis 9.19. Torude paigaldamine betoonirakisisse (Schneider).

Torude paigaldamist betoonkonstruktsioonidesse piiravad tavaliselt jargmised seigad:

Kandva plaadi aluspind on enamasti tombepinge all ja torusid ei saa vedada vahe-
tult plaadi alumisele pinnale, vaid need tuleb paigaldada thendusarmatuuri ko-
hale. Voimalike lakke tehtavate kinnituste puhul tuleb tagada 4-5 cm vahekaugus
lae alumisest pinnast.

Torusid ei paigaldata enamasti taladesse, postidesse, sildeavadesse voi TT-plaati.
Horisontaalsete torude paigaldamist kandvate seintesse tuleks viltida.
Torusid ei paigaldata korvuti suurte “vaipadena”.

Miinimumnoue on toru suurusele vastav paigaldusvahe ja ka nii paigaldades tuleb
torude arvu piirata 4-5 toruga, mille jarel peab jidma sama palju betoonisegu
enne jargmist torudegruppi. Torude sellist paigutust néuab ka juhtmete koormus-
taluvus (lubatud koormusvoolud).

Elektrikilbi ldheduses tuleb osa torusid paigutada pindpinnapealse paigaldusena
selliselt, et ei tekiks liiga suurt “toruvaipa”

Torude paigaldamist poranda pinnale tuleb viltida, et vaheseinad, kiinnised vms.
kinnitused ei vigastaks torusid.

Konkreetse paigaldusobjekti kohta saab vajadusel tdpsemaid juhiseid konstrukt-
sioonide projekteerijalt.

Trepimademetele vms. torude paigaldamisel paigutataks torud armatuurivorgust
allapoole.

Harukarbid, torud ja labiviigumuhvid dimensioneeritakse ja paigaldatakse peale
rakiste paigaldamist. Dimensioneerimise lahteandmed annab ehitustoovotja. Torude
jatkamiseks ja lopetamiseks valuvormis tuleb kasutada nouetekohaseid lébiviigu- ja
jatkithendusi mis takistavad betooni valgumist torusse, ning need eemaldatakse raki-
se demonteerimise kdigus.
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Selliste paigaldusvahemikega, kus betoonikiht valatakse veekindlana voi kasutatakse
erinevaid niiskusisolatsioonikihte, tuleb veenduda, et torud ei raskendaks veetiheduse
tagamist ega norgendaks isolatsiooni. Sellistesse konstruktsioonidesse ei tohi jitta nt.
harukarpe, tthendustoose vdi torude iithenduskohti ja konstruktsioonist tilespoole
suunduvad torud tuleb varustada veeisolatsiooni tagavate jatkude ja ddrikutega.

Kui suuremodtmelistes valatud konstruktsioonides tuleb torusid vedada iile deformat-
sioonivuukide, peab torude paigaldamisel veenduma, et ka elektrijuhtmestiku torud
toimivad deformatsioonivuugi kohal paindlikult ning erinevate materjalide soojus-
paisumised ei kahjusta toru voi selle sisse paigaldatud juhtmeid.

9.2.7 PAIGALDAMINE PANEELIDESSE

Peamised pohimétted paneelidesse paigaldamisel on samad nagu ka betoonkonst-
ruktsioonidesse paigaldamisel. Ehituspaneelid valmistatakse tehases ning nende

ladustamine, vedu ja paigaldamine seavad torude paigaldamisele tdiendavaid tingi-
musi.

Paneelidesse paigaldatavad torud tuleb lopetada ja kaitsta selliselt, et torude otsad
paneelide veol ja kiitlemisel ei kahjustuks.

Paneelidesse tuleb toru otsa kohale jatta 200 mm paigaldusruumi, mis véimaldab
painutada toru otsa teise paneeliga tthendamisel ja paigaldada tihendusjatku digesti.
Paigaldusruumi voib tagada ka selleks otstarbeks sobiva torutarviku abil.

Joonis 9.20. Kaasajal on rohkesti erinevaid kaeluse variante (Eestis suhteliselt vihe
kasutatav)(Schneider).

Teise paneeliga tihendatavas torus voib olla vaid laugeid paindeid.

Paneelide konstruktsioonijoonised on enamasti tehtud mootkavas 1:20, nendes on
toodud néhtavad torud, harukarbid jms. koos mootmetega. Elektriskeemi tasapin-
nalised joonised on enamasti koostatud moédtkavas 1:50. Tasapinnalised joonised,
millel on toodud vajalikud torud ja harukarbid, aparaadtoosid tuleb 6ige 16pptulemuse
tagamiseks projekteeride ja véljaehitada.
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Paneelide toostuslik tootmine pohineb enamasti toodete korduval kasutamisel. Torud
ja harukarbid tuleb sellisel juhul teha nii, et harukarbid tuleksid kergesti lahti toodeted
kattete avamisel.

Odntesse tehakse ehitusobjektil karkassi paigaldamise ajal vajalikud avad ning libi-
viigutorud paigaldatakse jarelvalukanalitesse. Juhtmegrupid v6ib t66de kuhjumise
valtimiseks paigaldada 60ntesse juba eelnevalt. Sellisel juhul on valgustite toitejuhtmete
otsad rippumas laepaneelist juba enne lae pinnatootlust.

Odnespaneelide elektripaigaldustodd tehakse kolmes etapis:

- Torude vedamine

—  Juhtmete vedamine

- Seadmetooside ja seadmete paigaldamine ning ithendamine.

Torud veetakse kandvatesse vaheseintesse paneelide tehases valamise kdigus voi
ehitusobjektil. Paneelide paigaldamise kaigus ithendatakse torud plaatide 66ntes voi
plaatide otsavuukides tehtud kinnitustega.

Torud veetakse kergetesse vaheseintesse ehitusobjektil vaheseinte piistitamise ajal.
Vannitoa ja tualettruumipaneelide torud veetakse tehases paneelide valamise kaigus
ning paigaldust66d saavad 16ppviimistluse ja ithendatakse korteri elektrisiisteemiga
ehitusobjektil.

Kui koik torud on paigaldatud, veetakse torudesse kaablid. See toimub niiteks
tombevedru abil, mis litkkatakse olemasolevate torude kaudu 66nde ja veetakse kaablid
d06ne kaudu torudesse.

Lisaks 6ontele voib juhtmed vedada ka 66nespaneelide piki- ja poikivuukides. Sellisel
juhul tuleb siiski tagada, et see to6 ei halvendaks vuugiarmatuuri naket ega toimivust.
Katseliselt on toestatud, et neli toru ei norgesta oluliselt vuuki vertikaalsuunaliste
seinakoormuste suhtes.

Seina veetakse torud kas paneelitehases voi kohapeal betoonitoode kaigus. Seina

veetud torud ithendatakse painutatud toru abil plaadi 66nde. Odne plastkorgil on
toru jaoks avatoorik.

9.2.8 PAIGALDAMINE MUURITUD
SEINAKONSTRUKTSIOONIDESSE

Miiiiritud konstruktsioone tehakse kas tavalistest tellistest voi kergkruusaplokkidest.
Kergkruusaplokkidesse voib torud paigaldada peale ladumist, sellisel juhul konst-

ruktsioonidesse freesitakse sooned, nendesse paigutatakse torud ja seejdrel krohvi-
takse sooned uuesti kinni.
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Tavalistesse tellisseintesse paigaldamisel tuleb torude vedamise kohad hoolikalt labi
moelda. Horisontaalseid toruithendusi tuleb viltida ja torud tuleb paigutada voima-
lust mooda seina timbritsevatesse konstruktsioonidesse (alusporand ja vahelagi, ukse-
piidad jne.) ning vedada vajalikele seadmetele toite tagavad torud miiiritisse. Torude
vedamine raskendab alati mutiri ladumist, kuna selleks, et seinas oleks ruumi torudele,
telliseid tuleb loigata ja uuristada. Augulisi voi torusoonega varustatud telliste kasuta-
mise puhul on paigaldamine lihtsam.

Torude ja harukarpide, aparaaditooside thenduskohad tuleb teostada hoolikalt, sest
torude kinnitamine toimub miiiriladumise ajal.

Kui torud tuleb vedada plokkidest laotud vilisseina konstruktsioonidesse, voib olla
moistlik kasutada karpide paigaldamisel alusrongaid. Sellisel juhul ei pea toru karpi
vedamiseks kasutama pohjakaelust ja on véimalik viltida asjatuid painded. Uks selline
tilemddrane paine voib juhtmete paigaldamisel oluliselt raskendada tombevedru
tombamist torudest labi.

9.2.9 PAIGALDAMINE KERGETESSE
SEINAKONSTRUKTSIOONIDESSE

Kerged seinakonstruktsioonid on peamiselt puidust voi terasest karkassile plaatidest
ehitatud seinad. Kasutatakse kips-, puitkiud-, puitlaast-, metall-, klaas- vms. plaate.
Seinakonstruktsioonid voivad olla tehases toodetud voi paigalduskohas kokku
pandud. Enamasti ehitatakse seinad nii, et neid on hiljem lihtne teisaldada voi
lammutada.

Seinte teisaldatavus eeldab, et neid ei kasutada toruithenduste osana ja torud paigal-
datakse seintesse selliste konstruktsiooniosade kaudu, mille toruithenduste lahtivotmine
on lihtne.

Horisontaalsete toruiihenduste paigaldamine seintesse on enamasti tiheda karkassi
tappimise tottu raskendatud.

Torude paigaldamiseks ja harukarpide, aparaaditooside kinnitamiseks tuleb kasutada
otstarbekohaseid paigaldustarvikuid, mis voivad olla kas tehases voi kohapeal valmis-
tatud.

Joonis 9.21. Seadmetoos (karp) siivistatud paigaldamiseks (Schneider).
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Joonis 9.22. Seadmetoosi (karbi) alternatiivsed kinnitusviisid (Schneider).

Joonis 9.23. Seadmetoosi (karbi) alternatiivsed kinnitusviisid (Schneider).

9.2.10 PAIGALDAMINE PALKKONSTRUKTSIOONIDESSE

Vertikaalsuunas litkumisel on teleskoopliitmiku kasutamine pohjendatud palkkonst-
ruktsioonide vajumisega ning sellest tuleneva plasttorude pikkuse korrigeerimise
vajadusega. Kilpides ja karpides tuleb siiski kasutada plasttorude tthendusmuhve.
Palkhoonete rajamisel voib kasutada ka ilma toruta siivistatud paigaldusviisi ning
madalpinge juhtmeiihenduseta juhtimisliiliteid.

9.2.11 PAIGALDAMINE RIPPLAE TAHA

Torude paigaldamine vahelae ja pooningu vahelae vahelisse ruumi on analoogne pind
pinnapealse paigaldusega. See paigaldusruum vo6ib tekitada probleeme, sest seda vahe-
ruumi kasutatakse ka mitmete muude tehnikaseadmete ja nendega seotud kommuni-
katsioonide paigaldamiseks. Kaablite paigaldatud torud voivad jadda néiteks ventilat-
siooni torude taha voi nende korvale paigaldatakse kiittetorusid vms. seadmeid.
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Torude paigaldus tuleb hoolikalt 1abi moelda teiste kommunikatsioonide ja konst-
ruktsioonide projekteerijate ning t6ovotjatega. Paigaldusruumi planeering ja paigal-
dustoode ajakavad kooskolastatakse erinevate toovotjatega ning margitakse joonistele,
torustike, karpide, ja konstruktsioonide kinnitus. Projekteerimist66 1oppfaasis voib
koostada kokkuvotliku koondjoonise elektri-, 6hu-, ventilatsiooni-, sprinkleri-, kiitte,
tarbevee- ja kanalisatsioonitorustike joonistest, mis voimaldab korvaldada véimalikud
kattuvused. Korrigeeritud koondjoonis antakse paigaldajatele kasutamiseks paigaldus-
joonisena. Tépsemaks planeerimiseks ja raskesti ligipdasetavate kohtade tarvis voib
lisaks koostada ka spetsiaalsed joonised (naiteks labiloige 1:20), milles on dra toodud
erinevate paigaldiste asukohad. Tulevikus selle t66 holbustamiseks saab kasutada
3D-mudeldamist, mis voimaldab juba projekteerimise kidigus planeerida koikide
stisteemide jaoks piisavat paigaldusruumi.

Kaabeldustes kasutatavate torude kinnitusvariantidena on néiteks kinnitamine vahe-
laele paigaldatud kinnitusaluste, ripplae riputustalade voi kaabliriiulite alumise pinna
kiilge. Enamlevinud paigaldusvead on jargmised:

- Torude kinnitus ei ole nouetekohane v6i kinnitus on tehtud ebapiisava kandevoi-
mega konstruktsiooniosa kiilge.

- Torud on paigaldatud pika “matina’, mis pohjustab koormustaluvuse vihenemist.
- Kasutatakse liiga pikKki {ihtseid toruldike ilma vahe harukarpideta.

- Hiljem teostatud muu siisteemi detaili paigaldamine on muutnud toru asukoha
ebasobivaks.

- Ligipaas harukarpidele on raskendatud.

9.2.12 PAIGALDAMINE ELEKTRIKILPIDESSE

Kilbiruumidesse sisenemisel tuleb torud paigutada selliselt, et paigalduse l6pptule-
mus oleks esteetiliselt korrektne. Tuleb viltida torude asjatut ristumist ja jaotuskilbi
ruumi betoonkonstruktsioone ei tohi ndrgestada kaablitorudele avade ldbipuurimise-
ga, vaid paigaldust peab piisavalt aegsasti muutma osaliseks pinnapealseks paigaldu-
seks. Holbustamaks paigaldustorude paigutamist voib torustiku viimane osa olla ka
painduvast plasttorust.

Ristumiskohtades tuleb iile kontrollida ristumisest tuleneva véimaliku kuumenemise
moju ning madratleda vajalikud korrigeerivad meetmed koikide lahedal asuvate toru-
desse paigutatud kaablite (juhtmete) osas.

Torude paigaldamisel tuleks tele- ja turvasiisteemide torud vedada eraldi, eri seintele,
eraldi ruumi voi eraldi kanalisse, arvestades neid teenindavate kilpide voimalikke
asukohti. Torude paigaldamisel tuleb kasutada kilpide koostejooniseid, kilpide elektri-
skeeme ning arvestada kilbi paigaldusviisi - stivispaigaldus v6i pinnapealne paigaldus.
See annab paigaldajale piisavalt teavet selle kohta kuidas tuleb torud kilbiruumis
paigutada.
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Torud tuleb enne kilbini joudmist kinnitada tugevasti aluse kiilge, selleks kasutatakse
néiteks lattkinnitusi voi paigalduskaablite kruvikinnitusi. Torud ithendatakse kilpi-
dega nouetekohaste torukaeluste voi toruithendusmuhvide abil.

9.2.13 KAABLI (JUHTME) TOMBAMINE TORUSSE

Enne kaablite (juhtmete) vedamise alustamist tuleb veenduda, et harukarbid koos
toruithendustega on paigaldamiseks valmis. Juhtmed, liinid v6i kaablid tommatakse
torudesse alles peale veendumist et selleks tooks on koik valmis. Eriti hoolikalt tuleb
kontrollida otse aparaatide, seadmete voi kilpidega ithendatavate juhtmete, liinide voi
kaablite tihenduskohti ja selleks vajalike juhtme-, liini- v6i kaablipikkusi, et ei tekiks
liiga pikki juhtmete, liinide voi kaablite ithendusvarusid ega liigset materjalikulu. Koige
paremini aitab labiméotlemata paigaldusviisi valtida eelnev hoolikas planeerimine ja
paigaldajate piisav kogemus. Betoonikihti voi miiiritisse jaavatel torudel tuleb lasta
enne juhtmete vedamist avatud harukarbikaante kaudu tuulduda.

Juhtmete ja kaablite tombamist tuleb teha selliselt, et juhi-, isolatsiooni- véi katte-
kiht ei kahjustuks. Elektriliinide paigaldamisel kasutatavate tooriistade hulka, lisaks
tavalistele kasitsitooks ette nahtud toovahenditele, kuuluvad ka tombevedrud, tom-
besukad, juhtmepoolid ja tombendorid. Tombenoorid voib torusse paigaldada ka
surudhu véi tolmuimeja abil. See on otstarbekohane viis eriti siis, kui tdombevedru
ei onnestu korralikult sisse lilkata. Juhtmepoolide paigutus ja juhtmete kulgemine
toru-des tuleb teostada selliselt, et juhtmed asjatult ei hoorduks, ei ldheks keerdu ega
tekitaks tdmbamisel silmuseid. Juhtmete tombamisel ei pea neid enamasti kaablirul-
lilt maha tdstma, kuid just juhtide voi kaablite tombamisel ei tuleb toimida teisiti.
Torudesse tombamisel tuleb veenduda, et rakendatav tombejoud ei iiletaks kaablile
(juhtmele) lubatud tombejoudu. Keelatud paigaldusviis on néiteks kaablite juhtmete
kiskumine l4bi torude, lauajuppi hoovana kasutades. Selline paigaldusviis viib reegli-
na juhtme tombetugevuse iiletamiseni ja isolatsioonikihi vigastamiseni. Torude sisse
jadvas juhtmeosas ei tohi olla jatkukohti ega hargnemisi.

Uhtse terastoru kasutamisel tuleb koik vahelduvvooluahela juhid paigutada iihe toru
sisse. Seda tuleb arvestada ka metallkinnituste kasutamisel ja metallkonstruktsioo-
niga darikute paigaldamisel. Nendel juhtudel voib tekkida tulekahju- véi lithise oht,
kuna isolatsioon v6i juhtmed kuumenevad iile lubatud temperatuuri. Kuumenemist
pohjustavad terases keerisvoolust tekitatud kaod, mis tostavad kinnituse toru voi
adriku temperatuuri. Selline ndhtus on eriti sage suurte koormusvooludega siisteemis,
mille tiksikud faasid on timbritsetud metalltoruga. Kui ilmneb tilekuumenemise oht,
mis ei voimalda siisteemi koikide faaside paigutamist samasse torusse, tuleb kaaluda,
kuidas vahendada keerisvoolusid.

Samas paigaldustorus voib olla mitu vooluahelat eeldusel, et koikide juhtmete iso-
latsioon on valitud nii, et taluda pingelt kdige suurema vooluahela pinget. Erinevate
vooluahelate vahekaugus peab olema liitekohtades piisav ja vooluahela iilesehitus
selgepiiriline. Arvestada tuleb ka paljude vooluahelate mojuga juhtmete ja liitmike
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koormustaluvusele. Hoonete tavaliste elektripaigaldiste puhul on soovitatav kasutada
lahendusi, kus tihes paigaldustorus on ainult iiks vooluahel.

Kaabli abil siseruumis teostatud paigaldus peaks sisustuslahenduse iildilme seisu-
kohalt olema voimalikult vihemargatav. Sellisel juhul paigutatakse kaabel seina- voi
ripplaekonstruktsiooni selliselt, et ainult harukarpide vms. seadmete kaaned jaavad
néhtavale. Kaabli voib paigaldada kas torusse voi ilma toruta, olenevalt kaabli ehitusest
ja paigalduskohast. Kui kaabel paigaldatakse torusse, tuleb toru sisediameeter valida
kaabli valisdiameetri alusel, arvestades ka seda, et mitmest juhtmest koosnev kaabel
on torusse tombamisel jaigem kui PL-, PK-, v6i MK-juhtmed. Torusse paigaldatava
kaabli diameeter voib olla maksimaalselt 75 % toru sisediameetrist. Seda tuleb meeles
pidada ka paigaldustoru painutamisel. Kaabli torusse tombamisel peab tombejoud
olema suunatud kaabli soontele ning ei tohi tootja antud piirvéartusi iletada.

Nagu ka pinnapealsepaigalduse puhul, peab kaabli tthendus harukarbiga olema tihe,
kui ruum, kus karp paikneb, seda eeldab. Sama kehtib ka harukarbi tihendamise kohta.
Otstarbekohane on kasutada harukarpe, mille tihendushiilss pinguldatakse kaabli
timber karbi sisekiiljelt. Harukarbina voib kasutada pinnapealset paigalduskarpi,
mille stivistamisel kaabli kesta ja karbi sisekiilje vahe tihendatakse tihendusseguga.

Uheks voimaluseks on teha seina sisse nii suur siivend, et harukarpide tihendushiilsse
saab pinguldada ka viljaspool karpi. Membraantihendite kasutamisel sellist
tihendamisprobleemi ei teki, seega voib kasutada diameetrilt vdaiksemat stivendit kui
hiilsstihendi puhul.

9.2.14 UHENDAMINE VANADE TORUDEGA

Uute ja vanade erinevate mootmetega torude vaheline vastavus on toodud tabelis 9.4.
Sulgudes on antud praegu kasutusel olev meetriline keere ja vastav vana Pk-keere.
Kui vanade mootmetega toru asemel kasutatakse uut toru, tuleb vajadusel paigaldada
toru tileminekumuhv. Liitekohas v6ib kasutada ka teleskoopliitmikku juhul, kui selle
paigaldamisel sdilitab noutav juhtmete kaitseaste.
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Tabel 9.4. Uute ja vanade médtmetega torude vaheline vastavus.

Uute mootmetega | Vanade mootmetega

torud torud

Koik torud M-toru TM- ja TP-toru Pp- ja P-toru
16 12,6 13,5 13,2

20 15,8 16 16,4

20 (M20) 17,8 (Pk 13,5)
25 (M25) 19,3 23 17,8 (Pk 13,5)
25 (M25) 19,8 (Pk 16)
32 (M32) 24,9 29 25,3 (Pk 21)
40 (M40) 33,4 36 33,6 (Pk 29)
50 (M50) 43,0 48 43,0 (Pk 36)
63 (M63) 49,5 (Pk 42)

9.2.15 SUVISTATUD PAIGALDUS
INSTALLATSIOONTORUDETA

Installatsioontorudeta siivistatud paigaldust voiks kasutada peamiselt eramajades,
saneerimisel ja erilahenduste teostamisel, nditeks kontorite kiirpaigaldussiisteemid
vms. Installatsioontorudeta siivistatud paigaldus néuab eelnevat hoolikat planeerimist,
mille kdigus tuleb fikseerida juhtmete arv, tulevased laiendusvajadused vms. Hilisem
juhtmete arvu muutmine valmis installatsioonis on keeruline.

Installatsioontorudeta paigaldamisel tuleb arvestada tulevasi laiendusvajadusi.
Torudeta installeerimise eeliseks on paigaldustoode vdiksem toomaht eriti
harukarpide osas. Sellele lisaks on paigaldustéid voimalik teostada katkematult ja
vajalike muudatusi teha kiiresti.

Stivistamisel ~paigaldatakse isoleeritud juhe voi kaabel seina-, lae- voi
porandakonstruktsiooni 66nsasse ruumi ilma paigaldustoruta. Selline ruum voéib
paikneda niiteks

- laes pindmise vooderduskihi all

- Oodnsates voi isolatsioonikihita seintes, kus on isolatsiooni ja seinapinna vahel
piisavalt ruumi

- ripplae kohale jadvas ruumis kardinaliistudes, seinakappide soklites vms.

Kaabli paigalduskohas peab olema liifkumisruumi: kaabli kummalgi poolel kiilgsuunas
olev vaba ruum peab vastama vahemalt tihele kaabli diameetrile ning kaabli taga -
kolmele kaabli diameetrile.

Kaabli paigaldamine installatsioontoruta kohtades, kus kaabel voib monteerimise voi

kasutamise kdigus mehhaaniliselt viga saada, puutuda kokku teravate metallservadega,
kruvidega vms., on keelatud.
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Ripplae kohal olevas ruumis on kaableid keelatud paigaldada metallkandurite, torude
vms. abil juhul, kui kaablitel puudub tasase pohjaga kaabliriiulitele vastav paigaldus-
stisteem, mis hoiab paigaldatud kaablid paigal.

Kaablit ei ole lubatud paigaldada soojusisolatsiooni sisse voi katta sellega. Metall-
sukata, mehhaanilise voi elektromehhaanilise kaitsekihita kaablit ei ole lubatud ilma
kaitsetoruta paigaldada krohvitud voi valatud vo6i nendega analoogsetesse ehitus-
konstruktsiooni.

Kaabel tommatakse ilma paigaldustoruta 66nsasse ruumi ja jaetakse l1odvaks. Kaabli-
paigaldused tuleb teostada selgejooniliselt, viltides ebavajalikke ristumisi. Kaablid
voivad paikneda vaid iihel tasapinnal ning peavad olema paigaldatud selliselt, et oleks
tagatud piisav ruum korvale nihkumiseks naiteks seina naelutamise korral.

Kaablit ei kinnitata kaetuks jadva 16igu ulatuses. Lakke paigaldamisel voib kasutada
néiteks ajutisi latte voi vastavaid konstruktsioone, mis hoiavad kaableid tileval, kuid ei
jaa ruumis hairivalt rippuma. Latid eemaldataks lae pinna viimistluse kaigus.

Kaabel kinnitatakse selleks ettendhtud ithendustorude voi kinnitustega voi muul sobi-
val viisil harukarpi, jaotuskilpi vims. voi nende vahetus ldheduses paikneva paigaldus-
aluse kiilge. Kinnitus teostatakse selliselt, et kaabli kest ei takistaks muude seadmete
paigaldamist karbiruumi ega voimaldaks kaablil karbist vms. vilja liikuda nii, et iso-
latsioonigakattega juhtmed tuleksid néhtavale.

Uhendustorule lisaks lubatuks kinnitusviisiks loetakse selline viis, mis peab vastu
kaabli tombele, mida tekitab 12 m rippuv kaabel, kuid on vidhemalt 50 N.

Kohtades, kus kaabel voib mehhaaniliselt viga saada, néiteks ldbiviigud voi deformat-
sioonivuugid, tuleb kasutada paigaldustoru. Paigaldustoru tuleb kasutada ka paksu-
dest soojusisolatsiooni kihtidest labi minekul. Kui toru veetakse sooja ja kiilma ruumi
vahele, tuleb kaabli ja toru vaheline pind tihendada 6huringluse valtimiseks.

Paigaldusjarjestus: enne juhtmete paigaldamist teostatakse hoone vundamendi ja
betoonitoddega seotud paigaldused. Nende to6de hulka kuuluvad niiteks vunda-
mendi labiviigud, valamistoodega seotud torude paigaldamine ja tarbija maanduse
teostamine.

Paigalduskohal kooskoélastatakse installeerimiseks vajalikud karkassi tehtavad avad ja
nende asukohad vms. selliselt, et kogu kaablite kulgemine rithmakeskusest lae kaudu
seinakarpideni oleks vaba.

Installatsioontorudeta siivistatud paigaldust voib alustada, kui katuse sisemine sores-
tik ja seinte tugipostid on paigas kuid pinnakattematerjalide paigaldamist ei ole veel
alustatud. Seinad voivad olla plaatidega kaetud, kui nendesse on eelnevalt tehtud
vajalikud avad ja siivendid.
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Rithmakeskus (kilp) paigaldatakse ettendhtud asukohale ning tdhistatakse lae- ja
seinakarpide (harukarpide, aparaaditooside) asukohad. Juhtmeavade ja seinakarpide
puurimist voib teostada jatkuva toona. Too kaigus vigastatud aurutokkekile kohad
tuleb viivitamatult parandada.

Laekarbid kinnitatakse ettendhtud kohtadele ning juhtmete paigaldamist alustatakse
seinakarpidest (aparaaditoosidest). Juhe viiakse tilevalt 60nsasse seina voi tommatakse
alt tombendori vms abil isolatsiooniga kaetud seina isolatsioonikihi ja ehitusplaadi
vahelt iilesse. Kui juhe viiakse sisse iilevalt, voib tombenoodrina kasutada loodimis-
noori. Juhe viiakse ava kaudu karpi, karp vajutatakse paigale ja juhe lukustatakse
kinnitusotsakuga.

Juhe tdmmatakse laekarpidesse katuseliistude ja alussorestiku vms. vahelt ning sealt
edasi kilpi.

9.2.16 KAABLITE PAIGALDAMINE ILMA TORUTA
KIVIKONSTRUKTSIOONI

Kasutatavad kaablitiiiibid

Kaablite paigaldamisel kivikonstruktsiooni ilma mehhaanilise lisakaitseta, nditeks
toruta, eristatakse kaht meetodit: kaabli paigaldamine valatud betoonikihti ja
kaabli paigaldamine krohvikihi alla kivikonstruktsiooni, tellisesse, kergbetooni voi
sarnasesse materjali tehtud siivendisse. Nende paigaldusviisidele on iseloomulik see,
et juhet ei saa hiljem seina osaliselt Iohkumata vilja vahetada ja muudatuste vajaduse
tekkimisel tuleb kaabel (juhe) uuesti vedada.

Kaabli paigaldamisel valatud betoonikihti kaitsetoruta voib kaablina kasutada
mehhaanilise kaitsekihiga kaetud (armeeritud) kaablit voi elektromehhaanilise
kaitsekihiga kaetud (metallsukaga) joukaablit nimipingega 0,6/1,0 kV, niiteks
kaablittitipe MCMK v6i AMCMK.

Krohviga kaetava tellis-, kergbetoon- voi sarnase konstruktsiooni sisse tehtud
siivendisse voib paigaldada ka mehhaanilise voi elektromehhaanilise kaitsekihita
paigalduskaableid selliselt, nagu tootja oma paigaldusjuhendis on kirjeldanud.

Muud paigaldustarvikud, nditeks paigaldus harukarbid, aparaaditoosid ja jatkukohad,
peavad olema ette ndhtud kivikonstruktsioonides kasutamiseks. Betooni v6i krohvi ei
tohi karbi sisse sattuda.

Karpides peab toimuma tombe piisav alanemine, et kaabel ei tuleks karbist lahti ja
isoleeritud juhtmed ei satuks kokkupuutesse krohvi voi betooniga. Karbid kinnitatakse

kindlalt enne kaablite tdmbamist.

Jaotuskilbid paigaldatakse enamasti eraldi ruumi, nt. selleks ettendhtud orva, ja jaotus-
kilbist véljuvad kaablid paigaldatakse algusosa 16igul teisi paigaldusviise kasutades.
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Paigaldusviis

Joukaabli paigaldamisel betoonikihti tuleb olla piisavalt ettevaatlik véltimaks kaabli
kahjustusi. Kaablid voib vajadusel katta ajutiste kaitsekatetega. Tuleb veenduda, et
kaabel jadks valatud kihti piisavalt stigavale. Selleks v6ib kaablid vajadusel kinnitada
nt. betooniarmatuuri kiilge, kasutades isoleeritud sidemeid, mis ei kahjusta kaablit.

Kaabel paigaldatakse ilma paigaldustoruta kivikonstruktsioonis olevasse soonde ja kin-
nitatakse vajalikul maaral, kasutades selleks sobivaid kinnitusi, mis ei vigasta kaablit.
Kaabel kaetakse krohviga. Kaablipaigaldused teostatakse selgepiiriliselt, valtides mitte-
vajalikke ristumisi. Kaablid paigaldatakse alati ainult ithe kihina.

Kaablit ei tohi ilma paigaldustoruta paigaldada kohta, kus see paigaldamise ajal voi
kasutamisel voib kergesti mehhaaniliselt viga saada. Sellistesse seinakohtadesse, kuhu
tdendoliselt kinnitatakse naelte voi kruvide abil katteliiste, sisustuselemente, maale
vms, ei tohi kaablit ilma toruta paigaldada. Samas kaablite vedamine nende kohtadega
risti on lubatud. Kaablid on soovitatav paigaldada joonistel 9.24 ja 9.25 kujutatud
paigaldustsoonidesse. Paigaldustsoonide pohimotteline joonis on soovitatav kinnitada
néiteks ruumi jaotuskilbi lahedusse. Seintes tuleb kaablid paigaldada horisontaalselt,
vertikaalselt voi hoone kiilgede suunas. Laes ja porandal veetakse kaablid siiski koige
otsemat joont pidi.

Kohtades, kus kaabel voib kergesti mehhaaniliselt viga saada, niiteks deformatsioo-
nivuukides, voib metallsukata kaabli tdiendavaks kaitsmiseks kasutada paigaldustoru.
Torusse paigaldamisest toruta paigaldamisele iilemineku korral tuleb toru otsad tihen-
dada selliselt, et krohv ei satuks toru sisse.

20 10 -
., 20 10 -
. 30
| 20 10 10 20 20 10 10 20 -
G I 30 I et

-i-‘_"‘"‘L--._ 1T |-'I__'_‘J..-—--"' .

if 1 T e R R S e AT T4 ! i

N I | [ | 1!l I

I b 11 ! .

' ' e = L4l |

I | ,a}qmt“_zﬁﬁi::z@:';—:@gz G ]

! ’I’ﬁ” 1 lf T =<F~

- -1 o 120 I‘F EE‘“-H,-

- 1 e SR .
'f/"J" I 1}1 : I | ﬁ“"@:"‘m-& .
] [ e g b [ i)

)0 | i R L il !120
i rd ‘. - ~
I - 15 15 \\:
| ¥ 15 15 |
| //| | | 100
[gdisen® . =
L 15 !
P | \\
Aot ~
- . . ~
o« 15 10 %
paigaldustsoon B i
------ niidismostmed pistikupesa

juhtmetele

Joonis 9.24. Paigaldustsoonid ja ndidismodtmed kookides ja sarnastes ruumides.
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Joonis 9.25. Paigaldustsoonid ja ndidismo6tmed muudes ruumides, v.a. koogid ja
sarnased ruumid.

Kui labiviike tehakse soojusisolatsiooniga konstruktsioonidesse, nditeks kergbetooni,
tuleb arvestada ka kaabli kuumenemist.

Kaabli isolatsioonitakistusi moodetakse vahetult peale paigaldamist. Enne paigaldiste
kasutuselevottu teostatakse veel tavapdrased standardis SFS 6000 EVS-HD 60364 osas
6 toodud mootmised.

9.2.17 HARUKARPIDE PAIGUTUS

Juhtme jitkamine ja hargnemine tuleb teostada hasti ligipddsetavas harukarbis
(edaspidi karp). Noue ei tihenda seda, et karp peab olema vaid néhtaval, vaid ka
seda, et karbile on tagatud tootamiseks hea ligipads. Asukoht voib peale t66 jatkamist,
nditeks torude paigaldamist muutuda tdiesti ebasobivaks.

Karpide paigutamist hésti nahtavatesse kohtadesse seina ja laepindadele tuleb valtida.
Niiteks palkseintega kohviku lagi ei née eriti ilus vilja, kui selle paaril ruutmeetril on
kiitmme valget karbikaant. Karpide paigaldusvajadust saab oluliselt vahendada, kasu-
tades valgustitega seotud laekarpe voi paigutades karbid ripplae kohale voi installee-
rides karpe nii, et need avaneksid teisejargulise ruumi poole.

Kui karbid tuleb siiski paigaldada selgesti ndhtavatesse kohtadesse, tuleb need paigu-
tada seintele ja lakke {ihtselt sama paigalduskorgust voi seinal vahekaugust jargides.
Plaaditud seinale jaotuskarbi paigaldamist tuleb viltida. Karpide siivistamisel tuleb
hoolitseda selle eest, et karbi serv ulatuks seina pinnast vilja nii, et karbikaane tihen-
diréngast oleks voimalik suruda serva vastu igast punktist.
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Seadmekarbid (aparaaditoosid) paigaldatakse nende kasutusotstarbele vastavastesse
kohtadesse seintel ja mujal. Paigutusmootmisel tuleb lahtuda tervest moistusest ja
jargida naiteks ST-kaartidel toodud juhiseid. Korterite kookidesse, tualettruumidesse
ning tildkasutatavate hoonete ruumidesse, kuhu on planeeritud paigutada mooblit,
puisipaigaldusega seadmeid vms., tuleb seadmekarbid paigaldada vastavalt moobli
seinajoonistele.

Koik karbid peavad olema kantud joonistele, soovitatavalt juba to6joonistele, kuid kui
mingil pohjusel tuleb karpide asukohti v6i arvu paigaldamise ajal muuta, peab karbid
kandma loplikele joonistele modtkava tapsusega.

9.2.18 KARPIDE TAHISTAMINE

Karpide tahistamine suurtes ruumides, nditeks toostushoonetes, on valtimatult vaja-
lik. Karbitahiste puudumine vihendab olulisel maéral jooniste kasutusvaartust. Paigal-
dusruumis paiknevad tdhistamata karbid muudavad paigaldiste hoolduse, tdiiendamise,
veaotsingu jne. vaga aegandudvaks. Lisaks voib tdhistamata jatmine pohjustada ka
hooldus- ja timberehitustoodes muidu vilditavaid kdidutoimingutest pohjustatud
pingekatkestusi, valesid thendusi vms.

9.3 MAAKAABLI PAIGALDAMINE

Kaabli vilise kaitsekesta materjal ja soonte isolatsioon peab vastama kasutuskohal
esinevatele timbritsevatele oludele. Kaablit voib koikides ruumides paigaldada ka
pinnasesse voi vette sel eeldusel, et kaabel on selleks otstarbeks moeldud. Olulisemad
timbritsevad moéjud on:

- mehhaanilised joud (166gid, tdombed, kokkusurumine, vibratsioon)

- kasutuskoha temperatuur (leiliruum vms.)
- soobivad ained (niiskus, happed).

Vilistegurite moju kaabli valikule ja paigaldamisele on laiemalt kasitletud standardi
EVS-HD 60364-5-52 punktis 522.

Pinnasesse voi vette paigaldataval kaablil peab olema metallist mehhaaniline voi
elektromehhaaniline kaitsekiht. Selline kaitsekiht peab olema ka kaablil, mis paigal-
datakse ilma kaitsetoruta (paigaldustoruta) otse betooni, krohvikihti, kokkusuruta-
vasse voi siittivast materjalist seina-, katuse- vms. tditematerjali sisse voi mujale, kus
kaablile v6ib méjuda mehhaaniline koormus.

Erandina on lubatud metallkestata 1 kV AXMK-kaabel vdi AXMKE-kaabel paigaldada
pinnasesse.
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Kaablid tuleb paigaldada piisavalt siigavale pinnasesse voi kaitsta tthekaupa mehhaa-
niliselt. Paigaldussiigavus oleneb lokaalsetest oludest, nditeks pinnase tiitibist ja kiilmu-
missligavusest, maa-ala omandisuhetest ja kasutusotstarbest (néiteks kui maa-ala on
pollumajanduslikus kasutuses), voimaliku liikluse intensiivsusest ja iseloomust ning
muudest vastavatest teguritest. Kaabel soovitatakse enamasti paigaldada vihemalt
0,7 m stigavusele. Olenevalt tingimustest ja kaabli mehaanilisest lisakaitsest voib metall-
kestaga kaablite puhul kasutada paigalduse teostaja ja haldaja otsuse alusel ka madala-
mat paigaldussiigavust. Metallkestata kaablite kasutamisel tuleb nende mehhaanilise
kaitse osas jirgida erinevatel siigavustel tabelis 9.5 toodud andmeid.

Pinnasesse paigaldatav kaabel tuleb kaitsta ka suurte voi teravate kivide eest, paigal-
dades mehhaaniline kaitse, néiteks toru, voi lisades kaabli iimber peeneteralist liiva.

Pinnases oleva kaabli kohal 0,2-0,4 m siigavusele maapinnast on soovitatav paigaldada
hoiatuslint, mis viitab pinnase kaevamisel kaabli asukohale.

Tabel 9.5. Metallist puutekaitseta maakaabli katise erinevatel paigaldussiigavustel.

Kaabli paicaldussiizavus h Standardi SFS-EN 50086-2-4 Standardi SES 5608 jirgi
paig 8 jargi loogikindluse alusel tugevusklassi alusel
h>0,7 tahislint tahislint
0,5m<h<0,7 kerge kasutus L kerge kasutus C
03 m Sh<05mouja tavakasutus N raske kasutus A
pargialadel
< h<
0’..3 m < 4= 0,5 m muudes tavakasutus N keskmise raskusega kasutus A
piirkondades

Pinnases voi madala vee pohjas olev kaabel on soovitatav varustada mehhaanilise
lisakaitsega, nditeks plastist kaitsetoruga, betoonrenniga, betoonplaadiga voi kaitsta
muul vastaval viisil. Kaljumassiivi pinnale paigaldatud kaabli kaitseks on soovitatav
kasutada profiilterast. Pinnasest voi veest viljaulatuvat kaablit tuleb kaitsta profiilte-
rasega, vahemalt tugevusklassile 4 vastava paigaldustoru voi samaviairse konstrukt-
siooniga, mis ulatub vdhemalt 1,5 m korgusele, ja liiklustrassi ddres vihemalt 2 m
korgusele maapinnast. Kaitsekonstruktsioon peab ulatuma piisaval médral pinnasesse
voi vee alla. Kui eksisteerib oht, et kaitsekihti voib paigaldamise kdigus koguneda vett,
tuleb mehhaaniliseks kaitseks valida toru asemel renn. Nii ei saa renni kogunev vesi
jadtudes kaablit kahjustada, toru kasutamisel on see oht olemas.

Kaablite kaitsmiseks kasutatavad konstruktsioonid tuleb valida ja paigaldada selliselt,
et kaitseseadmete, nditeks betoonrennide voi kaitseteraste servad, ei vigastaks kaabli
liikumisel selle kesta.

Ilma metallkestata kaabli paigaldamisel vette tuleb kaabel rannas oleva 16igu osas

kaitsta kuni 2 m siigavusele moona aegsest vee siigavusest moddetuna otstarbekohasel
viisil voi kaevat kaabel pohja. Kaabli kaitsmisel tuleb arvestada ranna profiili, pinnast
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ja voimalikke mehhaanilisi moéjutegureid, niiteks veesoidukite liiklust, jaa ja vee
korguse koikumist.

Samasse kaevendisse paigaldatavate elektri- ja telekaablite vahekaugus peab olema
piisav. Metallkestata maakaabli dikesekindluse parendamiseks kohtades, kus naiteks
ohukaabel laheb iile maa- voi veekaabliks ja kus esineb palju dikest, voib koos kaabliga
paigaldada palja vaskjuhtme, mille ristldige on vihemalt 16 mm?2.

Pinnasesse paigaldatud kaablite asukoha kohta tuleb koostada teostusjoonis. Kaabli
asukoha téhistamisel tuleb ldhtuda piisivatest, maastikul paiknevatest pidepunktidest
voi koordinaatidest.

Rennid tuleb paigaldada hoolikalt, sest halvasti teostatud rennide paigaldus on kaabli
seisukohalt ohtlikum kui paigaldamine ilma rennideta. Paljud jaotusvorguettevotted
on otsustanud siiski ilma rennideta paigalduse kasuks, kuid nad on selle vorra
enam podranud tihelepanu kaablit imbritseva kaitsekihi ja hoiatuslintide hoolikale
paigaldamisele.

9.3.1 TRANSPORT

Viikese diameetriga ja lithikesed kaablid tarnitakse tehasest enamasti kimpudes ning
suuremad ja pikemad kaablid - kaablirullidel v6i kaabli trumlitel.

Kaablikimpe tuleb vedada ja ladustada alati lamavas asendis tasasel alusel. Kimpe ei
tohi vedada ega séilitada piistasendis, sest sellisel juhul voivad kihid segamini minna,
kimburullilt maha kerimine muutub raskendatuks ja kaablisse voivad tekkida liiga
jarsud painded.

Kaablirulle tuleb transpordi ajal kisitseda ettevaatlikult ja hoolikalt. Hoolimatu
kaitlemine kahjustab lisaks kaablile ka kaablirulli, ning selle tagastusvaartus viaheneb.
Transpordi ajal tuleb rull vdimalikult hoolikalt toestada ja hoolitseda selle eest, et rull
peale- voi mahalaadimisel ei porkaks vastu servasid voi teisi kaablirulle. Koige paremini
sobib kaablirullide vedamiseks spetsiaalne kaablite vedamise haagis - kaablikdru.
Kaablirulli transpordil kasutatavad kaitselauad ja paberid tuleb voimalikult kaua jatta
oma kohtadele.

Kaablirulli ei tohi lasta autokastist alla kukkuda, vaid mahalaadimine peab toimuma
nditeks tostuki abil. Mahakukutamine kahjustab nii rulli ja ka kaablit. Rulli voib
lihikese maa nihutada ka rullides, poorates rulli selle darikul oleva noole suunas.
Vastassuunas keeramisel ldhevad kaablikihid 16dvaks ja voivad sassi minna, siis on
kaabli mahakerimine raskendatud ja kaabel v6ib viga saada.
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9.3.2 LADUSTAMINE

Koige olulisem noue koikide kaabliliikide ladustamisel vilistingimustes on kaablite
kaitsmine sissetungiva niiskuse eest. Joukaablitesse imbunud niiskus norgendab
isolatsiooniomadusi ja pohjustab metalldetailide korrosiooni, millest voib tekkida
probleeme ithendamisel.

Oluliste joukaablite parimaks kaitsematerjaliks on termokahanev toru ja teiste kaablite
puhul - nt. kokkusulav lint.

Tavaline nn elektriteip ei ole niiskuskindel kaitsemeede pikemaajalisel sdilitamisel.
Parimad tingimused kaablite ladustamiseks on siseruumides.

Viljas ladustamisel tuleb kaablirullid voimalust mooda kaitsta ka pdikesekiirguse
ja pideva niiskuse eest, mis voib tekitada madanikku rullides. Kaablikimpe tuleks
ladustada sisetingimustes. Kimpe ladustatakse horisontaalasendis eraldi kastides.

9.3.3 KAABLI TOMBAMINE

Koige kergemini kaabel v6ib viga saada tdombamise kdigus. Kaabli tombamist tuleb
eelnevalt planeerida ning seda hoolikamalt, mida raskema ja suurema kaabliga on
tegemist.

Planeerimisel tuleb jélgida, et kaabli tombamise kidigus ei tekiks liiga jarske kurve.
Kaablitrassi valikul tuleb hoolitseda selle eest, et ei oleks iiletatud tootja poolt antud
minimaalsed painutusraadiused. Lisaks sellele trassi kddnukohtades tuleb tagada
tooruumi olemasolu paigaldajatele ja tombeseadmetele.

Jamedate kaablite korral poordekohtadele ja sirgetele 16ikudele tuleb kaablite tomba-
misel paigaldada kaablirullikud.

Jarskudes kurvides voib nurgarulliku ja kaabli vaheline pinnasurve kasvada liiga
suureks ning kaabel voib kahjustuda kogu ulatuses. Selle viltimiseks tuleb keeruliste
kurvide puhul tdmmata kaablit enne kurvi ja aidata liikates kurvikohast iile.

Planeerimise kdigus tuleb samuti iile vaadata torud ja ldbiviigud. Torude mo6tmed
peavad olema piisavad ja tuleb tagada, et ei toimuks kaabli vigastumist kokkupuutel
toru terava servaga. Kaabli diameeter voib olla maksimaalselt 75 % toru sisediameetrist.
Liiva vms. kandumine torusse kaabli tombamise ajal tuleb vilistada. Lisaks tuleb
kaabli torusse vms. avausse sisse viimisel tihendada toru all olev pinnas, et kaabel ei
toetuks toru suudme vastu pinnase vajumisel.

Tombamisel tuleb hoolitseda ka selle eest, et kaabel ei satuks kuumade torude voi

kiittekanalite 1dhedusse, mille méju voib kahjustada kaablit voi vihendada selle vastu-
pidavust iimbritsevatele oludele.
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Kaablirulli asukoht tuleb valida hoolikalt. Tombamisel toimub kaabli mahakerimine
rullilt, mis on eelnevalt tostetud rulliraamivolli voi pukkide peale. Kaablimahakerimine
toimub alati rulli pealmisest osast. Tombamise ajal kaablirulli pooratakse kas lihasjoul
voi mootori abil, kaablist tombamine on keelatud. Ohuke kaabel, millega pooratakse
rasket rulli, voib mahakerimisel venida ja kaablikihid v6ivad minna segamini.

Vajadusel peab olema valmis rulli hoogu pidurdama, et tombamise peatumisel ei
laheks rullil olevad kihid l6dvaks ja kaabel ei painduks rulli alla, kui rull jille poorlema
hakkab.

Vajalik tootajate ja inventari arv médratletakse iga kord eraldi. Tombemasinate kasu-
tamisel ei tohi rakendatav tombejoud iiletada kaabli suurimat lubatud tombejoudu.
Lubatud témbejoud on toodud tootja kaablikataloogis ja on enamasti alumiinium-
juhtmetega kaablitel 10-15 N/mm? ja vaskjuhtmetega kaablitel 10-20 N/mm? arvuta-
tuna juhtme ristloike alusel ja kasutades tombesukka.

Masina abil toimuval tombamisel kasutatakse enamasti trossi voi kéit, mis on kinnitatud
kaabli kiilge kaabliveosukaga. Trossi ja veosuka vahele pannakse poorel, et takistada
trossi keerdumise kandumist kaablisse. Tombejou kontrolliks paigutatakse tombe-
ahelasse diinamomeeter. Kurvi ldhedale paigutatav tombamismasin peab paiknema
alati enne kurvi, mehhaanilisel tombamisel tuleb kurvikohas alati jalgida, et kaabel ei
tombuks liiga pingule. Kurvikoha kindlustamine véimaldab koheselt katkestada tomba-
mistdid, kui kaabel rullilt maha kukub. Tuleb tagada toimiv side (td6dejuhtimine) eri-
nevate tombamispunktide vahel eriti siis, kui masina abil tommatakse pikki kaableid.

Kui on tekkinud kahtlus, et kaabel on veninud tdmbemasina kasutamise tulemusel,
l6igatakse kaabli tombeotsast 2...3 m maha.

Kui kaabli kandmine toimub inimjéul, tuleb vahemaad ja kandmise viis kavandada
nii, et kaablil ei tekiks jarske paindeid.

Kaabli temperatuur on tombamise ajal oluline tegur. Tuleb kinni pidada tootja poolt
antud minimaalsest paigaldustemperatuurist.

Kui kaabli temperatuur on madalam, tuleb kaablit enne tdmbamist soojendada.
Soojendamiseks voib viia kaabli piisavalt pikaks ajaks sooja ruumi voi soojendada
seda paigalduskohal kaitsekatte all. Peale soojendamist tuleb viivitamatult alustada
kaabli tombamist, et kaabel ei jouaks jahtuda. Mida kiilmemates tingimustes kaabli
paigaldamine toimub, seda ettevaatlikum peab olema selle kisitlemisega. Eriti
ettevaatlik peab olema PVC-kattega kaablite kisitlemisel miinustemperatuuril.
Painutamine peab toimuma aeglaselt ja ithtlaselt. L66gid ja rappumine voivad kaabli
kiilmi konstruktsiooniosi vigastada. Téis joukaablirulli téielik soojenemine kestab
umbes 20-30 tundi ning rullilt maha keritud kaabli jahtumine - 1-2 tundi.

Kaablite kimbust eraldamiseks rullitakse kimpu maas voi kéte vahel, takistamaks kaabli

keerduminekut. Tugev keerd kaabli painutuskohas voib tingida kaabli purunemise ja
vaiksemgi keerd jadb juhtmes sageli ndhtavaks.
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Peale tombamist tuleb kaabel iile vaadata ja koik kahjustused koheselt korvaldada.
Plastkesta kahjustuste parandamiseks voib kasutada kas termokahanevat remonditoru
voi isesulavat linti.

9.3.4 KAABLI PAIGALDAMINE JA KINNITAMINE

Juhtmete ja kaablite valikut ja paigaldamist on kisitletud standardi SFS 6000 EVS-HD
60364-5-52 punktis 52. Kaabli valikul tuleb arvestada jargmisi tegureid:
- keskkonna temperatuur

- vilised soojusallikad

- vesi

- tahked esemed

- korrosiooni ja madrdumist pohjustavad ained

- mehhaanilised méjud

- vibratsioon

- muud mehhaanilised méjud

- taimestik ja hallitusseened

- loomad

- paikesekiirgus

- seismilised méjud

- tuul

- konstruktsioonide liikumine.

Kui kaablil puudub toestus kogu pikkuse osas, tuleb seda toestada sobivate vahe-
kaugustega selliselt, et kaablid ja juhtmed oma kaalu mdjul ei kahjustuks. Kinnituse
kohapealt voib rakendada jargmist juhist:

Kerge kaabli (maksimaalselt 6 mm?2 vaske v6i 16 mm2 alumiiniumi) sobivaks vahekau-
guseks voib pidada horisontaalsuunas 0,25 m ja vertikaalsuunas umbes 0,3 m. Raske
kaabli kinnituste vastav vahekaugus on 20-25 korda kaabli vilisdiameeter. Kaablite ras-
ked kinnitusdetailid tuleb samuti aluse kiilge kinnitada. Kaabli paigaldamisel vertikaal-
sesse torusse peab kinnituspunktide vahekaugus vastama tootja poolt antud juhistele.
Vertikaalses kanalis, kus tavaliselt ei liiguta, tuleb kinnituspunktide suurimaks lubatud
vahekauguseks pidada 3 meetrit. Vertikaalse 16igu iilemises otsas tuleb kinnitus teosta-
da selliselt, et kaabel ei saaks viga.

Kui kaablis ei ole metallist mehhaanilist voi elektromehhaanilist kaitsekihiti (nt. MM],
MMO, MUM, MLOM, MMK, AMMK, AXMK tiiiipi kaablid), tuleb ruumides, kus
tehtavate to6de voi liitkumise tottu ohustavad pinnal paiknevat kaablit mehhaanilised
166gid vms. koormused, kaitsta kaabel mehhaaniliste vigastuste eest nditeks profiil-
terasega voi tugeva paigaldustoruga. Kaabli sisseviik metalltorusse kaetakse nditeks
plastist labiviiguhiilsiga. Ilma mehhaanilise metallkestata vo6i elektromehhaanilise
kaitseta kaabli viimisel 1abi poranda tuleb kaabel kaitsta kuni 50 mm korgusel poran-
dast juhul, kui labiviidava kaabli mehhaanilise kahjustumise oht ei eelda kérgemale
ulatuvat kaitset. Kaabli kaitsetoru peab olema piisavalt suure labim6dduga, et kaabli
torusse tombamisel selle veekindel kest ei saaks vigastatud.
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9.4 OHUKAABLI PAIGALDAMINE

9.4.1 PAIGALDAMINE KANDETROSSIKOIE ABIL

Kaablit v6ib kinnitada kandetrossi ja kaabli timber keeratud lindi abil. Rippkaabli
ja piisiva konstruktsiooni liitumiskohas tuleb liikumisruumi kindlustamiseks teha
painutus. Kandetrossi kiilge tuleks monteerida pinguldusseade, mis voimaldab ka
hiljem trossi pingule tommata.

Kuna kandetrossi abil tehtud paigaldus koos kinnitustega on suhteliselt keeruline, on
selle paigaldusviisi kasutamisest suures osas loobutud.

9.4.2 PAIGALDAMINE AMKA-RIPPKEERDKAABLIGA

AMKA-rippkeerdkaabliga teostatud paigaldus on koige tavalisem madalpinge-6hulii-
nide paigaldusviis. AMKA kasutamisel {ihenduskaablina tuleb arvestada, et AMKA-ripp-
keerdkaabli Iopetamine otse hoone seinal on lubatud vaid trafodes ja selliste hoonete
puhul, millele toite tagamine maakaabli abil ei ole nditeks kaljuse pinnase tottu voi-
malik. Kuigi seinal 16ppev paigaldusviis on lubatud, tuleb selle kasutamist vahemalt
ouealal viltida. Suhteliselt korgel teostatav paigaldus voib osutuda keeruliseks voi lii-
ga kalliks lahenduseks. Maakaabli kasutamise poolt sellistes olukordades radgib ka
see, et maakaablil on jaotusvorkudes iilepingeid vahendav mdju on oluliselt parem
kui AMKA-rippkeerdkaablil.

Joonis 9.26. AMKA paigaldus.
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PAIGALDUSTOOD ERINEVATES
RUUMIDES

10.1 VALISTINGIMUSTE MAARATLEMINE

Elektripaigaldustoid ja elektrilisi seadmeid méjutavaid vilistingimusi on rohkesti.
20009. aastal avaldatud standardiseeria EVS-HD 60364-5-51 Lisa ZA.1 tabelis on loet-
letud arvukalt vélistegureid, mida elektripaigaldustodde teostamisel tuleb arvestada.
Tabeli sisu punktides AA (keskkonna temperatuur), AD (vee esinemine) ja AE (tah-
kete voorkehade esinemine) loetletud tegurid esinevad praktikas alati ning nendega
tuleb arvestada seadmete valikul ja paigaldusel.

Lihtekohaks on, et elektriseadmete valikul ja paigaldamisel tuleb arvestada Lisa ZA.
1 tabelis loetletud vilisteguritega, mis voivad avaldada moju seadmetele. Kui elektri-
seadme ehitus ei ole asukohas valitsevate vilistegurite suhtes sobiv, voib elektriseadet
kasutada siiski eeldusel, et seade on paigaldamise kdigus varustatud vajaliku lisakait-
sega. Lisakaitse ei tohi olla takistuseks seadme toimimisel. Kui erinevad vilistegurid
avalduvad samaaegselt, voib neil olla kas iseseisev voi iiksteisest soltuv moju ja elekt-
riseadme kaitse tuleb teostada seda asjaolu arvestades. Seadmete valiku eesmargiks
vilistegurite vdimaliku méju alusel on seadmete 6ige talituse ja tildkehtivate eeskirjade
kohaste kaitsemeetmete usaldusvairsuse tagamine. Elektriseadme ehitusest ldhtuvad
kaitsemeetmed toimivad teatud tingimustes ainult siis, kui seadmestandardis nimeta-
tud testid on teostatud konkreetsete vilistegurite méjule vastavates tingimustes.
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Elektriseadmete vastupidavust voorkehade ja vee moju suhtes véljendatakse kaitseast-
mega. Kaitseaste ei ndita seadme mehhaanilist voi termilist tugevust, need omadused
tuleb vajadusel vilja selgitada eraldi.

Kaitseastme kood (IP-kood)

IP-koodi moodustamine P2 3 CH

Téhed T
(International Protection)

Esimene number
(numbrid 0...6 voi tiht X)

Teine number
(numbrid 0...8 voi tiht X)

Lisatdht (vabatahtlik)
(tihed A, B, C, D)

Taiendav taht (vabatahtlik)
(tdhed H, M, S, W)

Kui numbrit ei pea mérkima, asendatakse see tdhega X voi mélema numbri drajatmise
korral tdhekombinatsiooniga XX.

Lisatdhtede ja tdiiendavate tdhtede asendamist nende drajatmise korral ei néuta.

IP-koodi osad ja nende tihendused

Kesta kaitseastme esimene number - kaitse otsepuute eest ohtlike osadega, kaitse
tahkete osakeste ja tolmu eest.

Esimene number nditab seda, kuidas kest kaitseb inimest otsepuute eest seadme ohtlike
osadega, hoides dra voi piirates kehaosa voi inimese kées oleva eseme sissetungimise

ja samas, kuidas kest kaitseb seadet tahkete osakeste ja tolmu sisse tungimise eest.

Kui kaitsekest vastab ka madalamate kaitseastmete kohta kehtivatele nouetele, tuleb
kaitsekestale markida ainult iks esimene kaitseastme number.

Kaitseastme teine number - veekindlus

Teine number viljendab kaitsekesta vastupidavust vee kahjuliku sissetungimise eest.
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Kesta kaitseastme koodi teine number vahemikus 0-6 niitab, et see kaitsekest vastab
koikidele madalamate klasside puhul kehtivatele nouetele.

Ainult numbritele 7 ja 8 vastav kesta kaitseaste ei taga kaitset veepritsmete eest
(kaitseastme number 5 v0i 6) ning see ei pea vastama numbritega 5 voi 6 tihistatud
nouetele, vilja arvatud juhtudel, kui kaitsekesta kohta kehtib kaksikkood, niiteks
IPX5/1IPX7.

Kesta kaitseastme lisatdht - kaitse otsepuute eest ohtlike osadega

Lisatahte kasutatakse ainult siis,
- kui tegelik kaitse otsepuute eest on parem kui esimese numbriga véljendatud voi

- kui on antud ainult kaitse otsepuute eest ohtlike osadega ja esimest numbrit
asendab taht X.

Sellise parema kaitse saab tagada niiteks kaitsekestaga, avade sobiva kujuga voi vahe-
kaugustega kaitsekesta ja sees oleva seadmestikuga. Kaitsekesta margistamine teatud
lisatdhega on lubatud ainult sel juhul, kui see vastab ka koikidele madalamate kaitse-
astmete kohta kehtivatele nouetele.

Kesta kaitseastme tdiendavad tihed
Taiendavad tdhed viljendavad mingit erandlikku omadust.

Tabelis 10.1 on toodud kokkuvote IP-koodide tihendusest.

Varasemates standardites kehtinud koodid

Lisaks standardis EN 60529 toodud koodidele on elektriseadmetel rohkesti varasema-
tele standarditele vastavaid tdhiseid. Tabelis 10.1 on vorreldud CEE pohjal kehtivaid
kesta kaitseastme tdhiseid praeguse standardiga. Sellest on ndha, et tabelis 10.2 sa-
mavadrsetena tahistatud kaitseastmed ei ole péris identsed, vaid ainult ligildhedaselt
sarnased.

10.2 KUIVAD RUUMID

Elektripaigaldiste paigutusruumid, mille kohta ei ole muus standardiseerias
kehtestatud erindudeid, voib jagada kuivadeks ruumideks, niisketeks ruumideks,
margadeks ruumideks ja vélisruumideks. Ruumi ja selle kohta kehtiva kaitseastme
madratlemisel tuleb arvestada asjaoluga, et vahel voib teatud ruumiklassi kuuluda ka
vaid osa ruumist.
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Tabel 10.1. Kesta kaitseastmete erinevate numbrite ja tihtede tihendused.

Osad Numbrid | Tdhendus seadme kaitsel Tahendus isikukaitsel
voi tahed
Tahed Ip
Esimene Kaitse voorkehade ja tolmu Ohtlikud osad on kaitstud
number sissetungimise eest otsepuute eest
0 ei ole kaitstud ei ole kaitstud
1 kui diameeter on = 50 mm kéega puudutamise eest
2 kui diameeter on = 12,5 mm sormega puudutamise eest
3 kui diameeter on > 2,5 mm tooriistaga puudutamise eest
4 kui diameeter on = 1,0 mm traadiga puudutamise eest
5 tolmukindlalt traadiga puudutamise eest
6 tolmutihedalt traadiga puudutamise eest
Teine Kaitstud vee sissetungimise kahju-
number liku méju eest
0 ei ole kaitstud
kaitstud vertikaalselt langevate
1 tilkade eest
kaitstud kuni 15 kraadi all lange-
2 vate tilkade eest
3 kaitstud sademe eest
4 kaitstud timberingi pritsmete eest
5 kaitstud pealevoolava vee eest
6 kaitstud tugeva veejoa eest
7 kaitstud ajutise vette sattumise eest
8 kaitstud pideva vees olemise eest
Lisatéht Ohtlikud osad on kaitstud ot-
(vaba- sepuute eest
tahtlik)
A kiega puudutamise eest
B sormega puudutamise eest
C tooriistaga puudutamise eest
D traadiga puudutamise eest
Tdiendav Tdiendava teabe tahtsus
taht (vaba-
tahtlik)
H Korgepingeseade
Veekindlus on testitud té6taval
M seadmel
Veekindlus on testitud mittetoota-
S val seadmel
Seade on testitud erinevates ilmas-
w tikutingimustes
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Tabel 10.2. Kesta kaitseastme vaiartuste vordlus.

SFS-EN 60529 Nimetus CEE pildisiimbol
1. number
0 Lahtine konstruktsioon -
1 -
2 Tavaline kaitse otsepuute eest -
3 Spetsiaalne kaitse otsepuute eest -
4 - -
5 Tolmukaitse %
6 Tolmukindlus @
2. number
0 Lahtine konstruktsioon -
1 Kaitstud tilkade eest &
2 Kaitstud tilkade eest Fy
3 Kaitstud sademete eest EI
4 Kaitstud pritsmete eest &
5 Kaitstud survepritsmete eest & &
6 -
7 Kaitstud ajutise vette sattumise eest &b
8 Kaitstud pideva vees olemise eest bbb .-
b h...
A
- m
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Kuiv ruum on ruum voi selle osa, kus 6hk on nii kuiv, et tavatingimustes selle seintele,
lakke voi elektriseadme pinnale ei kondenseeru niiskust, ja valistegurid on sedavord
tavapérased, et ruumi ei saa klassifitseerida muuks ruumiks. Kuiv ruum vastab ena-
masti vee olemasolu suhtes ADi (ebaoluline, IP XO) ja temperatuuri suhtes AA4 (nor-
maalne, -5 °C...+40 °C) tingimustele.

Alljargnevas loetelus on toodud niiteid selle kohta, millistesse ruumiklassidesse eri-
nevaid ruume tavaliselt liigitatakse. Niited ei takista situatsioonist lahtuva vajaliku
lahenduse valimist.

Kuivad ruumid:

- eluruumid, elumajade ko6gid, biirooruumid, tualetid ja esikud

- elumajade majapidamisruumid ning réivaste pesuruumid, kus pesu pesemiseks
kasutatakse pesumasinat

- sarnased ruumid suvilates ka siis, kui temperatuur erineb klassi AA4 andmetest

- elumajade ja biiroohoonete ning sarnaste hoonete p66ningud ja kuivad keldri-
ruumid

- kauplused ja nendega vorreldavad laoruumid

- toostusruumid, kus ei ole eritingimusi

- pidevalt kdetavad, viikemaja vms. seinaga kokku ehitatud talveaiad ja sarnased
ruumid.

10.3 NIISKED RUUMID

Niiske ruum vastab Lisa ZA.1 tabelis A.51-2 kirjeldatud tingimustele AD2 (vabalt
langevad tilgad, IP X1 vo6i IP X2). Niiske ruum on ruum véi selle osa, mille seintele,
lakke voi elektriseadme pinnale voib aeg-ajalt tekkida piiskasid moodustavat
kondensvett voi kus esineb vertikaalselt alla langevate veepiiskade tekkevoimalus.

Niisked ruumid on niiteks:

- iihiskasutuses olevad réivaste pesuruumid, maja pesuruumid

- suurkoogid

- suurkookide ja toiduainekaupluste toodete kditlusruumid

- varjendid

- toiduainete sdilitamiseks moeldud jahe- ja killmutusruumid

- soojusisolatsioonita ja kiitteta eraldiasuv laoruum

- soojusisolatsiooniga hoone vilisseina vastas olev soojusisolatsioonita laoruum
- kiitteta hoone pé6ninguruumid

- teatud keldrid ja to6stusruumid.
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Suurkoogi all moeldakse kooki, mida kasutatakse toiduvalmistamiseks restoranides
ja erinevates asutustes. Suurkookide erinevates osades voib niiskust tekkida erineval
madral. Aurutekkega ruumis tuleb jargida marja ruumi ja enamasti ka tuleohtliku
ruumi kohta kehtivaid néudeid. Suurko6gi muu ruum voib olla kuiv ruum, kui
suurkoogis on tagatud tohus ventilatsioon.

10.4 MARJAD RUUMID

Mirg ruum vastab tabel ZA.1 lisas kirjeldatud tingimustele AD4 (pritsmed, IP X4).
Mirg ruum on ruum voi selle osa, milles 6hk on enamasti nii suure niiskusesisaldusega,
et seintele, lakke voi elektriseadme pinnale kondenseeruv vesi tekitab veepiisku voi
seadmele voivad langeda veepritsmed.

Mirjad ruumid on:

- pesemishall, kus teostatakse mootorsodidukite pesemist

- suurde halli rajatud pesemisala

- teatud toiduainetetdostuse ruumid niiteks olletehases, konservi- ja mahlatehases,
piimatdotlemistehases ja tapamajades

- teatud keemia- ja tselluloositoostuse ruumid

- maja pesula pesumasinaruum, kui selle ruumi pérandal on lubatud pesta vaipu
vms.

- suurkoogi lauatasapindade alla jadv ruum, kui k6ogi porandat pestakse veejoaga

- kalapuhastamise ruumid

- muud ruumid, kus esineb veepritsmeid.

Mirg ruum voib olla ka selline ruum, kus esineb soobivaid aineid. Sellises ruumis
tuleb eriti suurt tahelepanu poorata ka korrosioonikaitsele.

10.4 VALISRUUMID

Vilisruumide all moeldakse piirkonda, kus paigaldised on tavaliselt vee ja tuule tottu
avatud niiskuse mojule. Selliste ruumide alla kuuluvad ka katusealused, néiteks autode
katusealused.

Vilisruumis tuleb seadme valikul arvestada ka neid olukordi, kus veepritsmed
kanduvad altpoolt iilespoole vastu madalale paigaldatud elektriseadet. Naiteid vilja
paigaldatavate elektriseadmete erinevate asukohtade kohta on toodud joonisel 10.1.
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Tabel 10.3. Elektriseadmete kaitseklassid erinevates ruumides.

Ruum Kaitseklass | Lisateave
Vilis- Seade, mis jaab vihma kitte, kuid ei ole paigaldatud iile 0,5 m vorra hor-
ruum* IPX3 isontaalsest tasandist voi kaldpinnast kérgemale (maapind, porand, hoone
katus).
Seade, mis jadb vihma kitte, kuid on paigaldatud kuni 0,5 m kaugusele
IPX4 . A . . -
horisontaalsest tasandist voi kaldpinnast (maapind, porand, hoone katus).
IPX1 Seade, mis on paigaldatud vihma eest kaitstud kohta.
Kuiv IPIX
ruum
Niiske IPX1
ruum
Merg IPX4
ruum

*Nouetes lahtutakse oletusest, et vesi voib langeda maksimaalselt 60° nurga all ja langeva vee
pritsmed ulatuvad kuni 0,5 m korgusele.

- /E_M i
N// 60 160" \
I : — | \PXtL 37
== -

|'_||l| [ _!|

Joonis 10.1. Niiteid vilja paigaldatavate elektriseadmete asukoha ja kaitseklassi astmete
kohta.

10.6 TULEOHTLIKUD RUUMID

10.6.1 RUUMID, KUS KAIDELDAKSE VOI LADUSTATAKSE
TULEOHTLIKKE MATERJALE

Tuleohtlike ruumide puhul on tihtipeale koige probleemsem ruumi liigitamine. Sel-
gelt itheselt moistetavat liigitusjuhist on voimatu koostada, tihti tuleb liigitus maarata
konkreetsel juhul kehtivate omanduste alusel. Sageli tuleb piiritleda ka asjaolu, kas
tegemist on lihtsalt tuleohtliku ruumiga voi lausa plahvatusohtliku ruumiga. Kui tege-
mist on plahvatusohtliku ruumiga, tuleb jargida plahvatusohtlikus keskkonnas kasu-
tatavaid seadmeid ja kaitsesiisteeme kasitlevate standardite EVS-EN 600079 noudeid.
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Juhiseid tuleohtlike ruumide liigitamiseks

Tuleohtlike ruumide liigitamise juhised on toodud Eesti Vabariigi valitsuse 27.
Oktoober 2004.a. madrus nr 315 , Ehitise ja selle osale esitatavad tuleohutus néuded.”

Elektripaigaldustoode kohta kehtivate nouete seisukohalt on tuleohtlikud ruumid
naiteks:

a) Tuletokkesektsioonid, kus kiideldakse voi ladustatakse toostuslikke tuleohtlikke
gaase voi siittivaid vedelikke sellistes kogustes, et tegevus eeldab ametliku loa
hankimist voi iilevaatuste teostamist voi padeva ametkonna teavitamist. Sellised
toostusruumid on niiteks:

- pihustusvéirvimise tsehhid

- tuleohtlikke vedelikke kasutavad pinnatootlustsehhid

- sardplastitehased

- tuleohtliku gaasi voi tuleohtliku vedeliku tootmise tsehhid

- tuleohtliku vedeliku tehnilised kaitluskohad

- tuleohtliku gaasi voi tuleohtliku vedeliku laod.

b) Tuletokkesektsioonid, kus tuleohtlikku ainet esineb laastude, tolmu, dhukese kihi,
kiu v6i muul peenefraktsioonilisel kujul. Sellised tuletokkesektsioonid on niiteks:

- mehhaniseeritud puidutoostuses kuiva saematerjali to6tlemisruumid

- veskid

- pagaritookojad

- soodatehased

- tekstiilitehased

- pesulad

- turbakaitlemistsehhid

- soe kiitlemistsehhid.

Selliseid ruume on ka péllumajandushoonetes, nditeks so6dahoidlates.

Standarisarja EVS-EN 600079 alusel ei ole Ohukanalisse lubatud paigaldada
sinna mittekuuluvaid elektriseadmeid voi kaableid, kuna need voéivad pohjustada
stittimisohu ning polemisgaaside tekke- ja levimisohu.

Ehituseeskirjade kogumikus kasitletakse tule- ja plahvatusohtlikke ruume {iihtse
tervikuna. Plahvatusohtlikus ruumis pohjustab plahvatusohtu kas tuleohtlik vedelik
voi gaas (gaasiplahvatusohuga ruum) voi tuleohtlik tolm (tolmuplahvatusohuga
ruum).

Ruumid liigitatakse enamasti tuletokkesektsioonide kaupa. Suurtes tuletokkesekt-
sioonides, kus tulekahjuohutu tekitav t66 toimub vaid teatud tihedate seintega piirit-
letud alal, voib elektripaigaldustoid teostada standardi

EVS-IEC 60364-4-42 peatiikis 422 (Kaitse tuleohu eest, kui esineb olulisi riske voi

ohtu) kehtestatud néudeid jargides. Konkreetse tuletokkesektsiooni muudes osades
tuleb jéargida tildkehtivaid noudeid.
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Arhiivid v6i muuseumid ei ole reeglina tuleohtlikud ruumid. Kuid neis ruumides
hoitakse siiski sageli viga véartuslikke materjale, mille t6ttu on nendes ruumides
teostatavate elektripaigaldustodde osas soovitatav jargida ka vastavaid noudeid.

Tuleohtlikesse ruumidesse voib paigaldada ainult nende ruumide kasutuse seisukohalt
olulisi elektriseadmeid. Elektriseadmete kaitseklass peab olema vihemalt IP4X.
Vidhemalt IP5X kaitseklassi noue kehtib siis, kui elektriseadme pinnale koguneb
tolmu.

Rikkevoolukaitse tulekindluse tagamiseks

Tuleohtlikes ruumides noutakse TN-siisteemidelt tuleohutuse tagamiseks
maksimaalselt 500 mA rikkevoolukaitse kasutamist. Kui rikkevoolukaitse viga
voib pohjustada ohu voi hidire seadme t66s, naiteks tegevuse seisukohast valtimatu
ventileerimise lakkamise, ei tohi paigaldise kaitsmisel piirduda ainult iihe
rikkevoolukaitsmega. Sellistel juhtudel on soovitatav kasutada rikkevoolukaitset,
mille rakendumisel edastatakse ka hairesignaal.

Kui isolatsioonivead voivad pohjustada tulekahju, nditeks laekiitteseadmetes, voib
rikkevoolukaitsme nimirakendusvool eeltoodust erinevalt olla maksimaalselt 30 mA.
Valgustid tuleohtlikes ruumides

Tuleohtlikes ruumides tuleb kasutada valgusteid, mille pinnatemperatuur on piiratud.
Ruumides, milles voib tolmu ja kiudude tottu tekkida tulekahjuoht, peab valgusti
olema sellise ehitusega, et rikke tekkimisel on pinna temperatuur piiratud ning tolmu
voi kiude ei saa ohtlikus koguses koguneda.

Pinnatemperatuur on tavaolukorras piiratud 90 °C-ni ja rikke tekkimisel 115 °C-ni.
Piiratud pinnatemperatuuriga valgusteid kisitleb standard EN 60598-2-24.

Valgusti tootja annab vajalikud andmed noutavate ohutute vahekauguste kohta. Kui
tootja ei ole vastavaid andmeid edastanud, jargitakse jargmisi vahekaugusi:

Valgusti voimsus Ohutu vahekaugus
Maksimaalselt 100 W 0,5 m

100-300 W 0,8 m

300-500 W 1 m

Valgusallikaid ja muid valgustite komponente tuleb kaitsta tdendoliste mehhaaniliste
mojutuste eest. Selliseid kaitseseadmeid ei tohi kinnitada valgusti kinnituse kiilge, kui
need ei moodusta valgusti ehitusega iihtset osa. Komponentide, nditeks valgusallikate
voi kuumade elementide allakukkumine valgustite kiiljest peab olema vilistatud.
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Kiitteseadmed tuleohtlikes ruumides

Kiitteseadmed tuleb paigaldada mittesiittivale alusele ning kiitteseadmete korpuste
temperatuur ei tohi tousta iile valgustite kohta kehtestatud temperatuuri maksimumi
piiri.

Mootorid

Automaatselt voi kaugjuhtimisega to6tavad mootorid, mis ei ole pideva jérelevalve
all, tuleb kaitsta tilekuumenemise eest termokaitsmetega, mis ei tohi olla automaatselt
taastuvad, voi analoogsete kaitseseadmetega. Téht-kolmnurk Kkiivitussiisteemiga
varustatud mootoreid tuleb kaitsta iilekuumenemise eest ka tahtithenduse reziimil.

10.7 ERIOTSTARBELISED RUUMID

10.7.1 VANNITOAD JA DUSIRUUMID

Vannitoaks voi dusiruumiks voib lugeda ruumi, milles on ettendhtud duss kogu keha
pesemiseks. Tualett, milles on trapp ja bidee, loetakse dusiruumiks vaid sel juhul, kui
selles on ka kogu keha pesemiseks ettendhtud ruum.

Kraaniga varustatud eeskoda ei vasta enamasti pesuruumidele kehtestatud erinduetele.

Tsoonideks jagunemine
Vannitoad ja dusiruumid jagatakse kolmeks tsooniks:

- 0.tsooni all méeldakse vanni voi dusialuse sisse jadvat ruumi.

Kui ruumis on duss, kuid puudub dusialus, siis ulatub poranda kohale jadv 0.tsoon
0,10 m korgusele porandast ning kiilgsuunas vahemalt 1,2 m kaugusele dusist voi
piisipaigaldusega kraanist.

- l.tsoon on 0.tsooni kohal olev ruum 2,25 m korgusel porandast. 1.tsooni kuulub
ka dusi voi vanni all olev ruum, kui selles ruumis saab teosta t6id ilma spetsiaalsete
toOriistadeta.

- 2.tsooni all méeldakse vanniruumi 1.tsooni vilisservast 0,6 meetri kaugusele
ulatuvat ala. 2.tsoon ulatub porandast 2,25 m korgusele.

Tsoonide jaotust on voimalik muuta néiteks vaheseina abil. Vaheseina konstruktsioon
peab olema nii tihe, et vesi ei suudaks sellest labi tungida. Dusikardinat ei saa pidada
selliseks vaheseinaks.
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Rikkevoolukaitse

Vanni- voi duSiruumis tuleb koik ahelad kaitsta ithe v6i mitme maksimaalselt

rakendusvooluga 30 mA rikkevoolukaitsmega. Rikkevoolukaitset ei ole vaja kasutada

jargmistes ahelates:

— kaitsemeetmena on kasutusel elektriline eraldamine, milles ahel toidab ainult iiht
elektritarvitit

- kasutatakse SELV- voi PELV- kaitsemeetodit.

Elektriseadmete kaitseastmed

Vanni- ja dusiruumides kasutatavate elektriseadmete kaitseaste peab olema vihemalt:
- 0.tsoonis: IPX7
- l.tsoonis: IPX4
- 2.tsoonis: IPX4

Uldkasutatavates vanni- ja dusiruumides peab 1. ja 2. tsoonidesse paigaldatavate
elektriseadmete kaitseaste olema vahemalt IPX5, kui ruumi puhastatakse enamasti
veejoaga. 2.tsoonis kaitseastme IPX4 rakendamise noue ei kehti standardile EN
61558-2-5 vastava pardli pistikupesa kohta, kui selle sattumine otsese veejoa alla ei
ole tdendoline.

Kui vanni- v6i dudiruumi juurde kuulub sauna leiliruum, peab ruumi 0., 1. ja 2.
tsoonidest véljapoole jadvate elektriseadmete kaitseaste olema vahemalt IPX1. Muude
klassifitseerimata tsoonide puhul on piisav kaitseaste IP XO0.

Lisapotentsiaalide iihtlustus vanni- ja duSiruumis

Vanni- voi dusiruumiga hoonetes, kus on teostatud peapotentsiaalide tihtlustamine,
lisapotentsiaalide tihtlustamist ei ole vaja rakendada.

Kui hoones puudub peapotentsiaalide tihtlustus, tuleb vanni- v6i dusiruumi tulevad
jargmised elektrit juhtivad detailid ithendada lisapotentsiaalidetihtlustusega:

- vee- ja kanalisatsioonisiisteemide osad

- Kkiitte- ja ventilatsioonisiisteemide osad

- gaasislisteemide osad.

Lisapotentsiaalidetihtlustamise abil ihendatakse iiksteisega vanni- voi dusiruumides
paiknevad muud elektrit juhtivad osad ning nendes tsoonides paiknevate pinge-
tundlike detailide kaitsemaandusjuhtmed. Lisapotentsiaalide tihtlustamine parendab
ohutust siis, kui potentsiaaliiihtlustussiisteemiga on tthendatud koéikide samaaegselt
puudutatavate elektriseadmete kaitsemaandusjuhid ja kéik muud elektrit juhtivad
osad.
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Pesuruumide seintes paiknevad juhtmed

Vanni- ja dusiruumi 1. ja 2. tsoonide seinakonstruktsioonide pinnale voi seinte

sisse ei ole soovitatav paigaldada muid juhtmeid peale nende, mis tagavad toite

vastavas tsoonis paiknevatele elektriseadmetele. Kui siiski tekkib vajadus juhtmete

paigaldamiseks, siis tuleb neid

a) vedada pinnapealsepaigaldusena, mis tagab juhtmesiisteemide asukoha hea
margatavuse, vOi

b) stivistada seina sisse vihemalt 5 cm siigavusele, mis tagab, et vannitoa inventari
kinnitamiseks kasutatud kruvid ei ulatu juhtmesiisteemideni.

Punktides a) v6i b) toodud nouete mittetditmisel voib juhtmesiisteemid paigaldada

siis, kui

- ahelad on kaitstud SELV- voi PELV- siisteemiga voi elektrilise eralduse abil, voi

— ahelad on tdiendavalt kaitstud Standardi osas 41 kirjeldatud maksimaalselt
rakendusvooluga 30 mA rikkevoolukaitsmega ja ahelates on kaitsejuht, voi

- stvistatud juhtmesiisteemis kasutatakse metallkestaga kaablit voi juhistik on

paigaldatud metallist paigaldustorusse voi kasutatakse analoogse lahendusega
paigaldusviisi.

Pistikupesade ja liilitite paigaldamine dusiruumi

Tavalise vorgupingega ithendatavaid pistikupesasid voib paigutada vanni- ja dusi-
ruumi ainult klassifitseerimata tsoonidesse.

0.tsoon:

Pistikupesade ja liilitusseadmete paigaldamine tsooni on keelatud.

1.tsoon:

0.ja 1. tsoonides on lubatud seadmete toidet tagavad klemmikarbid ja tarvikud.
SELV- ja PELV- siisteemide tarvikud, kaasa arvatud pistikupesad, mille maksimaalne
toitepinge on vahelduvpinge puhul 12 V ning alalispinge puhul 30 V. Ahelasse kuuluv
trafo tuleb paigaldada tsoonidest 0 ja 1 véljapoole.

2.tsoon:

SELV- ja PELV- siisteemide tarvikud, kaasa arvatud pistikupesad. Ahelasse kuuluv
trafo tuleb paigaldada tsoonidest 0 ja 1 valjapoole.

Standardile EN 61558-2-5 vastavad kaitseeraldusega pardli pistikupesad.

Signaali- ja andmesideseadmetega iithendatud paigaldustarvikud, kaasa arvatud
pistikupesad tingimusel, et need seadmed on kaitstud 1dbi SELV- v6i PELV- siisteemi.
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Muud elektriseadmed vanni- ja dusiruumis
0. tsoon:

Elektriseadmed voib paigaldada ainult eeldusel, et seade vastab samaaegselt jargmistele

nouetele:

- vastab kehtivale standardile ning tootja paigaldus- ja kasutusjuhendi andmetel
sobib selles tsoonis kasutamiseks

- on pusivalt kinnitatud ja tthendatud

- on kaitstud SELV- siisteemiga, mille pinge ei iileta vahelduvpinge puhul 12 V ja
alalispinge puhul 30 V.

1. tsoon:

Voib paigaldada ainult piisivalt kinnitatud ja tthendatud elektriseadmeid. Seade peab

tootja paigaldus- ja kasutusjuhise alusel olema 1.tsoonis kasutamiseks sobiv. Sellised

seadmed on

- mullivanni seadmed

- dusipumbad

- SELV- ja PELV- siisteemiga kaitstud seadmed, mille pinge ei {ileta vahelduvpinge
puhul 12 V véi alalispinge puhul 30 V

- ventilatsiooniseadmed

- katerdtikute kuivatusseadmed.

1. tsooni voib paigaldada kiitteseadmeid ja valgusteid, kui

- needpaiknevad ruumides, kus on dussilma dusialuseta, kraanisthorisontaalsuunas
tile 60 cm kaugusel, voi

- ruum on modtmetelt nii véike, et neid ei saa moistlikkuse piires mujale paigaldada.
Sellisel juhul tuleb valgustid ja kiitteseadmed paigaldada nii, et ei tekkiks dusist
tuleva veega voi mehhaanilise vigastusega seotud ohtu.

Halogeenvalgustus pesuruumides

Standardi EVS-EN 60364 kohaselt tuleb SELV- siisteemid nimipingele vaatamata
vanni- ja du$iruumides varustada kaudpuutekaitsega. Lisaks sellele peavad elektri-
seadmed 1.ja 2. tsoonides vastama niisketes ruumides kehtivatele kaitseastme nouetele.
Halogeenvalgusteid kaitseastmega IP20 on lubatud kasutada ainult klassifitseerimata
tsoonides ja siis, kui ruumil puudub ithendus sauna leiliruumiga.

Pesumasin vannitoas
Vanni- ja duSiruumide 1.tsooni ei ole lubatud paigaldada pesumasinat, kuigi
pistikupesa voib paikneda klassifitseerimata tsoonis. Selle ndude muutmine on praegu

siiski juba kaalumisel.

Pesumasina paigutamine vannitoaruumide 2.tsoonis on lubatud, sellisel juhul peab
pistikupesa paiknema klassifitseerimata tsoonis. Antud paigutuse puhul pesumasin
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soovitatakse eraldada vannist vaheseinaga, et vannis olles, vanni minnes voi vannist
viljudes ei tekiks kokkupuudet pesumasinaga. Pesumasina kaitseaste peab olema IP 44.

Dusiruumi 1.tsooni voib piirata dusiseina (voi dusiseinte) ja liugukse (vo6i analoogse
puisipaigaldusega, kuid mitte dusikardina) abil selliselt, et 1. tsooniks tunnistatakse
ainult nendega piiritletud tsooni sisse jaav ala. Kui kasutatakse ka dusialust, muutub
aluse korval paiknev ruum 2.tsooniks ja sellisel juhul on tsoonide jaotus nagu vannitoa
puhul.

Kui dusiseinad sulguvad tihedalt ja neid saab dusi all kdimise ajaks sulgeda , voib
dusiseina lugeda piisivaks seinaks. See mojutab ka tsoonideks jagunemist ning
elektriseadmete ja pistikupesade paigutamist. Kui eespool nimetatud tingimused ei
ole taidetud, voib parima lahenduseni tsoonideks jagunemise osas jouda dusialuse
paigutamise teel.

Elektrilised porandakiitteseadmed

Elektrilistest porandakiitteseadmetest voib paigaldada ainult kiittekaableid voi
painduvaid kiitteelemente, mis vastavad kehtivatele seadmestandarditele. Neil peab
olema kas metallkest voi metallkorpus voi tihedasilmaline metallvork. Tihedasilmaline
metallvork, metallkest voi metallkorpus tuleb tithendada toiteahela kaitsejuhiga.
Viimati nimetatud noude rakendamine ei ole kohustuslik, kui porandakiittesiisteem
saab toite SELV- siisteemi kaudu.

Elektriliste podrandakiittesiisteemide puhul on kaitse elektrilise eraldamise teel
keelatud.

10.7.2 BASSEINID VMS. RAJATISED

3
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{tsoon 2 tsoon 1 tsoon 1 tsoon 2
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25m
tgon O
| . /
§ tsoon 0 /7 Nadad
alua 0 1
L tsqon 0
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NB! Tsoonide dimensioonid on piiratud seinte ja piisivate vaheseintega.

Joonis 10.4. Ujumis- ja suplusbasseinide tsoonide méotmed.

64

OXOXCcwn—w



tsoon 2

tsoon 1

25m

tsoon 2

OXOXCcwn—w

25m tsoon 0

E
g
@
Z
[
g
g
%
g
“
g
Z
%

| BOODAONDNIONDINN,

]

T

]

H

i

'

i

H
»
'

S

15m 20m

20m 15m

NB! Tsoonide dimensioonid on piiratud seinte ja piisivate vaheseintega.

Joonis 10.5. Maapinnal paiknevate basseinide tsoonide mootmed.

15 2 »
Modtmed meetrites
= vesi 0. tsoonis MR
----- 0.tsooni piir ]
1.tsoon R
1.5
25
25
A,
(2=
2 'Il'/
.F__g“?.'l‘ A =
3 {J f. i "I
L_ﬂ V) \ dusiallika bassein
25 LT ¢ p
= : - D &L bassein
_—’—'_‘-'-’_'_‘-—

Joonis 10.6. Niide dusiallika tsoonide mootmete madramisest.

Basseiniruumides noutakse jargmisi kaitseastmeid:
- O.tsoon: IP X8

- l.tsoon: IP X4, kui puhastamine toimub tdendoliselt veejoaga, on kaitseastme
noue IPX5

- 2.tsoon: IPX2 siseruumides, IPX4 vilisruumides, IPX5, kui ruumide puhastamine
toimub tdendoliselt veejoaga
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Lisapotentsiaaliiihtlustus basseiniruumides

Koikides 0., 1. ja 2. tsoonides olevad muud elektrit juhtivad osad tuleb tihendada
potentsiaaliiihtlustusjuhtideganing nendestsoonidesolevate seadmetekaitsejuhtidega.
See kaitsejuhtidega {thendamine v6ib toimuda ruumi vahetus ldheduses, niiteks
paigaldustarvikus, harukarbis, jaotuskilbis voi muus seadmes.

Niiteid lisapotentsiaaliithtlustusega ihendatavatest osadest:

- vundamendi armatuur, kui see on

- metalltorud

- puudutatavad metallkarkassi konstruktsioonid

- vee- ja ohutorude sisse- ja viljavooluavade vored-restid (vélja arvatud siis, kui
vastavad torud on tehtud isolatsiooniomadustega materjalist).

Muude elektrit juhtivate osade vms. thendamine lisapotentsiaaliithtlustamisega voib
toimuda niiteks betooniarmatuuri kaudu.

Jargnevaid osi ei loeta muude elektrit juhtivate osade alla, ning nende ithendamine
lisapotentsiaaliiihtlustusega ei ole vajalik. Need osad on:

- vettehiippetornide trepid

- basseini trepid ja kaitsepiirded

- hiippelauad

- muud viikeste mootmetega elektrit juhtivad osad, milles pinnast erineva potent-
siaali tekkimine on ebatdendoline.

Basseiniruumide seintesse ja pdrandasse veetavad juhtmed

Jargnevad eeskirjad kehtivad pinnapealse paigalduse ning seintesse vdi porandasse
maksimaalselt 5 cm stigavusele paigaldatavate juhtmesiisteemide kohta:

0., 1. ja 2. tsoonides paigaldatud kokkupuutealast viljas olevad juhtmesiisteemide
metallkestad voi metallkatted tuleb ithendada potentsiaaliithtlustusega. Kaablid on

soovitatav paigaldada isolatsioonimaterjalist paigaldustorudesse.

0. ja 1. tsoonides voib paigaldada ainult selliseid juhtmesiisteeme, mis on vajalikud
nendes tsoonides olevate elektriseadmete toite tagamiseks.

Pistikupesade ja liilitusseadmete paigaldamine basseiniruumides
0. tsoon:

Liilitusseadmete ja pistikupesade paigaldamine on keelatud.

1. tsoon:

Liilitusseadmete ja pistikupesade paigaldamine on keelatud, vilja arvatud viikesed
(ilubasseinide) basseiniruumid.
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2. tsoon:

Lilitid ja pistikupesad on selles tsoonis lubatud ainult ahelates, mis on kaitstud
jargnevalt:

- kasutatud SELV- siisteemi (peatiikk 414), mille trafo on paigaldatud 00., 1. ja 2.
tsoonidest viljapoole. SELV- siisteemide trafo voib paigaldada 2. tsooni, kui selle
toiteahel on kaitstud maksimaalselt 30 mA rakendusvooluga rikkevoolukaitsmega.

- Toite automaatset viljaliilitamist maksimaalselt 30 mA rakendusvooluga rikke-
voolu-kaitsmega.

- kasutatud elektrilist eraldamist (peatitkk 413), kus eraldustrafo sekundaarmihisele
on tithendatud ainult iiks elektriseade ja eraldustrafod on paigaldatud 0, 1. ja 2.
tsoonidest véljapoole. Elektrilise eralduse trafo voib olla paigaldatud 2. tsooni, kui
toite ahel on kaitstud maksimaalselt 30 mA rakendusvooluga rikkevoolukaitsmega.

Pistikupesad tuleb ujumisbasseiniruumides paigutada enamasti basseini servast vihe-

malt 2,0 meetri kaugusele. Viikestes siseruumidesse paigutatavates basseinides piisab

ka sellest, et on tagatud 1,25 vahekaugus 0.tsooni ahelast ning vahemalt 0,3 m korgus

porandast. Vdikeste basseinide all moeldakse tegelikkuses eramajades paiknevaid

basseine. Pistikupesadena ja liilititena on soovitatav kasutada isolatsioonimaterjalist

kaane voi katteplaadiga varustatud konstruktsioone. Sellistel juhtudel tuleb kasutada

jargmisi kaitsemeetmeid:

- nimipingelt maksimaalselt 25 V vahelduvpinget v6i 60 V alalispingega SELV-
stisteemi, mille trafo on paigaldatud 0.0 ja 1. tsoonidest viljapoole, voi

- toite automaatset valjaliillitamist maksimaalselt 30 mA rakendusvooluga
rikkevoolukaitsmega, voi

- elektrilist eraldamist kui iga eraldustrafo sekundaarméahisele on ithendatud ainult
tiks elektriseade ja eraldustrafod on paigutatud 0. ja 1. tsoonidest viljapoole.

Valgustite paigaldused basseiniruumides
0. tsoon:

Vees paiknevad voi veega kokku puutuvad valgustid peavad vastama standardis EN
60598-2-18 kehtestatud nouetele. Veekindlate valgusavade taha paigutatud ja tagant
hooldatavate valgustite omadused peavad vastama standardiseeria EN 60598 raken-
datavas osas kehtestatud nouetele. Neid valgusteid tuleb paigaldada selliselt, et ei
tekiks tahtlikku ega tahtmatut elektrit juhtivat ithendust veealuse valgustipaigaldise
tihegi juhtiva osa ja valgusava juhtiva osa vahele.
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1. tsoon:

Viikestes basseiniruumides on valgustid lubatud ka 1.tsoonis, kui paigaldust ei ole

muul viisil voimalik teha ja valgustid paigutatakse vihemalt 1,25 m kaugusele 0.tsooni

ahelast ja kaitsemeetodina on kasutatud

- SELV- siisteemi, mille pingeallikas on paigaldatud 00. ja 1. tsoonidest viljapoole,
voi

- toite automaatset véljalillitamist (Standard EVS EN 60364 , osa 41) kasutades
maksimaalselt 30 mA rakendusvooluga rikkevoolukaitset, voi

- elektrilist eraldamist (standard EVS EN 60364 , osa 41), kus iga eraldustrafo
sekundaarmdhisele on tihendatud ainult iiks elektriseade ja eraldustrafo on
paigutatud 0. ja 1. tsoonidest véljapoole.

Lisaks peab valgustite kaitseaste vastama klassi II-kaitseklassi voi vastava isolatsiooni-
taseme nouetele ning taluma mehhaanilisi 160ke.

2. soon:

Tsoonis on lubatud valgustite paigaldused, eeldusel, et nende kaitseastmendue on
taidetud ja kaitsemeetodina on kasutatud vahemalt itht alljargnevat:

- SELV- siisteemi, mille trafo on paigaldatud 0., 1. ja 2. tsoonidest valjapoole. SELV-
stisteemi trafot on lubatud paigaldada 2. tsooni, kui selle toiteahel on kaitstud
maksimaalselt 30 mA rakendusvooluga rikkevoolukaitsmega.

- Toite automaatset viljaliillitamist, kasutades kaitseseadmena maksimaalselt
rakendusvooluga 30 mA rikkevoolukaitset voi elektrilist eraldamist (standard
EVS- EN 60364 , osa 41), kus iga eraldustrafo sekundaarméahisele on iihendatud
ainult {iks elektriseade ja eraldustrafod on paigutatud o. ja 1. tsoonidest vdljapoole.
Elektrilise eraldamise trafot on lubatud paigutada ka 2.tsooni, kui selle toiteahel
on kaitstud maksimaalselt 30 mA rakendusvooluga rikkevoolukaitsmega.

Elektritarvitite paigaldused basseiniruumides

0., ja 1. tsoonides on lubatud kasutada ainult piisivalt paigaldatud ja spetsiaalselt
basseinides kasutamiseks moeldud elektritarviteid.

Seadmeid, mis on moeldud kasutamiseks ainult siis, kui tsoonis ei ole inimesi, voib
kasutada koikides tsoonides eeldades, et neile toiteahelad on kaitstud maksimaalselt
30 mA rakendusvooluga rikkevoolukaitsmega.

1.tsoonis on lubatud maksimaalselt 12 V vahelduvpingega voi 30 V alalispingega
SELV-viikepingesiisteemi kaudu toite saavad seadmed. Lisaks on lubatud muu viike-
pingetoitega seadmed, mis on spetsiaalselt basseinides ja muudes analoogsetes kohta-
des kasutamiseks moeldud ja piisivalt paigaldatud elektriseadmed (nt. filtrid voi vee
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voolavuse tagavad seadmed) eeldusel, et alljargnevad nouded on tdidetud:

a) Seadmed on paigutatud isolatsioonimaterjalist korpusesse, mis tagab vihemalt
klassile II vastava kaitse ja kaitseb iihtlasi mehhaanilise mojutuse eest
keskmise koormuse (AG 2) alusel. See ndue kehtib séltumata seadme kehtivast
klassifikatsioonist.

b) Seadmete puudutamine on véimalik ainult votmega voi todriistaga avatava
luugi (v6i ukse) kaudu. Luugi (voi ukse) avamine liilitab pingestatud juhtmetest
pinge vilja. Toitekaabel ja lahutusseadmed tuleb paigaldada klassile II vastava
isolatsiooni tagaval viisil.

c) Sellisele seadmele toite tagava vooluahela kaitsemeetodina tuleb kasutada

- nimipingelt maksimaalselt 25 V vahelduvpingele voi 60 V alalispingele vastavat
SELV- siisteemi, mille trafo on paigaldatud tsoonidest 0,1 ja 2 véljapoole, voi

- toite automaatse viljaliilitamisega, kasutades maksimaalselt 30 mA rakendus-
vooluga rikkevoolukaitset, voi

- elektrilist eraldatust kus eraldustrafo sekundaarméhisele on thendatud ainult iiks
elektriseade ja eraldustrafod on paigutatud tsoonidest 0 ja 1 vdljapoole.

Porandasse siivistatud kiitteelemendid

Porandasse voib siivistada kiitteelemente eeldusel, et nende

- kaitsemeetodina kasutatakse SELV-siisteemi, mille trafo on paigaldatud 0., 1. ja
2. tsoonidest vdljapoole. SELV-siisteemi trafo voib paigaldada 2.tsooni, kui selle
toiteahel on kaitstud maksimaalselt 30 mA rakendusvooluga rikkevoolukaitsmega,
vOi

- kiitteelemendid on kaetud porandasse siivistatud maandatud metallvorguga voi
metallkattega, mis on tihendatud tdiendava potentsiaaliiihtlustusega ja kiitteele-
mentidele toite tagavad ahelad on lisaks kaitstud maksimaalselt 30 mA rakendus-
vooluga rikkevoolukaitsmega.

Vt. tabelid 10.4 ja 10.5.

Supelrannad ja jadaugud

Looduslike supelrandade ja talisuplejate jadaukude elektripaigaldiste puhul esinevad
samad ohutegurid nagu basseinides. Looduslikes veekogudes tuleb arvestada tdoendo-
liselt kasutusel olevat suplusranda ja jargida selles osas 0.tsoonis kehtivaid noéudeid.

Looduslikes supelrandades voib seda standardit rakendada alljargneval viisil, nditeks
talisuplejate jadaukude, ujumisredelite ja radade sulatamise ja valgustamise toitesead-
mete kaitsmiseks. Need nouded kehtivad nii piisivalt teostatud kui ka ajutiste paigal-
diste kohta.
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Tabel 10.4. Basseinide ja vastavate ruumide eri tsoonides rakendatavad kaitsemeetodid.

Kaitsemeetod
Elektriline lahu- | Toite auto-

SELV- siisteem, tamine, seadmete| maatne vil- Standardi Kaitse-
Tsoonid'| mille suurim pinge® arv trafo kohta | jaliilitamine punkt aste’
0.tsoon
A2 12 Va.c.vdi30 Vd.c. ei ole lubatud ei ole lubatud | 702.410.3.10.1 | IPX8
B 50 Va.c. vdi 120 V d.c. 1 RCD <30 mA | 702.410.3.10.2
C2 50 Va.c.vdi 120 V d.c. 1 RCD <30 mA | 702.410.3.10.1
1.tsoon
A2 12 Va.c.vdi30 Vd.c. ei ole lubatud ei ole lubatud | 702.410.3.10.2 | IPX5/4
B 50 Va.c.vdi 120 V d.c. 1 RCD <30mA | 702.471.3.2

25V a.c.vdi 60 Vd.c. 1 RCD <30 mA | 702.53
F 50 Va.c. voi 120 V d.c. 1 RCD <30mA | 702.55.4
2.tsoon
A 50 V a.c. voi 120 V d.c. 1 RCD <30 mA | 702.410.3.10.3
B4 - - - 702.32
D 50 Va.c.voi 120 V d.c. 1 RCD <30mA | 702.53 1PX2/5/4

1 A:Uldiselt

B: Ainult dusiallikatele
C: Basseinide sees olevatele seadmetele toite tagavad ahelad, kui inimesed on 0.tsoonist viljaspool
D: Pistikupesad ja lilitid
E: Pistikupesad ja liilitid véikestes basseiniruumides
F: Valgustid viikestes basseiniruumides

2Vt ka punkt 702.414.4.5 ja pingeallika asukoha osas punkt 702.410.3.10.1

w

Vt. punkt 702.512.2
4 Eiole dusiallikatele maaratletud

NB. 1 Lithend RCD tidhendab rikkevoolukaitset.

Neid erindudeid ei pea tditma, kui kiitmine voi sulatamine toimub elekterkiitte kaud-
sete koetavate voi sulatatavate kiittestisteemide kaudu, kus isolatsioonimaterjalist
torudes toimub elektriga soojendatud vedeliku v6i 6hu ringlus, ning elektriline kiitte-
allikas on veest horisontaalsuunas vahemalt 2,0 m kaugusel. Kiitteallikas v6ib olla ldhemal,
kui selle toide on kaitstud kasutades maksimaalselt 30 mA rakendusvooluga rikke-

voolukaitset.

Elektriseadmete kaitsekastme ja 166gikindluse suhtes rakendatakse basseinide kohta
kehtivate standardite {ildnoudeid ja standardiseeria EVS- EN 60364 osas 5-51 toodud
eritingimuste noéudeid.
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Tabel 10.5. Elektriseadmete valik ja paigaldamine basseinide ja analoogsete ruumide

eritsoonides.
Seadmed| Seadmed | Seadmed | Standardi | Mirkused
0.tsoonis| 1.tsoonis 2.tsoonis punkt
Juhtmesiisteem Vt. standardi punkt 702.522 702.522
Jaotuskarbid Ei Lubatud Jah 702.522.24 | On lubatud 1.tsoonis
1.tsoonis SELV-siisteemides
ainult
SELV- siis-
teemides
Liilitusseadmed Ei Ei Jah 702.531
(valja arvatud pisti-
kupesad ja liilitid)
Pistikupesad ja Ei Jah Jah 702.531 2.tsoonis ndutakse erikait-
lalitid Vit. Vit. semeetmete rakendamist.
mairkused | mérkused Viikestes basseiniruumides
1.tsoonis: vihemalt 1,25 m
vahekaugus 0.tsoonist ja
vahemalt 0,3 m porandast
korgemal
Muud seadmed:
Erikonstruktsiooni-| Jah Jah Jah 702.55.1 2.tsoonis seadmete
ga, moeldud bassei- kasutamiseks piirangud
nides kasutamiseks puuduvad
Porandasse - Jah Jah 702.55.1 2.tsoonis kehtib osa 7-753
stivistatud kiitteel-
emendid
Veealune valgustus | Jah Eiraken- | Eiraken- | 702.55.2 Erikonstruktsiooniga
data data
Dusiallikates Jah Jah - 702.55.3 0.ja 1. tsoonis on
erinduded
Pisivalt paigal- Eiraken-| Jah Eiraken- | 702.55.4 Erinéuded valgustitele
datud seadmed data data
1.tsoonis
lL.tsoonis paigalda-| Eiraken-| Jah Eiraken- | 702.55.4 Erinduded
tud valgustid data Vt. data
markused
Kaitseaste 1PX8 1PX5/42 1PX2/4/53 | 702.512.2

1Vt katabel 702A.1.
IPX4 hoonete sees olevate basseinide puhul, mida tavaliselt veejoaga ei puhastata.

3 IPX2 siseruumide, IPX4 vilisruumide puhul, IPX5, kui puhastamiseks kasutatakse toendoliselt
veejuga.

Elektriseadmed, mida puudutatakse vees olles

Selliste elektriseadmete puhul, mida puudutatakse vees olles, nditeks ujularedelite
soojenduse kaitseks tuleb kasutada SELV-siisteemi, mille nimipinge on vahelduvpinge
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puhul maksimaalselt 12 V voi alalispinge puhul 30 V ja mille trafo on paigaldatud
veest horisontaalsuunas vihemalt 2,0 m kaugusele. Trafo voib olla ldhemal, kui selle
toide on kaitstud kasutades maksimaalselt 30 mA rakendusvooluga rikkevoolukaitset.

Vees paiknevad elektriseadmed, millega ujujal puudub kontakt

Kui vees kasutatakse selliseid elektriseadmeid, mida ujumise ajal ei puudutata, niiteks
pumbad, valgustid, jddaugu jaast vabana hoidvad seadmed vms., voib kasutada samasid
kaitseviise kui basseini 1.tsooni paigutatud elektriseadmete kaitsmiseks Selline seade
tuleb paigaldada kaitsvasse isolatsioonimaterjalist korpusesse. Korpuses voib olla
avasid, kuid need peavad olema sellised, et nende kaudu ei saaks elektriseadmeid kée
voi sormega puudutada.

Kaitse elektriloogi eest tuleb tagada kasutades

- Nimipingelt vahelduvpinge puhul maksimaalselt 25 V véi alalispinge puhul 60 V
SELV-siisteemi, mille trafo on paigaldatud veest horisontaalsuunas vihemalt 2,0
m kaugusele, voi

- toiteautomaatset vdljaliilitamist, kasutades maksimaalselt 30 mA rakendusvooluga
rikkevoolukaitset voi

— elektrilist eraldamist, kus eraldustrafo sekundaarmaihisele on ithendatud ainult
iiks elektriseade eraldustrafod on veest horisontaalsuunas vihemalt 2,0 m kau-
gusel.

Kui elektriseade, niiteks dusipump voi valgusti paikneb ujumiskohast nii kaugel,
et seda ei ole voimalik puudutada, voib elektriseadme kaitsmiseks kasutada toite
automaatset valjaltilitamist, kasutades maksimaalselt 30 mA rakendusvooluga
rikkevoolukaitset voi elektrilist eraldamist.

Aeg-ajalt kasutatavate sukelpumpade ja analoogsete seadmete puhul voib kasutada
toite automaatset viljaliilitamist, kasutades maksimaalselt 30 mA rakendusvooluga
rikkevoolukaitset.

Flektriseadmed, mis paiknevad rannal

Rannal vo6i kail vees horisontaalsuunas kuni 2,0 m kaugusel paiknevate elektrisead-
mete puhul rakendatakse samu kaitsemeetodeid nagu seadmete paigaldamisel bassei-
niruumidesse. Elektriseadmeid on vaja paigaldada isolatsioonimaterjalist korpusesse
voi todvahendi abil avatava luugi taha.

Porandasse, pinnasesse voi pinnase voi kai pinnale paigaldatud kiitteelemente tuleb
kaitsta samal viisil nagu basseiniruumi porandasse siivistatatud kiitteelemente. Kui
kiitteelemendid paigaldatakse pinnasesse voi kai vms. pinnale, tuleb neid lisaks kaits-
ta ka mehhaaniliselt vastupidava kaitsekihiga. Kaitsekihi materjaliks vdib olla betoon,
kivi vms. lisamaterjal, tdiendav lisakaitse voib olla toote, nditeks kiittemati, osa. Kiit-
tematt voi eraldi kaitsekiht tuleb kinnitada piisavalt hésti ja selliselt, et see ei hakkaks
kasutamise ajal liikuma.
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10.7.3 SAUNAD

Sauna tsoonijaotus ja erinevates tsoonides lubatud paigaldused
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Joonis 10.7. Sauna tsoonijaotus.
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Elektriseadme kaitseaste peab vastama vahemalt IP24 nouetele. Kui puhastamiseks
kasutatakse toendoliselt veejuga, peab elektriseadmete kaitseaste olema vahemalt
IPXS5.

Koik sauna elektripaigaldiste vooluahelad, vilja arvatud elektrikerise toide ja kerisega
ithendatud seadmed, tuleb kaitsta ithe vdoi mitme maksimaalselt 30 mA rakendus-
vooluga rikkevoolukaitsmega.

Sauna paigaldatavate elektriseadmete paigaldustingimused maératakse sauna tsooni-
de jaotuse alusel.

1.tsoon:
Voib paigaldada ainult kerise ning selle kasutamiseks vajalikud elektriseadmed.
2.tsoon:

Elektriseadmete kuumustaluvusele ei ole erindudeid kehtestatud. Pistikupesade pai-
galdamine on keelatud. Kuigi tsoonis ei ole elektriseadmetele kuumustaluvuse osas
noudeid kehtestatud, tuleb ruumis eeldatavasti tekkivat temperatuuri siiski arvestada.
Temperatuur voib olla tavaparasest korgem eeskatt siis, kui elektriseadmed paigalda-
takse kerise tilemise serva tasandist korgemale.

Seega voib 2. tsooni paigaldada néiteks veepumba, soojaveeboileri, soojendusseadme
voi muu piisivalt paigaldatud elektriseadme, kui eespool toodud néuded on taidetud.
Leiliruumi ei ole lubatud paigaldada veepumba surveliilitit, veetoru jadtumist takistava
elektrikaabli lilitit voi porandakiittetermostaati. Seadmete talituse juhtimiseks kasutata-
vad lilitid tuleb paigaldada leiliruumist véljapoole. Soojaveeboileri sisseehitatud ter-
mostaat ja liilitusseadmed on lubatud kasutada 2.tsoonis. Samuti veepumba ehitusse
kuuluv survenupp ning mootori iilekoormuse kaitse voivad paikneda 2.tsoonis.

Eraldi lulitite ja seadmete juurde kuuluvate tavaliste kasutusliilitite paigaldamine
2. tsooni on keelatud.

3.tsoon:

Elektriseadmed peavad taluma vihemalt 125 °C keskkonna temperatuuri ning
juhtmete isolatsioon peab taluma vahemalt 170 °C temperatuuri.

Juhtmete valik ja paigaldamine

Juhtmesiisteemid on soovitatav paigaldada eeskatt tsoonidest véljapoole ehk soojusiso-
latsiooni kiilmale poolele. Kui juhtmesiisteeme paigaldatakse 1. voi 3. tsoonidesse ehk
soojusisolatsiooni soojale poolele, peavad kaablid olema kuumakindlad. Kuni 1 m kor-
gusele paigaldatud kerise thenduskarbi toiteks voib kasutada tavalist kaablit. Kerise
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tthenduskaabel peab standardi EN 60335-2-53 nouete kohaselt olema tiiiibilt HO7RN-F
voi vastav analoog. Metallist torud ja kaablite metallkatted ei tohi tavakasutamisel
kasutajatega kokkupuutesse sattuda.

Kerise paigaldus

Kerise paigaldamisel tuleb jirgida kerise tootja antud juhiseid. Paigalduse ja kasutus-
juhiste kohta on kehtestatud noudeid ka kerise seadmestandardis. Saunakerist kasit-
levas standardis noutakse muuhulgas, et koikide erasaunade leiliruumid tuleb enne
kerise sisseliilitamist iile kontrollida. Kui sauna kerist soovitakse kasutada kaugjuhti-
misega, peab vastavate ithenduste tegemisel jargima tootja antud juhiseid.

10.7.4 POLLUMAJANDUS- JA AIANDUSKASUTUSES
OLEVAD RUUMID

Pollumajandus- ja aianduskasutuses olevate hoonete all moeldakse ruume, milles

- peetakse karja

- toodetakse, ladustatakse, valmistatakse voi kaideldakse loomasoota, vaetisi, koo-
givilju ja loomseid saadusi

- kasvatatakse taimi, nditeks kasvuhooned.

Niiteid ruumide kohta:

Laudad, tallid, sigalad, kanalad, s66da ja heina kiitlus- ja ladustamisruumid, kasvu-
hooned jms. ruumid. S66da, heina, juurviljade, koogiviljade jms. kiitlus- ja ladusta-
misruumide ning analoogsete ruumide kohta kehtivad nouded hélmavad enamasti
ruume, kus kaideldakse tooteid lahtisel kujul. Kui sd6ta, véetisi voi analoogseid aineid
kaideldakse tihedates avamata kottides, jargitakse elektripaigaldiste puhul iildkehti-
vaid noudeid.

Pollumajanduskasutuses olevate hoonete all ei moelda talude eluhooneid. Noudeid ei
rakendata ka remondihallide v6i muude selliste ruumide puhul, mille eriomadused ei
seostu teravilja voi loomade vms. kditlemisega.

Maandussiisteem ja kaitsemeetodid

Kui paigaldis saab toite TN-siisteemist, tuleb paigaldamisel kasutada eraldi neutraal-
ja kaitsejuhti alates liitumispunktist. See ndue kehtib ka eluasemete ja muude ruumide
kohta, mis kuuluvad péllumajandus- vo6i aianduskasutuses olevate ruumide hulka.

Olenemata maandusviisist tuleb toiteahelas alati kasutada jargmisi véljalilitussead-

meid:

- loomadega kokkupuutesse sattuda voivate seadmete toiteahelad ja loomade alus-
pindade porandakiitete , tuleb kaitsta rikkevoolukaitseliilitiga, mille nimiraken-
dusvool IAn on maksimaalselt 10 mA.
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- kuni 32 A pistikupesadele toite tagavatel rihmajuhtmetel rikkevoolukaitset, mille
nimirakendusvool IAn on maksimaalselt 30 mA

- le 32 A pistikupesadele toite tagavatel rithmajuhtmetel rikkevoolukaitset, mille
IAn on maksimaalselt 100 mA

- muude rithmajuhtmete puhul rikkevoolukaitset, mille IAn on maksimaalselt
300 mA.

Lisapotentsiaaliiihtlustus loomapidamisruumides

Koduloomad véivad inimestest sagedamini elektriloogi saada ja seetottu on looma-
pidamisruumide kohta kehtestatud tildnouete kaitsemeetodite korval veel tdiendavaid
noudeid.

Peamine lahtekoht on see, et elektriseadmed tuleb paigutada selliselt, et need ei satuks
loomadega kontakti. Jaotuskilbid ja vastavad elektriseadmed paigutatakse eraldi sead-
meruumi voi kappi.

Koduloomadega kokkupuutuvate osade potentsiaaliiihtlustamine hoiab &ra rikke
puhul ohtlike pingete tekke. Lisaks tavaolukordades lekkevoole vms. tottu tekkivad
potentsiaalide vahed véivad koduloomade kaitumisele ja tootlikkusele ebasoodsat
moju avaldada.

Taiendava potentsiaaliiihtlustamise puhul thendatakse kéik koduloomadega kokku
puutuvad ja pinge suhtes tundlikud osad ja muud elektrit juhtivad osad (latrite konst-
ruktsioonid, jootmisnoud koos torustikuga, liipsiseadmete elektrit juhtivad torud,
sonnikusorestike raamid jne.) usaldusvadrselt iiksteise kiilge ja potentsiaaliithtlustuse
lattidega ning sealt edasi kilbi kaitsejuhtide ithenduslatiga. Lisaks koduloomadega
kokkupuutes olevatele elektrit juhtivatele osadele on oluline tihendada lisapotentsiaali-
tihtlustusega poranda betooniarmatuur voi potentsiaaliiihtlustamiseks porandasse
stivistatud metallvork ja poranda all olevate virtsa- ja sonnikuhoidlate betoonele-
mentide armatuurid.

On soovitatav, et tehases valatud betoonelementidest valmistatud tilestdstetud porandad
tihendatakse potentsiaaliithtlustusega. Lisapotentsiaaliiihtlustus ja voimalik metallvork
tuleb paigaldada selliselt, et need oleksid usaldusvéarsel viisil kaitstud mehhaanilise
mojutuse ja korrosiooni eest.

Voimalike sammupingete vihendamiseks potentsiaaliiihtlustatud ja muu, nditeks vélis-
ruumi vahel v6ib loomade liikumisavade kohal kasutada paari meetri ulatuses halvasti
elektrit juhtivat kattematerjali, nditeks jamedat kruusa, puidust silda vms.

Lisapotentsiaaliiihtlustamist kasutatakse uutes loomapidamishoonetes ja vanade loo-
mapidamishoonete téieliku renoveerimise puhul. Vanades loomapidamisruumides
on sageli kasutatud metallist detailide, nditeks jootmis- ja s6Otmissiisteemi noude
vms. hoolikat isoleerimist.

Niide loomapidamisruumide tdiendava potentsiaaliithtlustamise kohta on joonisel
10.8.
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Tulekaitse

Rikke tottu tekkinud lekkevoolu ja maaliihiste osas tuleb tuleohutusekskaitseks ka-

su-tada maksimaalselt 300 mA nimirakendusvooluga rikkevoolukaitset. Rikkevoo-

lukaitsmega tuleb tthendada koik pingestatud juhtmed. Kui noutakse siisteemi t66-

kindlust , peavad seadmete (peale pistikupesade) kaitset tagavad rikkevoolukaitsmed

olema S-tiilipi voi ajaliselt aeglustatud. Rithmajuhtmete rikkevoolukaitse toimib ka

tulekaitsena. See voimaldab viltida uusehitistes rikkevoolukaitsmete jérjestikust pai-
galdamist.

Liféinti PE-kiskoon

Terisrakenteiset karsina-aidat

Metalliverkko

Eldinten parret

Perustusmaadoituselektrodi

Terisrakenteiden osat

Vesipisteet, ovet
Sybttokotelot, siilot
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Joonis 10.8. Lisapotentsiaaliiihtlustus loomapidamisruumides.

Mitme eeriotstarbelise seadme kaitset ei ole motet teostada iihe rikkevoolukaitsme
alusel, paigalduse voib jagada sobivateks osadeks ja kasutada mitut 300 mA
rikkevoolukaitset. Selline grupeerimine voib osutuda vajalikukssiis, kui elektriseadmed
on loomadele eluliselt vajalikkeud seadmeid, nditeks ventilatsiooniseadmeid.

Turvasiisteemid

Kariloomadele moeldud hoonetes, kus automaatsete siisteemide kasutamine looma-
dele vajalike tingimuste tagamiseks on valtimatu (suure loomade arvuga karjakasva-
tus), tuleb arvestada jargmisi noéudeid:

a) Kui s60da voi vee etteandmine, ventilatsiooni ja/voi valgustuse toimivus ei ole
elektrikatkestuse ajal tagatud, peab elektritoide olema toetatud alternatiivse voi
varutoitesiisteemiga. Ventilatsiooni- ja valgustusseadmete toiteks tuleb kasutada
eraldi ahelaid, mis kindlustavad toite ainult ventilatsiooni ja valgustuse tagamiseks
vajalikele elektriseadmetele.
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b) Ventilatsioonisiisteemi toitvate peaahelate selektiivsus peab olema tagatud koiki-
de liigvoolu- ja/voi maaliihise olukordades.

c) Kui elektritoitel ventilatsiooni kasutamine on paigalduses vajalik, tuleb kasutada
tiht alljargnevatest votetest:

- reservtoitesiisteemi rakendamine, mis tagab piisava toite ventilatsioonisiisteemile.
Funktsionaalsuse tagamiseks tuleb reservtoitesiisteemi ldhedusse paigutada teade,
milles on deldud, et reservtoiteseadet tuleb regulaarselt testida tootja juhiseid
jargides

- temperatuuri ja toitepinge jalgimine. Seda saab teostada tihe v6i mitme valve-
seadmega, mis peavad edastama néhtava ja kuuldava signaali, mida kasutajal on
lihtne mirgata. Valveseadmete toide peab olema tavapirasest toitest soltumatu.

Koduloomadele vajalike tingimuste tagamiseks kasutatavate siisteemide ndidetena
vo6ib mainida s66da-, joogivee- ja ventilatsioonisiisteeme. Suure loomade arvuga loo-
mapidamishoonete hulka kuuluvad néiteks sigalad, kanalad, veiselaudad, aga ka kala-
kasvatuseks kasutatavad kalatiigid.

Valgustid ja valgustuspaigaldised

Valgustid peavad vastavama standardi EN 60598-seeria nouetele ning nende kaitseaste
ja pinnatemperatuur tuleb valida timbritsevate tsoonide ja paigalduskohtade tingimus-
test ldhtudes (ndit. IP54 ja tuleohtlikele materjalidele paigaldamiseks sobiva seadme
tahistamine). Kasvuhoonevalgustite kaitseaste voib olla IP23, kui neile ei lange vee-
pritsmeid. Tsoonides, kus tekib tulekahju ja tuleohtliku materjali kogunemise oht, on
lubatud kasutada ainult selliseid valgusteid, mille pinnatemperatuur on piiratud ja
mis on tihistatud EN 60598-2-24 nouete kohaselt.

Eespool nimetatud téhistusega varustatud valgusteid voib paigaldada ainult siis, kui
valgusallikaga valgusti kaitseaste on vahemalt IP54.

Valgustid tuleb paigaldada kohtadesse, kus on piisavalt suur vahekaugus tuleohtlikest
materjalidest, arvestades kaupade sdilitamise ja muid ohtu péhjustavaid téoprotsesse.
Ohutud vahekaugused on toodud tootja poolt antud paigaldusjuhistes.

Heina- ja pohuhoidlates v6i analoogsetes ruumides olevate liilitatavate (sisse voi

vdlja) valgustite olek peab olema liiliti asukohast ndhtav voi seda tuleb viljendada
hésti ndhtava signaallambiga.

Kiittesiisteemid

Karjakasvatuses kasutatavad kiitteseadmed peavad vastama standardis EN 60335-
2-71 kehtestatud nouetele ning need tuleb paigaldada piisivalt kohtadesse, kus on
valditud:

- karjale tekkida vdivate poletushaavade oht ja
- tuleohtlike ainete siittimisest tulenev tulekahjuoht.
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Kiirgussoojendid tuleb paigaldada loomade puuteulatusest ja tuleohtlikest materja-
lidest vahemalt 0,5 m kaugusele, kui soojendi tootja ei ole kasutusjuhendis kehtesta-
nud veelgi suurema vahemaa néuet.

Kasutada on lubatud ainult selliseid elektrilisi soojendusseadmeid, millel on selge
olekule viitav tahistus.

Vilistegurite mojud

Elektriseadmete kaitseaste peab vastama vahemalt IP44 nouetele. Korgemat kaitseastet
voib nouda vilistingimuste mojul. Lisaks tuleb arvestada nt. véimaliku survepesuri
kasutamisega. Kaitseaste IP44 ei ole survedusi jaoks piisav. Kasvuhoonevalgustite
piisav kaitseaste on IP23, kui valgustid ei puutu kokku kastmisvee pritsmetega.

Pistikupesad tuleb paigaldada sellisesse kohta, kus need ei puutu eeldatavasti kokku
tuleohtlike materjalidega. Kaitse voib olla teostatud kasutades lisakorpust voi paigal-
dades seadmed siivistatult.

Lisaks kaitsele vee eest peavad elektriseadmed ja elektripaigaldised olema ka piisava
korrosioonikindlusega. Loomapidamishoonetes tuleb arvestada ka ammoniaagi mo-
juga. Seetottu on soovitatav kasutada seadmeid ja paigaldustarvikuid, mis on kaetud
isolatsioonimaterjalist kaitsekihiga, mitte metallikihiga, kuid samas tuleb kontrollida,
et seadmetel on kasutustingimusteks vajalik piisav mehhaaniline tugevus.

Teisaldatavate ithendusjuhtmetena kasutatakse mehhaaniliselt piisavalt tugevaid
kummikaableid, mille tiitibitdhistus on vahemalt HO7 RN-F, H07 BB-F vo6i analoogne.

Elektriseadmed tuleb enamasti paigutada loomadele mittekdttesaadavasse kohta.
Seadmed, mida ei ole voimalik paigaldada loomadele mittekattesaadavalt, niiteks
soodaseadmed ja jootmisanumad, peavad olema kasutustingimustele kohandatud
ehitusega ning paigaldatud selliselt, et loomad ei saaks neid vigastada ning ka looma-
dele seadmetest tekkida voivate vigastuste oht oleks minimaalne.

Ruumides, kus loomad viibivad v6i kuhu nad pédsevad, tuleb juhtmesiisteemid
paigaldada kariloomadele mittekattesaadavasse ulatusse voi kaitsta sobival viisil meh-
haaniliste vigastuste eest.

Lahutus- ja tthendusseadmeid ning avariiliilitus- ja avariiseiskamisseadmeid ei tohi
paigutada loomadele kittesaadavasse kohta voi sellisesse kohta, kuhu sisenemist
voivad loomad takistada. Noude tditmisel tuleb arvestada ka loomade paanikasse
sattumise ohtu.

Ohuliinid peavad olema isoleeritud ja paigaldamisel tuleb arvestada pdllumajandus-

masinatele vajalikku liikumiskorgust. Maakaablite paigaldamisel tuleb arvesse votta
pinnase voimaliku to6tlemist.
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Pollumajandus- ja karjapidamishoonete elektripaigaldiste kohta on antud detailsed
juhised nt. Agro-Elektro viljaandes “Sahkon kaytto ja turvallisuus maatilalla” (Elektri
kasutamine ja ohutus taludes).

Viljakuivatid

Viljakuivati liigitatakse tolmu téttu tule- ja plahvatusohtlikuks ruumiks. Katuse alla
voi otse vilisruumi paigutatud kuivati on lisaks ka niiske ruum. Viljakuivati elektri-
seadmete, ka valgustite, kaitseaste peab olema vihemalt IP54. Ohu viljatdmbekanali
seadistatava temperatuuri voi niiskuse regulaatori temperatuuri kdikumisest tekkiva
veeauru kondenseerumise tottu peab kaitseaste olema vihemalt IP67.

Tuleohutuse tagamiseks tuleb kuivati seadmestik kaitsta peakilpi paigaldatava rikke-
voolukaitsmega, mille nimirakendusvool on maksimaalselt 300 mA. Vilisruumidesse
paigaldatud pistikupesade korval tuleb ka teised maksimaalselt 32A pistikupesad
kaitsta maksimaalselt 30 mA nimirakendusvooluga rikkevoolukaitsmega.

Viljakuivatis tekkiva tolmu tottu peab kuivati elektrikilpide kaitseaste olema IP54.
Kilp tuleb paigutada nii, et mehhaanilise vigastamise oht oleks minimaalne.

10.7.5 KITSAD ELEKTRIT JUHTIVAD RUUMID

Kitsas elektrit juhtiv ruum moodustub seda timbritsevatest peamiselt metallist voi
muudest elektrit juhtivatest konstruktsioonidest. Kitsas elektrit juhtivas ruumis to6tav
inimene on tdendoliselt sunnitud oma keha suure pinnaga puutuma vastu elektrit
juhtivaid osi ning voimalused sellise kokkupuute valtimiseks on piiratud.

Kitsastes elektrit juhtivates ruumides on voimalik elektritarvitite toite osas kasutada
vaid jargmisi katsemeetmeid:

a) Kaies hoitavate tooriistade ja teisaldatavate mooteseadmete toiteks:

- SELV-ahelat voi

- elektrilist eraldamist tingimusel, et eraldustrafo sekundaarméahisega ithendatakse
ainult iiks seade. Lahutustrafos voib samas olla mitu sekundaarmahist.

b) Kasivalgusti toiteks:
- SELV-ahelat. Lubatud on ka SELV-ahelaga ithendatud luminofoorvalgusti, milles
on pinge suurendamiseks sisse ehitatud eraldi méhistega varustatud trafo.

c) Pisivalt paigaldatud seadmete toiteks:

- toite automaatset viljaliilitamist ja lisapotentsiaalide tihtlustamist, mille abil
tihendatakse kokku piisivalt paigaldatud seadmete pinge suhtes tundlikud osad ja
ruumi elektrit juhtivad osad, voi

- SELV-ahelat. Lubatud on ka SELV-ahelaga tihendatud luminofoorvalgusti, milles
on pinge suurendamiseks sisse ehitatud eraldi méhistega varustatud trafo, voi
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- PELV-siisteemi, milles on teostatud potentsiaaliithtlustus koikide kitsa elektrit
juhtiva ruumi sees olevate elektriseadmete pinge suhtes tundlike osade ja elektrit
juhtivate osade ning PELV-siisteemi maandusithenduse vahel, voi

- elektriline eraldamist eeldusel, et eraldustrafo sekundaarméahistega tthendatakse
ainult ks seade, voi

- kasutades klassi II voi analoogselt isoleeritud seadmeid, kui seadmed on kaitstud
maksimaalselt 30 mA nimirakendusvooluga rikkevoolukaitsmega.

Elektrilise eralduse eraldustrafo tuleb paigutada kitsast elektrit juhtivast ruumist val-
japoole, kui eraldustrafo ei ole osa kitsasse elektrit juhtivasse ruumi piisivalt paigalda-
tud seadmest. Toidet andev eraldustrafo peab vastama kaitseeraldustrafosid kasitleva
standardi EN 61558-2-6 voi analoogse ohutustaseme nouetele.

SELV- ja PELV- siisteemi pingeallikad tuleb paigutada kitsast elektrit juhtivast ruu-
mist véljapoole, kui need ei ole ruumi piisivalt paigaldatud. Pohikaitse peab olema
teostatud olenemata SELV- voi PELV- siisteemi nimipingest.

Kui teatud seadmed, nt. modte-ja juhtimissseadmed, noéuavad funktsionaalset maan-
damist, tuleb koik pinge suhtes tundlikud osad ithendada kitsas elektrit juhtivas ruu-
mis potentsiaaliithtlustusega koikide teiste elektrit juhtivate osadega ja funktsionaalse
maandusega.

10.7.6 TELKIMISPLATSID JA JAHISADAMAD
Telkimisplatsil kehtivad néuded

Telkimisplatsi valisruumidesse paigaldatavad elektriseadmed peavad sobima kasuta-
miseks vihemalt jargmistes vilitingimustes.

- Vee olemasolu: AD4 (pritsmed), IPX4 EN 60529 alusel

— Tahkete voorkehade esinemine: AE2 (vaikesed esemed), IP3X EN 60529 alusel

- Mehhaanilised 166gid: AG3 (raske koormus), IK0O8 EN 50102 alusel.

Alljargnevad juhtmesiisteemid sobivad laagrikoha elektritoiteseadmete toiteks:
- pinnasesse paigaldatud kaablid
—  Ohuliinid (koik 6huliinid peavad olema isoleeritud).

Telkimisplatside elektritoiteks on soovitatav kasutada pinnasesse paigaldatud kaableid.
Kui maakaablid ei ole kaitstud spetsiaalse suuri mehaanilisi méjutusi taluva metallist
kaitsekestaga, tuleb kaablid paigaldada telkimisplatsist voi sellisest piirkonnast, kuhu
voidakse suruda telkide kinnitusvardaid vms., véljapoole.

Telkimisplatse ei tohi paigutada kesk- ja korgrpinge ohuliinide alla. Telkimisplatsi

vahekaugus 6huliinist peab olema sama kui kéetaval hoonel. Ohuliinide postid ja muud
tugikonstruktsioonid tuleb paigutada voi kaitsta selliselt, et need ei saaks vigastatud
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soidukite liiklusest. Ohuliinid peavad olema paigutatud vihemalt 6 m korgusele maa-
pinnast neis piirkodades, kus liigutakse soidukitega, ja teistes piirkondades 3,5 m
(6huliine kasitlevates standardites toodud noudeid jargides).

Telkimiskoha elektritihendusseadmed peavad paiknema telkimiskoha laheduses ja
kuni 20 m kaugusel pargitud autosuvila véi telgi elektriithendusseadmetest. Uhte pisti-
kupesakilpi on soovitatav paigutada maksimaalselt neli pistikupesa, sellega vélditakse
muude kui telkimisplatsile toite tagavate kaablite vedamist iile telkimiskoha.

Iga pistikupesa tuleb eraldi kaitsta rikkevoolukaitsega. Autosuvilate vorguithenduste
puhul tuleb kasutada standardile EN 60309-2 vastavat toostuslikuks kasutamiseks
moeldud korgepinge pistikupesa, mille kaitseaste on EN 60529 alusel vihemalt IP44.
Pistikupesad tuleb paigaldada 0,8...1,5 m korgusele maapinnast, méddetuna pistiku-
pesa koige madalast kohast. Keskkonnatingimuste, néiteks eeldatava lumehangede
tekke tottu voib maksimumkorgus olla iile 1,5 m. Pistikupesade arvutuslik vool peab
olema vahemalt 16 A. Kui vdib oodata suuremat koormust, tuleb kasutada suurema
arvutusliku vooluga pistikupesasid. Iga telkimiskoha kohta peab olema vihemalt tiks
pistikupesa ning elektriiihendust ei ole lubatud pikendusjuhtme abil vedada iihe auto-
suvila juurest teise juurde. Iga pistikupesa kohta peab olema iiks rikkevoolukaitse.
Iga pistikupesa tuleb kaitsta eraldi rikkevoolukaitsmega, mille nimirakendusvooluga
on maksimaalselt 30 mA. Rikkevoolukaitsmega tuleb alati ithendada ka neutraaljuht.

Autosuvila tthendatakse telkimisplatsi pistikupesaga tthenduskaabli abil, millel on

jargmised omadused

- standardile EN 60309-2 vastav pistik

- painduv HO7RN-F vdi vastavat tiiiipi kaitsejuhtmega varustatud kaabel, millel on
jargmised omadused:
- soovitatav pikkus 25 m

- 16 A arvutusliku voolu puhul ristldike pindala vahemalt 2,5 mm?2 v6i analoogne.
Suuremate arvutuslike voolude puhul tuleb ristldike pindala valida selliselt, et toite
automaatne véljaliilitamine liitekaabli teises otsas toimuks viikseima voimaliku
arvutusliku lithisvooluga

- juhtmete varvused vastavalt standardi EVS-EN 60364 osale 51

- standardile EN 60309-2 vastav seadmepistik.

Kui tthenduskaabel soovitakse tthendada varem ehitatud telkimisplatsi vastava kaitse-
puutepistikupesaga (voimalikul pingestatud poolel on pistikupesa tthenduste avad),
tthendamiseks voib kasutada adapterit. Adapterit, millega ithendatakse tavaline kaitse-
puutepistikupesaga varustatud ithenduskaabel standardile EN 60309-2 vastava pistiku-
pesaga, ei ole lubatud kasutada. Uhenduskaabli puhul ei ole lubatud kasutada pikendus-
pistikupesasid, vélja arvatud adapterit.
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Jahisadamates kehtivad nouded

Piisivale kaile, pontoonkaile, silla voi lainemurdja kiilge voi nende kohale paigaldatud
elektriseadmete, millele mojuvad allpool kirjeldatud tingimused, kaitseastmed (SFS-
EN 60529) peavad olema jargmised

pritsmete teke IPX4

veejoa teke IPX5

lainete teke IPX6

vaikeste tahkete esemete teke IP3X.

Tavaliste toostuslikuks otstarbeks moeldud seadmete kasutamisel tuleb leida sobiv
kaitse korrosiooni ja madrdumist tekitavate ainete ning mehhaaniliste vigastuste eest.

Keelatud on kasutada jargmist tiitipi juhtmeid:

- kandurtrossiga voi trossi abil riputatud 6hukaablid
- isolatsiooniga juhtmed paigaldustorudes

- alumiiniumjuhtidega kaablid.

Kaablid tuleb paigaldada selliselt, et ujuvate konstruktsioonide pohjustatud liikumisest
ei tekiks mehhaanilist moju. Kui torupaigalduse puhul voib paigaldustorusse koguneda
vett, peab torus olema sobiv vee dravooluava voi analoogne konstruktsioon.

Pistikupesad peavad olema toidet vajavatele jahikohtadele voimalikult ldhedal. Jahile
toite tagavad pistikupesad tuleb paigaldada jaotuskilpi voi spetsiaalsesse korpusesse.

Vilistingimustes paigaldatavate elektriseadmete kaitseaste peab olema vahemalt IP44.
Veejugade voi lainete tekke korral peab kaitseaste olema vahemalt IPX5 voi IPX6.

Iga jahikoha kohta peab olema viahemalt {iks pistikupesa. Paatidele elektritoite tagamiseks
moeldud pistikupesad peavad vastama standardites EN 60309-1 ja EN 60309-2
kirjeldatud toostuslikuks kasutamiseks moeldud joupistikupesadele.

Pistikupesad tuleb paigutadaselliselt, et oleksid korvaldatud pikkade pikendusjuhtmete
kasutamisest tulenevad ohud.

Iga pistikupesa peab olema eraldi kaitstud rikkevoolukaitsmega, mille nimirakendus-
vool on maksimaalselt 30 mA.

Iga pistikupesa tuleb eraldi kaitsta rikkevoolukaitsmega. Olenevalt siisteemist voib
olla vajalik kaitse tagamine igal poolusel.

Kaitseeraldustrafo peab vastama standardis EN 61558-2-6 toodud nouetele. Kui kasu-
tada kaitse eraldust ei tohi 16busoidujahi potentsiaalitihtlustust ithendada ithendatava
kai elektripaigaldise maanduskaitsejuhiga ja kaitseeraldustrafo iga sekundaarmahise
voib tthendada ainult ithe jahiga.
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Jargmised osad tuleb tihendada potentsiaaliithtlustusjuhtmega, mis omakorda tihen-

datakse kaitseeraldustrafo sekundaarméhisega:

- veega kokkupuutes olevad jahi metallosad, mis tuleb tithendada mitmest
punktist, kui konstruktsioon ei taga katkematust. Eespool toodud noue ei kehti
metallosade kohta, mis on paigaldatud isolatsioonimaterjalide peale voi on teistest
metallosadest isoleeritud

- pistikupesade kaitsekontaktid

- seadmete pinge suhtes tundlikud osad.

10.7.7 MEDITSIINIPROTSEDUURIDE RUUMID

Meditsiiniprotseduuride ruumid jagatakse kasutusotstarbe alusel erinevatesse rithma-
desse.

0. rithma (Go) kuuluvad ruumid, milles ei ihendata mingeid vorgutoitelisi elektrilisi
meditsiiniseadmeid. Statsionaarravi osakondades 0. rithma kuuluvateks ruumideks
peetakse olmeruume, kohviruume ning tualette ja dusiruume, kui neis ei kasutada
meditsiiniseadmeid (nt. patsiendiga {ihendatud infusiooniseadet tualetis kdimise ja
dusi all pesemise ajal).

1. rihma (Gi) kuuluvateks ruumideks peetakse neid ruume, milles vorgutoitelisi
meditsiiniseadmeid kasutatakse nahaldhedaselt voi nahasiseselt, kuid mitte siidame.
piirkonnas. 1. rithma kuuluvateks ruumideks peetakse haiglates ruume, kus patsient
tavaoludes liigub voi kus toimub patsiendi ravi voi uuring. Nahavilises toimingus
kasutatakse seadmeid, millega teostatakse monitooringut voi registreerimist patsi-
endi naha pinnal voi mida kasutatakse nahasiseselt keha avaustes, suu6onest neeluni,
vilises kuulmekanalis kuni trumminahani voi ninadones. Nahasiseselt, kuid mitte
stidame ldahedal kasutatavad seadmed on sellised seadmed, millega teostatakse naha-
siseseid toiminguid, kuid mida ei ole otseselt moeldud kasutamiseks siidame voi
keskvereringe funktsioonide diagnoosimiseks voi jalgimiseks.

2. rithma (G2) kuuluvate ruumide all méeldakse neid ruume, milles vorgutoitelisi
seadmeteid kasutatakse toiminguteks siiddamepiirkonnas. Need on sellised meditsii-
niprotseduuride ruumid, kus kasutatakse siidame voi keskvereringe funktsioonide
diagnoosimiseks voi jalgimiseks moeldud elektritoitel meditsiiniseadmeid.

Meditsiiniprotseduuride ruumide rithmitamist tuleb teostada koost6os meditsiini-
personaliga, vastava tervishoiuasutuse ja todtajate ohutuse tagamise eest vastutava
osakonnaga. Meditsiiniprotseduuride ruumide liigitamiseks on vajalik, et meditsii-
nipersonal selgitaks, milliseid meditsiiniprotseduure antud ruumides korraldatakse.
Ruumi grupeerimisel tuleb ldhtuda kavandatud kasutusest (voimalus ruumi kasuta-
miseks tavalisest korgemat rithma eeldavaks otstarbeks on soovitatav méaratleda ris-
kide maandamise meetodi alusel).
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Tabel 10.6. Lisa 710 B, tabel B.i, ruumide grupeerimisniidete loetelu.

Meditsiiniprotseduuri ruum Rithm Klass

0 1 2 <0,5S >0,5s<15s
Massaazikabinet X X X
2. Palat X
3. Stinnitustuba X X' X
4. EKG-, EEG- ja EHG-kabinetid X X
5. Endoskoopiakabinet X x°
6. Uuringu- ja protseduurikabinet X X
7. Uroloogiakabinet X X’
8. Rontgenuuringute ja kiiritus-
ravi kabinet, muu kui punktis 21
kirjeldatud X X
9. Vesiravikabinet X X
10. Taastusravikabinet X X
11. Anesteesiaruum X X X
12. Operatsioonisaal X x* X
13. Ettevalmistuskabinet X X X' X
14. Kipsmihiste kabinet X X x* X
15. Postoperatiivne osakond X X X' X
16. Stidame katetriseerimise
kabinet X X X
17. Intensiivravi osakond X x* X
18. Angiograafiakabinet X X' X
19. Dialiitisikabinet X X
20. Magnetuuringute kabinet
(MRI) X X
21. Isotoobiuuringute kabinet X X
22. Enneaegsete osakond X x* X

a  Valgustid ja elulisi funktsioone tagavad elektritoitel meditsiiniseadmed, mis vajavad toidet 0,5
sekundi voi lithema aja jooksul
b  Kui ei ole operatsioonisaal

Kasutusotstarve, ehitus ja maandussiisteemid

TN-C-siisteemi ei ole lubatud kasutada meditsiiniprotseduuride ruumides ega tervis-
hoiuasutuste hoonetes peakilbist tarbijate poolel.

1. ja 2. rithmade meditsiiniprotseduuride suurim jatkuv puutepinge UL ei tohi iiletada
25 V.

1. rihma meditsiiniprotseduuride ruumide maksimaalselt 32 A rithmajuhtmetes
tuleb kasutada rikkevoolukaitset, mille nimirakendusvool on maksimaalselt 30 mA

(lisakaitse).
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2. rithma meditsiiniprotseduuride ruumides voib vaid jargnevate rithmade kaitsmi-

seks kasutada 30 mA nimirakendusvooluga rikkevoolukaitsmega teostatud toite auto-

maatset valjaliilitamist:

- operatsioonilaua toide

- rontgenseadmete toide (ndue kehtib peamiselt teisaldatavate rontgenseadmete
kohta, mis tuuakse 2. rithma ruumi)

- suurte seadmete (voimsuselt {ile 5 kVA) toide

- mittekriitiliste elektriseadmete (seadmed, mida ei kasutata eluliste funktsioonide
tagamiseks) toide.

Tuleb hoolitseda selle eest, et mitme samasse ahelasse thendatud selliste seadmete
samaaegne kasutamine ei pohjustaks rikkevoolukaitsme tahtmatut rakendumist.

1. ja 2. rthma meditsiiniprotseduuride ruumides, milles selle punkti alusel noutakse
rikkevoolukaitsmeid, tuleb kasutada A- voi B- tiitibi rikkevoolukaitsmeid, arvestades
seejuures ka rikkevoolude tiiiipe. On soovitatav, et kdikide pingestatud juhtmete iso-
latsioonitaseme tagamiseks toimub TN- S- siisteemi jdlgimine rikkevoolu jareleval-
vestisteemiga.

2. rithma meditsiiniprotseduuride ruumides tuleb kasutada meditsiiniseadmete IT-
slisteemi neis ahelates, mis tagavad toite meditsiiniseadmetele ja eluliste funktsioonide
tilalpidamiseks moeldud seadmetele, kirurgiaosakonnas kasutatavatele seadmetele
ning teistele raviosakonnas paiknevatele seadmetele.

Igale samaks otstarbeks kasutatavate ruumide rithmale peab olema tagatud vahemalt
tiks eraldi meditsiiniseadmete IT-siisteem. Meditsiiniseadmete IT-siisteemis peab
olema standardile EN 61557-8 vastav isolatsioonitakistuse kontrolliseade.

Igal IT-kontrollististeemil peab olema akustilise ja optilise hdiresignaaliga varustatud

héireseade, milles on alljargnevad komponendid paigutatud sobivasse kohta selliselt,

et neid saab pidevalt jalgida (ndhtavad ja kuuldavad teated):

- roheline signaallamp, mis viitab seadme normaalsele talitusele

- kollane signaallamp , mis viitab seadistatud isolatsioonitakistuse miinimumvaar-
tuse saavutamisele. Signaallamp peab olema selline, mida ei oleks vaja kviteerida
ja mida ei saaks vilja liilitada

- hdiresignaal, mis rakendub, kui seadistatud takistuse miinimumvé&artus on saavu-
tatud. Héiresignaal voib olla teadustav

- kui rike on kérvaldatud ja tavaolukord taastatud, peab kollane signaallamp kus-
tuma.

Kui iihest seadmega seotud IT-trafost antakse toide ainult ithele seadmele, voib trafo
paigaldada ilma isolatsioonitakistuse kontrolliseadmeta sealjuures IT-trafo tilekoor-
muse ja/voi kdrge temperatuuri teket peab jélgima.

Kui 1. ja 2. rithma meditsiiniprotseduuride ruumides kasutatakse SELV- voi PELV-
slisteemi, ei tohi nimipinge tiletada vahelduvpinge puhul 25 V v6i 60 V impulsivaba
alalispinget. Pohikaitse kasutamine pingestatud osade isoleerimisel voi katete kasuta-
misel on valtimatu.
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2. rithma meditsiiniprotseduuride ruumides elektrit juhtivad osad (niiteks operat-
sioonisaali valgustid) tuleb ithendada potentsiaalitihtlustusega.

Iga 1. ja 2. rithma meditsiiniprotseduuride ruumi tuleb paigaldada taiendavad potent-
siaalitihtlustusjuhid, mis ithendatakse potentsiaaliiihtlustuslatiga tithtlustamaks potent-
siaalide vahesid jargnevates raviosakondades paiknevate osade vahel:

- kaitsejuhid

- muud elektrit juhtivad osad

- elektrimagnetviljade variestus, kui selliseid on paigaldatud

- elektrit juhtivate porandate metallvork, kui selline on paigaldatud

- kaitseeraldustrafo voimalik metallist elektriline kaitse.

Pisivalt paigaldatud elektrit juhtivad mitteelektrilised patsiendi tugikonstruktsioo-
nid, nditeks operatsioonilauad, fiisioteraapiatoolid ja hambaarsti toolid tuleb tithen-
dada taiendava potentsiaaliithtlustusega, kui need ei ole mdeldud paigaldada maast
eraldatuna.

2. rithma meditsiiniprotseduuride ruumides ei tohi juhtmete ja ithenduste kokkulii-
detud takistus taiendava potentsiaaliithtlustamislattide ja pistikupesade voi piisivalt
paigaldatud seadmete kaitseklemmide v6i muude elektrit juhtivate osade vahel olla
suurem kui 0,2 Q. Sellise takistuse saamiseks tuleb kasutada sobiva ristloikega juhet.

Lisapotentsiaaliiihtlustuse siin latt peab olema meditsiiniprotseduuride ruumis voi
selle laheduses. Igas jaotuskilbis voi selle ldheduses peab olema tdiendav potentsiaali-
tihtlustuslatt, millega saab ithendada potentsiaalitihtlustusjuhid ja kaitsemaandus ju-
hid. Uhendused tuleb teha selliselt, et need oleksid selgesti niha ja juhte oleks hélbus
ka iikshaaval lahti ithendada.

10.7.8 PAIKESEELEKTRILISED TOITESUSTEEMID

Standard EVS EN -7-712 kasitleb ainult selliseid péaikeseelektrilisi toitestisteeme, mis
sisaldavad vahelduvpingemooduleid. Sellised paigaldised eeldavad viljachitamist
nagu mistahes muud tavalised viikepingesiisteemid. Kui siisteem ei sisalda vahelduv-
pingemooduleid v6ib nende paigalduse teostada ka erialase ettevalmistuseta isik tootja
antud paigaldusjuhiseid jargides.

10.7.9 INVENTAR

Standardis EVS-EN -7-713 on inventari all méeldud teisaldatavat voi piisipaigaldusega
eset, nditeks kirjutuslaudu, toole, maale ja to6laudu, kappe ja voodeid, mida kasuta-
takse elu-, dri- ja toostushoonetes t60 voi vaba ajaga seotud tegevustes.

Kaablid ja juhtmed tuleb kaitsta sobival viisil kahjustumise eest. Need tuleb kinnitada
usaldusvédrsel viisil inventari kiilge voi paigutada avatavasse voi suletud juhtmeka-
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nalisse, paigaldustorusse voi koos inventari ehitustoodega rajatud paigaldusrenni.
Kaablid ja juhtmed tuleb kaitsta tombekoormuse ja paindumise ning deformatsiooni
eest. Voimalikes mehaanilistes tombekohtades ning ithenduskohtade ldheduses tuleb
kasutada tombetokiseid.

Juhtmesiisteemi tarvikud peavad vastama nende kohta kehtivate standardite nouetele.
Tarvikute valikul tuleb iihtlasi arvestada ka jargmisi asjaolusid:

tarvikute mehhaaniline tugevus peab olema piisav

tarvikud tuleb kinnitada inventari kiilge

temperatuuritaluvus peab olema piisav

kaitse voorkehade sissetungimise eest peab vastama vihemalt IP3X tasemele.

Tuleb kasutada vaskjuhtmeid, mille ristloike pindala on vdhemalt 1,5 mm2. Paindu-
vate kaablite ja juhtmete ristldike pindala voib olla 0,75 mm?2, kui need on dimen-
sioneeritud vastavalt koormusele ning ei taga toidet pistikupesale ja nende pikkus ei
tileta 10 meetrit.

Valgustid ja muud seadmed peavad vastama jargmistele nouetele:

Maksimumtemperatuur
- tavalisel kasutamisel 90 °C
- rikke ajal 115 °C.

Lisaks tuleb jargida tootja poolt mairatud paigaldusasendit ja tuleohtlike materjalide
puhul noutavate ohutute vahekauguste kohta kehtivaid juhiseid.

Valgusallika suurim lubatud voimsus peab olema margitud valgusti alla voi peale, kui
valgusti konstruktsioon ei voimalda liiga suure voimsusega valgusallika paigaldamist.

Kui elektriseadme leke voib toendoliselt suletud ruumis pohjustada tulekahjuohtu,
tuleb paigaldada ukse sulgumisele reageeriv 16ppliiliti selliselt, et seade lillituks ukse
sulgemisel kindlasti vilja. Selline olukord voib tekkida niiteks kokkupandavate voo-
dite kiilge paigaldatud valgustite puhul.

10.7.10 AUTOSOOJENDUS JA AUTOSUVILATE
ELEKTRIPAIGALDISED

Mootorsoidukite elekterkiite

Mootorsoidukisse piisivalt paigaldatava voi muul viisil selle kiitmiseks kasutatava,
vorku tthendatava mootorisoojendusena (plokisoojendusena) ja séiduki salongi soo-
jendusena kasutatakse neid kasitlevale standardile vastavaid seadmeid. Tavalist sise-
ruumide soojendamiseks moeldud puhurit ei ole lubatud sdidukite soojendamiseks
kasutada, sest see ei pruugi sobida niisketes tingimustes kasutamiseks ning voib see-
tottu pohjustada tulekahjuohu.
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Mootorsoidukisse paigaldatud soojendamiseks kasutatavate seadmete toite taga-
miseks moeldud tthenduskaabel tarnitakse tavaliselt koos plokisoojendussiisteemi
komplektiga. Uhenduskaablina kasutatakse vihemalt 1,5 mm2 kummikaablit. Kuna
tthenduskaablit tuleb vahel kasutada viga madala temperatuuriga tingimustes, peab
see olema sellist tiitipi, mille paigaldamise ja kasutuskeskkonna temperatuur voib olla
kuni -40 °C. Sellisteks kaabliteks on nditeks AO5BB-F ja VSB A07BB-F. Plastisolat-
siooniga kaabel ei ole lubatud, sest see ei sobi kiillmades tingimustes kasutamiseks.
Vorguithendustes kasutatakse tavalist 10/16 A pistikut, kuid on lubatud ka standardile
EN 60309-2 vastav pistik. Soidukis kasutatakse enamasti viikeste mootmetega iihe-
faasilist pistikut voi standardile EN 60 309-2 vastavat pistikut. Vaikesed mo6tmed on
eeliseks, sest siis mahub pea paremini autosoojenduse pistikupesakorpusesse ja kasu-
taja voib jatta soovi korral ithendusjuhtme puutumata ega pea vorgupoolset pistikut
ilmtingimata lahti ithendama.

Mootorsoiduki soojendusseadmete ithendamiseks voib kasutada ainult vélisruumi voi
mujale mootorsdidukite hoiukohta paigaldatud pistikupesi. Uhendust ei ole lubatud
teostada muu siseruumi paigaldatud pistikupesaga. Uhenduskaablina kasutatakse
piisavalt pikka kaablit, mis valistab pikendusjuhtme kasutamise vajaduse.

Uhenduskaabel tuleb paigutada, seda tuleb hoida ja kasutada selliselt, et kaabel ei saaks
viga. Pikendusjuhet ei ole tavaliselt moistlik kasutada mh ka seetottu, et pikendus-
juhtme pistikupesad ei ole reeglina laste eest kaitstud, pikendusjuhtme pistik voib
kergesti sattuda pinnasesse, kus tekib kontakt mustuse, vee ja lumega. Peale 1986.
aastat paigaldatud vilispistikupesade osas noutakse kaitset maksimaalselt 30 mA raken-
dusvooluga rikkevoolukaitsmega, kuid see ei korvalda ohtu taielikult.

Kui parkimisplats on varustatud soojendussiisteemi pistikupesadega, on soovitatav,
et iga soidukikoht nii katusealuses kui ka katmata parklas oleks varustatud pistiku-
pesadega. Lekkevoolude tottu ning vale rakendumise mojuala piiramiseks on vaja iga
autokoht varustada eraldi rikkevoolukaitsmega voi kombineeritud seadmega, milles
on nii rikkevoolukaitse kui ka liigvoolukaitse. Parkla pistikupesad on lisaks soovita-
tav varustada piisipaigaldusega pistikupesade juurde kuuluvate taimerliilititega, mis
valistaksid teisaldatavate taimerliilitite kasutamise. Teisaldatavate taimerlilitite osas
tuleb arvestada vélisruumides kasutatavate seadmete kaitseastet ning muid keskkon-
natingimuste suhtes kehtivaid noudeid.

10.7.11 VALJAPAASUDE ELEKTRIPAIGALDISED

Viljapadsude elektripaigaldiste nouded kehtivad selliste hoonete viljapaasude kohta,
mis ehituseeskirjade jargi tuleb ehitada eraldi tuletokkesektsiooniks.

Tuletokkesektsiooni all moeldakse hoone osa, millest tule edasi kandumine on sekt-

sioone moodustavate konstruktsiooniosade abil voi muul téhusal viisil teatud aja
jooksul takistatud.

89

OXOXCcwn—w



".Tunl_.-;;lmalum

'_I wikavinasuojakatkaisijalla meo;
| ¥
T
‘ - e

=1
hages

=

£ SE

Joonis 10.9 a ja b. Uhendusjuhe on jietud nduetekohaselt kohale.

Viljapdidsu all moeldakse evakuatsioonitsoonist otse vilja viivat ust voi hoones voi
sellest viljaspool olevat ruumi, mille kaudu on tulekahju puhkedes turvaline hoonest
lahkuda kas maapinnaga samal tasandil olevasse vilisruumi v6i muusse turvalisse
kohta. Sama tdhendusega varem kasutati moistet evakuatsioonitee. Antud kontekstis
moeldakse viljapdasu all enamasti trepikoda.

Viljapddsude kaablid

Viljapadsude juurde voib ilma eraldikaitseta paigutadaainult selliseid juhtmesiisteeme,
mis tagavad toite viljapadsude juures paiknevatele seadmetele, nditeks valgustitele ja
pistikupesadele. Kui viljapadsude juurde tuleb mojuval pohjusel paigutada muid juht-
mesiisteeme, tuleb need kaitsta ithel allpool toodud viisil:

- Esmajdrjekorras on soovitatav kasutada eraldi $ahte v6i muid ruume, mis varus-
tatakse piisava arvu hooldusluukide v6i analoogsete konstruktsioonidega, mille
kaudu saab teostada juhtmesiisteemide hooldus- vo6i laiendustoid. Juhtmesiis-
teemid kaitstakse vihemalt tulepiisivusklassile EI 30 vastavast mittestittivast voi
peaaegu mittesiittivast materjalist ehitustarvikutega (tulevikus klass A2-si, do)
teostatud konstruktsiooniga.

- E tdhendab tihedust
- Itdhendab isolatsiooni
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Peale EI -tdhistusi margitakse tulepiisivusaeg minutites, ehk EI30 tdhendab tule-
pusivust 30 minuti jooksul. EI30-le vastava kaitse voib teostada nditeks kahekordse
13 mm kipsplaadiga.

— Juhtmesiisteemis kasutatakse kaableid, mis vastavad testimisstandardites
EN 50266 ja EN 50267 ja EN 61034 kehtestatud nouetele.

— Kasutatakse muud meetodit, mille kohta on olemas sdltumatu uurimisasutuse
positiivne hinnang.

Viljapadsude kilbid

Viljapaasude juurde voib ilma eraldi kaitseta paigutada ainult véljapaasude ohutuse,
nditeks tuleohutuse tagamiseks vajalikke kilpe.

Kui muu jaotuskilbi paigutamine viljapddsu juurde on siiski valtimatu, tuleb see
eraldada viljapddasust vihemalt tulekindlusklassile EI 30 vastava konstruktsiooniga.
Konstruktsioon ehitatakse mittesiittivatest voi peaaegu mittesiittivatest tarvikutest
(A2-si,do).

10.8 ELEKTRIPAIGALDISTE REMONDI-,
UMBEREHITUS- JA LAIENDUSTOOD

Ehitustoode rohuasetus on viimastel aastatel itha rohkem nihkunud uusehitustelt
vanade objektide kapitaalremonttoddele. Elektripaigaldustoode seisukohalt on oluline
vahet teha, millal on tegemist remondiga ja millal iimberehitus- voi laiendustooga.
Olulisus tuleneb asjaolust, et remonditoéde puhul peab remondijargne paigaldis
vastama vihemalt algsel ehitusajal kehtinud néuetele. Umberehitus- ja laiendustoodes
seevastu on lahtekohaks asjaolu, et elektripaigaldised teostatakse teostamise hetkel
kehtivate eeskirjade alusel.

Elektripaigaldise remontimine

Selliste toode alla kuuluvad varem rajatud elektripaigaldisega teostatavad toimingud,
mille kdigus vahetatakse paigaldise koosseisu kuuluv seade (aparaat voi tarvik) voi
mitu seadet samavairse voi varasema seadmega analoogse seadme vastu ja vahetamise
pohjus on algse seadme purunemine voi halb seisukord. Remondit6dde kohta kehti-
vaid eeskirju saab jdrgida ka siis, kui mingi seade voi aparatuuri osa tuleb muul pohju-
sel uue vastu vahetada voi kui seadmed monteeritakse maha ja kinnitatakse uuesti
nditeks seinakatte vélja vahetamise tottu.

Kui timberehitustoode kaigus muudetakse ainult teatud konkreetse elektriseadme

asukohta ilma, et selle kasutusotstarve voi kasutustingimused muutuksid, vordsusta-
takse imberehitust6o remondiga.
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Kui vanades hoonetes on kasutusel vorgupingega tthendatud kaitseklemmita pistiku-
pesasid voi piisivalt paigaldatud 0. kaitseklassiseadmeid v6i kaitsemaandusega 1. kait-
seklassiseadmeid valisruumides, pesemisruumides ja ruumides, kus on elektrit juhtiv
pinnas, tuleb pistikupesad vahetada kaugpuutekaitstud pistikupesade vastu ja muude
seadmete osas tuleb kasutada tingimustele sobivat kaitsemeetodit.

Kui kookides voi analoogsetes ruumides on kasutusel vorgupingega tihendatud kaug-
puutekaitsmata pistikupesi kuni 3,25 m kaugusel veekraanist voi 1abi pinnasega elekt-
rit juhtiv metallist to6laud voi analoogne seade, tuleb need pistikupesad vahetada
timberehitustoode eeskirjadele vastavate kaudpuutekaitstud pistikupesade vastu voi
kasutada muud antud tingimustes sobivat kaitsemeetodit.

Kui remondi kéigus remonditakse tiksikuid elektriseadmeid, tuleb arvestada seadme
tootmise ja remondi kohta kehtivaid noudeid. Eriti suurt tiahelepanu tuleb poorata
selliste seadmete nagu nditeks kerise juhtimiskeskuse vms. remontimisele, sest need
voivad mojutada teiste seadmete kasutusohutust.

Remondi kdigus vahetatavate kaablite osas soovitatakse tulevaste remonditoode hol-
bustamiseks kasutada kaitsejuhtidega kaableid. Kaitsejuhte tuleb alati voimaluse korral
tihendada kaitsemaandusega. Kui kaitsejuht jaetakse ithendamata, tuleb see varustada
16puosas vastava tihistusega. Kaitsejuhte ei tohi tthendada ainult iithest otsast (koormu-
sepoolsest otsast). Sellist toimimisviisi on soovitatav rakendada ka uuspaigaldiste puhul.

Elektripaigaldise iimberehitus- ja laiendust66d

Selliseks t60ks loetakse toiming, mille kdigus paigaldist muudetakse voi laiendatakse
selliselt, et paigaldise ulatus, kasutusotstarve voi tingimused muutuvad. Umberehita-
tud voi laiendatud paigaldise juurde kuuluvad nii uued kui ka varem kasutusel olnud
osad. Umberehitus- véi laiendustddde kohta kehtivaid eeskirju tuleb jirgida ka siis,
kui kasutustingimused muutuvad ja paigaldisi tuleb muutunud kasutustingimuste
tottu timber teha. Selliseid olukordi voivad pohjustada ehitustehnilised timberehitus-
t006d, nditeks vanni voi dusi imberpaigutamine pesuruumis.

Umberehitus- ja laiendustoode kiigus jérgitakse enamasti paigaldustdode ajal kehtivas
standardiseerias EVS EN 60364 toodud néudeid.

Kui kaitsemeetodina on kasutusel toite automaatne valjaliilitamine, on kaitse toimivuse
seisukohalt oluline, et objekti kaitsev potentsiaaliiihtlustus on tookorras. Hoones teh-
tavate imberehitus- ja laiendustoode kaigus tuleb kontrollida ja vajadusel lisada voi
parandada potentsiaaliithtlustus. Kui hoones ei ole eelnevalt olnud maanduselektroodi
voi timberehitus- voi laiendustodde kaigus tehakse kaevetdid, néiteks muudetakse toi-
tetthenduse dhuithendus ithendusjuhe maakaabliks, on méistekas paigaldada hoonele
maanduselektrood. Paigaldustoode kaigus tuleb jargida kehtivaid noudeid.

Koik tavalises kasutuses olevad pistikupesad soovitatakse kaitsta maksimaalselt 30 mA
nimirakendusvooluga rikkevoolukaitsmega. Nii tuleb toimida uuspaigaldiste teostami-
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sel, kui vahetatakse vilja jaotuskilp ja juhtmed. Ainult kilbi véljavahetamise puhul peab
olema valmis ka rikkevoolukaitsme(te) paigaldamiseks.

Kui tehakse iiksikuid taiendusi, mille kdigus uut kilpi ei paigaldata, tuleb vihemalt
vilistingimustesse paigaldatavad maksimaalselt 32 A pistikupesad ja erikasutuses
olevatesse ruumidesse ning paigaldistesse (standardi EVS EN 60364) paigaldatavad
pistikupesad kaitsta maksimaalselt 30 m A nimirakendusvooluga rikkevoolukaitsmega.
Turvalistes kasutustingimustes paiknevaid seadmeid voib enamasti laiendada lisades
juurde kaudpuutekaitseta pistikupesi voi kaitsemaanduseta seadmeid ainult siis, kui
ohutute kasutustingimuste kohta kehtivaid noudeid on voimalik jargida.

Kui paigaldisele lisatakse kaitsemaandatud pistikupesa voi kaitsemaandatud seade,
tuleb kogu ruumi paigaldisi enamasti muuta, kasutades kaitsemaandust voi II kaitse-
klassi seadmeid.

Remondi-, iimberehitus- ja laiendust66d vannitubades ja dusiruumides

Kui elektripaigaldisi ei muudeta, voib pistikupesa jadda dusist 1,0 m kaugusele.
Paigaldiste kaitsetase voib olla algse paigaldushetke tasemele vastav, siis ei pea
pistikupesa rikkevoolukaitsmega kaitsma. Kui pistikupesa kaudu saab toite kodumasin,
néiteks pesumasin, mis tuleb paigaldada alla 0,5 m kaugusele vanni servast voi dusist
alla 1,0 m kaugusele, tuleb pistikupesa kaitsta rikkevoolukaitsmega.

Elektripaigaldiste véljavahetamisel tuleb pistikupesa voimaluse korral viia dusist 1,2 m
kaugusele. Pistikupesa peab igal juhul olema dusist vihemalt 1,0 m kaugusel. Kaitsetase
peab vastama kiesoleval ajal kehtivatele nouetele, mis tdhendab, et pistikupesa tuleb
kaitsta rikkevoolukaitsmega. Kui ruumides lisatakse juurde iiksikuid valgusteid, ei
pea valgusteid paigaldamisel rikkevoolukaitsmega kaitsma.

Kui dusi nihutatakse sel maaral, et pistikupesa ei ole enam vidhemalt 1,0 m kaugusel,
tuleb pistikupesa nihutada ja paigaldada kéesoleval ajal kehtivate nouete alusel ning
varustada rikkevoolukaitsmega. Kui pistikupesa ei ole voimalik paigutada vahemalt
1,0 m kaugusele, tuleb pistikupesa eemaldada.

Kui ruumis on vann, tuleb jargida vastavaid pohimotteid. Pistikupesa peab olema

voimaluse korral vanni servast 0,6 m kaugusel, viikeste ruumide puhul peab kaugus
olema viahemalt 0,5 m.
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LABIVIIGUD

11.1 LABIVIIGUD

Juhet tuleb kaitsta eriti seina, vahelae voi muu konstruktsiooni labiviigukohas, kui
selles esineb mehaanilisi mojutusi ning kui juhtme ehitus sellisel kujul ei taga pii-
savat kaitset. Labiviigus voivad tekkida mehaanilised mojud, kui konstruktsioonis
esineb liikumist. Naiteks puitkonstruktsioon voib temperatuuri muutudes voi konst-
ruktsiooni vananedes voi seinatditematerjali kokkusurumise voi alusmiiiiri ligiduses
toimunud pinnase kiilmakergete mojul litkuda. Labiviigujuhtmed voivad viga saada
ka otseselt ldbiviigu juures niiteks poranda labiviigus, kus kaitsetoru peab ulatuma
porandatasandist vahemalt 50 mm korgusele.

Labiviik tuleb tihendada, kui selles moodustuv voi selle kaudu voolav vesi voib pohjus-
tada ohtu, kogunedes naiteks ldheduses paiknevas tihenduskarbis. Torude puhul tuleb
vidltida allapoole suunatud pdlvesid, kuhu vesi voib koguneda.

Juhtme ldbiviik tuleb teostada sellise juhtmeliigiga, mille kasutamine on labiviigu
konstruktsiooni mélemale poole jadvas ruumis lubatud. Labiviiku vdlisdhust voi pin-
nasest koetavasse siseruumi voi marjast ruumist niiskesse voi kuiva ruumi voi kahe
temperatuuri poolest iiksteisest oluliselt erineva ruumi vahel tuleb enamasti teostada
kaabliga. Labiviigutoru tuleb hoolikalt tihendada, kui ruumide vaheline temperatuu-
ride vahe pohjustab tommet ja vee kondenseerumist torudesse. Ka labiviigutoru peab
olema selline, et selle kasutamine on molemas ruumis lubatud (nditeks saun).
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Seina labiviiguavasse on soovitatav paigutada plasttorujupp ka siis, kui tingimused
selle kasutamist ei noua.

Juhtmesiisteemi ei tohi vedada labi hoone kandva osa, kui eelnevalt ei ole piisava
kandevoime olemasolus veendutud.

Labiviik erinevate paigaldusruumide vahel

Joonisel 11.1 on kujutatud erinevaid tileminekuviise ja labiviike juhtmete vedamisel
kuivast (kdetavast) ruumist A niiskesse voi mérga ruumi B. Joonisel kasutatud téhiste
tadhendus on jargmine:

a. juhtmed (nt ML, MK) paigaldustorusse veetuna;

b. kaablitaoline juhe (nt. MMJ, MUM) paigaldatud ruumi B pinnale;

c. kaablitaoline juhe veetud siivistatud paigaldustorusse;

d. kaablitaoline juhe (nt. MPLM) paigaldatud ruumi A pinnale.

Uleminek kaablitaolisele juhtmetele on teostatud kuiva ruumi pool olevates karpides
1-5. Uleminekukarbina on kuivas ruumis lubatud juhtmeliigi ja paigaldusviisi karp.
Karbid 1-3 ja 5 on paigaldustorukarbid ja karp 4 on torutraadikarp.

Joonisel 11.1 on samuti ndidatud labiviigu parim tihendamise viis olenevalt
tingimustest.

Variandis 1 on tihendamine tehtud labiviigutoru kuiva ruumi poolses otsas, aga tihen-
damist on voimalik teha ka toru vastasotsas.

Variantides 4 ja 5 on tihendamine tehtud labiviigutoru niiske (mérja) ruumi poolses
otsas, sest variandis 4 voib vesi muul juhul valguda piki kaablit labiviigutorusse ja
variandis 5 voib torusse valguv vesi sinna piisivalt pidama jadda, kui tihendamist on
tehtud iileminekukarbis.

Variantides 2 ja 3 on tihendamist seevastu tehtud iileminekukarbi sisekiiljel, sest
nende variantide puhul ei ole toendoline, et piki toru valguks karbi suunas vett. Joonise
suurendusel on seda iileminekuviisi ldhemalt kirjeldatud. Labiviigutoru tihendamine
molemast otsast on samuti lubatud.

Tihendamiseks tuleb kasutada sellist segu, mis tahkudes voi kuivades ei tombuks nii
palju kokku, et selles tekiks pragusid. On toodetud ka spetsiaalseid iileminekukarpe ja
labiviigutorusid, mille tihendamiseks kasutatakse kummirdngast ja hiilsitihendit voi
muid tihendusmeetodeid.
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Joonis 11.1. Uleminek iihest ruumist teise.

Juhtme jiatkamine paigaldusviisi muutumisel

Tegelikkuses tileminekut {ihelt juhtmeliigilt teisele teostatakse ka siis, kui tegemist ei
ole kahe ruumi vahelise labiviiguga. Selliseks juhtumiks on niiteks {ileminek kuivast
ruumist torujuhtmega (MPLM) tehtud pindpaigalduselt siivistatud paigaldusele. Joo-
nisel 11.2 on kujutatud kaks viisi, kuidas tilemineku saab teostada. Vasemal joonisel
on torujuhe toodud siivistatud paigaldustorukarbi vahetuskaane kaudu karpi. Parem-
poolsel joonisel on iileminek teostatud siivistatud paigaldustorukarbis, kus on seina-
pinnale veetud lithike paigaldustoru. Labi selle toru veetakse juhe karpi. Torujuhtme
metallkate on joonisel nidhtaval osal ettevaatlikult eemaldatud. Metallkate peab ulatu-
ma 2-3 cm vorra paigaldustoru sisse. Sellega seoses tuleb siiski markida, et torujuhet
ei tohi selliselt koorituna pikalt paigaldustorusse vedada, sest juhtme isolatsioon saab
koorimisel kergesti viga. Liikuvates ja ebastabiilsetes konstruktsioonides tuleb kasu-
tada painduvaid juhtmesiisteeme.
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Joonis 11.2. Uleminek kuivas ruumis pinnal olevast torujuhtmest siivistatud paigaldusele,
kasutades paigaldustorusse veetud juhtmeid (ML, MK).

Liitumisjuhtme labiviik
Liitumis(toite)juhtme kaitse

Kui liitumis(toite)juhe on kaitstud otsa paigutatud liigvoolukaitse ja algusotsas
paigutatud lithisekaitsega, mille toimimisaeg on maksimaalselt 5 sekundit,
liitumisjuhtme mehhaanilise kaitse kohta lisanoudeid ei esitata.

Kui liihise kestus liitumisjuhtmes on iile 5 s, voib liitumisjuhtme projekteerija ja
ehitaja otsuse alusel jargida liitumisjuhtme paigaldamisel ja kaitsmisel jargmisi
kogemuslikke noudeid:

- Liitumisjuhe on vihemalt 10 mm2 Cu v6i 16 mm2 Al ja liitumisjuhtme koormus-
poolel on juhet kaitsvad liigkoormuskaitsmed.
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- Lébiviigud teostatakse vahemalt tugevusklassile 4 vastava paigaldustoruga, kui sei-
nakonstruktsioon ei ole tulekindel ja mehhaaniliselt tugev. Liitumisjuhtme labiviik
paigutatakse selliselt, et seda saaks kontrollida piisivaid konstruktsioone lohkumata.
Lébiviigu voib samas katta seina pinnal mehaanilise kattega. Liitumiskaabel kaits-
takse mehhaaniliste vigastuste eest, paigutades nditeks jaotuskilbiruumi vo6i —kappi
voi kaitstes seda vahemalt tugevusklassile 4 vastava toruga voi muul vastaval viisil.

- Liitumis(toite)kaabel paigutatakse hoone sees selliselt, et see ei tekitaks tulekahju-
voi lithiseohtu. Sobivaks paigaldusviisiks on paigaldus betooni voi analoogse kivi-
konstruktsiooni voi paigaldamine vastava mittesiittiva materjali pinnale selliselt,
et ladheduses ei ole muid kaableid v6i muud tuleohtlikku materjali. Liitumiskaabel
paigaldatakse selliselt, et see ei puutuks kokku iitheski kohas teiste kaablitega. Kui
paigalduspind ei ole mittesiittiv, tuleb kaabli paigaldusalus kaitsta mittesiittiva
materjaliga, niiteks kivivillaplaadiga. AMKA- rippkeerdkaabli I6petamine otse
hoone seinal on lubatud ainult trafodes ja sellistes hoonetes, mille toide maakaab-
liga on nt. kivise pinnase tottu voimatu.

- Liitumiskaabli pikkus hoone sees ja vilisseinal peab olema voimalikult lithike.

Kui eespool kirjeldatud viisil kaitstud liitumis(toite)juhtmes tekib liihis, tuleb liitu-
misjuhtme seisukorra (kahjustumine) kontroll teostada visuaalse tilevaatamise ning
maakaabli kontroll - eritakistuse mootmise teel enne, kui see uuesti kasutusele voe-
takse. Liitumisjuhe tuleb vilja vahetada, kui selles on mérgata kahjustusi.

11.2 TULE LEVIKUT TOKESTAVAD LAHENDUSED

Tule leviku minimeerimine

Kohas, kus juhtmesiisteem veetakse ldbi hoone osa (niiteks labi poranda, seina, lae,
vahelae voi vaheseina), tuleb labiviik tihendada selliselt, et hoone osa kohta kehtiv
tuletehniline klass oleks vidhemalt sama kui ilma labiviiguta.

Tuleb meeles pidada, et ka paigaldustodde ajal voib tekkida vajadus ajutiste tihendite
kasutamiseks ja imberehitustoode jarel tuleb tihend taastada nii kiiresti kui voimalik.

Labiviiguavade tihendamine on osutunud problemaatiliseks ja néuete jargimises on
esinenud puudusi. Selle olukorra itheks pohjuseks on selguse puudumine selles osas,
kes peaks vastutama avade tihendamise eest. Parimaks lahenduseks oleks kaablite
labiviikude tihendamise lisamine kaablitode hulka. Selleks tuleb valida elektriku
poolt aktsepteeritav meetod.

Kaabliriiulite paigaldamine lébi tuletékkesektsiooni moodustava seina ei ole lubatud.
Riiulid peavad 16ppema umbes 20 cm enne labiviiku.
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Suure hulga kaablite vedamine samast avast ei ole lubatud, kui kaablite vahede
tihendamine vihese vaevaga valitud tihendusmeetodiga ei ole voimalik.

Suurte avade asemel oleks parem kasutada véikesi korvuti paiknevaid avasid, mille
tihendamine on lihtsam.

Porandalabiviigud on soovitatav varustada kaelusega, mis hoiab &dra voéimaliku
porandale valguva vee pdasemise labiviiguavasse.

Juhtmesiisteemi osad nagu juhtmed, juhtmekanalid, jaotussiinid voi siinisillad, mis
labivad hoone osi ja mille kohta on kehtestatud tuletehniline klass, tuleb tihendada
nii véljast- kui ka seestpoolt selliselt, et tihendi tuletehniline klass vastaks selle hoone
osa, mille kaudu labiviik on teostatud, tuletehnilisele klassile.

Neid noudeid on koige lihtsam taita tiiiiptestitud labiviigumaterjale kasutades.

Kui juhtmesiisteemi torud ja juhtmekanalid on standardiseeriates EN 50085 ja EN

61386 kirjeldatud tule levikut tokestava ehitusega ja toru voi juhtmekanali ristloike

pindala on maksimaalselt 710 mm2, ei pea neid seestpoolt tihendama tingimusel, et

alljargnevad nouded on téidetud:

- slisteemi kaitseaste on vihemalt IP33

- hoone tuletokkesektsiooni eraldavat konstruktsiooni labivate torude otste
kaitseaste on vahemalt IP33.

Koik tihendid, mis teostatakse eespool toodud punktide alusel, peavad vastavama
jargmistele nouetele:
- tihendid peavad olema paigaldusmaterjalidega kokku sobivad

- tihendid peavad voimaldama paigaldamisel tekkivat termilist liilkumist ilma, et
tihendi kvaliteet sellest halveneks

- tihendid peavad olema mehhaaniliselt piisavalt tugevad ja taluksid koormusi, mis
tekivad paigaldist @ilal hoidvate tugede kahjustumisel tulekahju tottu

- kaabli kinnitused vo6i toed on paigaldatud maksimaalselt 750 mm kaugusele
tihendist ja taluvad ilma tihendile suunatud koormuseta mehhaanilist koormust,
mis voib tekkida tihendi tulepoolsete kaablitugede purunemisel, voi tihendi
ehitus pakub ise piisavalt tuge.

Nouetele vastavuse tagamise korval peavad tihendid lisaks taluma samade vélistegurite

mojusid nagu ka juhtmesiisteem ning vastama jargmistele nouetele:

- peavad taluma pdlemissaaduste moéju samal viisil nagu labitav konstruktsioon

- kohtades, kus ldbivatelt konstruktsioonidelt néutakse kaitset vee mdju eest, peab
ka juhtmetihend olema vee méju eest samal viisil kaitstud

- kui koik tihendamiseks kasutatud tarvikud ei talu loplikult kasutuskorras
paigaldatuna niiskust, tuleb tihenduskoht kaitsta tilkuva vee eest, mis voib
valgudes mooda juhtmesiisteemi vo6i muul viisil sattuda tihendisse.
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Tihendustes kontrollitakse, et need on tehtud tiiiibitestitud toote paigaldusjuhendit
jargides. Peale selle tilevaatuse muid teste ei nouta.

Turul on mitmeid lébiviiguavade tihendamismeetodeid, kuid mingit universaalselt
sobivat meetodit ei ole leitud. Varjukiilgedeks on kas paigaldamise keerukus voi siis-
teemi korge hind. Paigalduse ajal kallis meetod voib pikemas perspektiivis soodsaks
osutuda, kui kaableid tuleb sageli muuta ja meetod voimaldab kaableid kergesti juur-
de lisada .
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JAOTUSKILBID

Jaotuskilp on paigaldusobjekti koige kesksem seade. Standardis EN 60439-1 + Al on
jaotuskilp defineeritud jargmiselt: jaotuskilp on tarind, milles on tiks voi mitu lillitus-
seadet koos nendega {ihendatud juhtimis-, m&6tmis-, kaitse- ja reguleerimisseadme-
tega. Elektrikilp (madalpingeline aparaadikooste) on tootja vastutusel ning sisaldab
vajalikke elektrilisi- ja mehhaanilisi tthendusi ning konstruktsiooniosi.

Jaotuskilpe kasitlev standardiseeria EN 60 439-1 + A1 kehtestab kilpide ehitusele tea-
tud nduded, mille eesmérgiks on tagada toote vastupidavus keskkonnaméjudele, selle
elektrilised omadused ning ohutus kasutus- ja hooldusjuhiseid jargival kaitlemisel.
Kilpide ehitust kisitlevad standardid ei ole siiski tootestandardid, seetottu voib erine-
vate tootjate samaks otstarbeks mdeldud jaotuskilpide ehitus olla iisna erinev.

Kui konkreetne jaotuskilp on mdeldud ka tavaisikute kasutusse, peab jaotuskilp tditma
lisaks ka standardis SFS-EN 60439-3 + Al + A2, “Madalpingelised aparaadikoosted”,
esitatud nouetele.

Erinevate ehituslike lahenduste valimisel on eri kasutajatel erinevad eelistused, eriti
laiaulatuslikud néuded on todstusettevotetel. Nendel on reeglina ka vastava etteval-
mistuse omandanud t66tajaid, kes on suutelised toostuslikke jaotuskilbipe to6tin-
gimusi arvestades kohapeal kditlema. Tellija poorab tavaliselt eriti suurt tdhelepanu
pingestatud jaotuskilpides kdidU toimingute teosstamis voimalustele.
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Joonis 12.1. Jaotuskilbid tagavad kogu kinnistu rajatise elektrivarustuse (ABB).

12.1 KASUTUSOTSTARVE HOONE
ELEKTRIVORGU OSANA, HOONE PEAKILP

Jaotuskilp on eelkoige elektrienergia jaotussiisteemi vajalik jaotusvorgu hargnemiskoht,
mille abil saab minimumini viia jaotusvorgu kulusid. Paigalduskoha valikut méjutab ka
kilbi otstarve. Vahel voib olla pohjendatud paigaldada viikesi jaotuskilpe elektri tarbi-
miskoha lahedusse, sellisteks kohtadeks on niiteks elektriseadmete remonditdokohtade
voi —testimislaborite juhtmekanalid, mis holbustab kasutamist ja kaitu.

Tarbija kaablite ja juhtmete ette tuleb vaheseid erandeid arvestamata varustada pai-
galdada liigvoolukaitsega. On loogiline paigutada lithise- ja liigkoormuskaitsmed
jaotuskilpidesse. Kaitsmete tsentraliseeritud paigalduse korral kaitset vajavate tarbija
liinide ette (kilpi), on neid hea jalgida. Kaitseseadmete tsentraliseeritud paigaldamise
kohta ei ole standardis konkreetseid néudeid kehtestatud. Praegu kasutusel olevale
kaitsmete paigaldamise viisile see otsest moju ei avalda. Kilpide ehituse areng on eri-
nevates riikides kulgenud iihtses suunas juba enne iihtlustatud euroopa standardite
joustumist.

Elektriseadmete toiteahelatest peab saama remondi- v6i hooldustodde ajaks pinge
otstarbekohasel viisil vilja liilitada. Ka selleks vajalikud seadmed on otstarbekas pai-
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galdada keskselt jaotuskilpidesse, sest siis saab seadmete lahti ithendada (pinge alt
vabastada). Samas peab meeles pidama, et teatud juhtudel néuavad eeskirjad spet-
siaalseid seadmekohaseid liiliteid, nditeks turvaliiliteid, mille paigutamise kohta on
detailsemalt satestatud muuhulgas seadmete elektriohutust kisitlevates standardites
SFS-EN 60204-1.

Olenevalt jaotuskilbi kasutusotstarbest paigutatakse kilpidesse ka moodtmis-, juhti-
mis- ja reguleerimisseadmeid. Varem olid need vajalikud to6stuses vms-s. protses-
side juhtimiseks. Kaasajal voib selliseid seadmeid kohata mistahes hoone peakilbis
majaautomaatika, kaugjuhtimise- voi muudes juhtimissiisteemide kilpides. Juhtimis-
pult on teatavas mottes jaotuskilbi juhtseade. Samuti sisaldab jaotuskilp tugevvoolu
jaotuslattideistust ja nende kinnitusi.

Objekti l16plikult kasutusele votmisel tuleb tellijale voi kasutajale ile anda kilbitootja
poolt viljastatud deklaratsioon. Kilbil on andmesilt néuetekohaste tehniliste andme-
tega, joonised ning paigaldus-, kasutus- ja hooldusjuhised. Edastatavate andmete alla
kuuluvad ka kilbi vooluahelate ja nende kaitseseadmetele margitud identifitseerimis-
andmed ning aparaatide ja juhtmete tahised. Lisaks kuuluvad nimetatud andmete alla
kaitse- ja litlitusseadmete kasutusotstarbe ja asendi tahised ning voimalikud hoiatus-
sildid, markeeringud.

Andmesildil peab olema ndhtav vihemalt tootja nimi voi registreeritud kaubamark,
mudeli tihis, identifitseerimisnumber voi muud identifitseerimisandmed, mis voi-
maldavad tootjalt vajalike andmete hankimist, ning kilbi nimivool ja kaitseaste, kui
see on standardi IEC 60529 alusel korgem kui IP2XC.

Andmesildile kantakse lisaks ka jargmised andmed, kui neid ei ole toodud tootja

koostatud toote tehnilises kirjelduses:

- millise standardi alusel seade on toodetud

- vooluliik (ja vahelduvvoolu puhul ka sagedus)

- nimipinge

- nimiisolatsioonipinge

- abiahelate nimipinged (vajadusel)

- iga peavooluahela nimivool

- lithisekindlus

- kaitse elektriloogi eest

- kasutustingimused sees, viljas ja erikasutuses, kui need erinevad tavaparastest
keskkonnatingimustest

- jaotussiisteem, millega kilbi saab tihendada

-  modtmed

- kaal

- keskkond A ja/voi B.

Muud andmed, mida voib leida ka niiteks kilbi tootetutvustuses voi tarnedokumen-
tides, on kaitseastme mehhaaniliste mojude taluvus (IK-kood).
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Joonis 12.2. Kaasaegne teostus, kus on kasutatud kombineeritud ehitusaegset ja hoone
peakilpi (ABB).

12.2 PAIGALDUSKESKKONNA MOJU

12.2.1 KASUTAJA ARVESTAMINE

Kilbi ehituses tuleb arvestada kasutaja erialaseid oskusi. Elektriohutuse seisukohalt on
oluline, et kilpi kasutav isik v6ib takistamatult ja turvaliselt teostada kéiki juhtimistoi-
minguid, kaitsmete vahetamist vms. kdidutoiminguid.

Hoone peakilpide kesta minimaalne kaitseastme noue on IP2XC. Lisatdht C viitab
sellele, et 2,5 mm diameetriga ja 100 mm pikkune kover varras ei tohi saada kontakti
ohtlike osadega, kui kilbil on otsepuute katted ees ja kilbi uks on avatud olekus.

Moned seadmed ei ole kdidutoimingute ajal otsepuutekaitstud. Puutekaitse voib osutuda
ebapiisavaks juba korkkaitsemete vahetamisel. NH-tiiiipi sissesurutavate sulavkaitsme-
te vahetamine on otsepuutekaitse seisukohalt veelgi keerulisem toiming. Mélemal juhul
peab kaitsmete vahetaja esmalt toimingu péhimoétted endale selgeks tegema. Sulavkaits-
med tuleb paigutada lukustatud voi spetsiaalse toovahendiga avatavasse kilbiossa voi
projekteerida kilp selliselt, et kaitsmete vahetamisel oleks pinge kilbist valjaliilitatav.

Kaitsmete vahetamise kohta kehtivad kutseoskuste ja elektriohutuse nduded on too-
dud standardis “Elektritoode ohutus” Elektrivaldkonna soovitusi koostav t66grupp
on véljendanud oma seisukohti iile 25 A kaitsekorkide vahetamise osas jargmiselt:

- Elektriku ettevalmistuseta isikutel on lubatud vahetada kuni 63 A kaitsekorke kas
pingestamata voi vorgust viljaliilitatud kilbis. Esmaseks peab olema alati vdimalus
alati kaitsmete vahetamine kilbis pingestamata olekus. Kui tegemist on peakaitsme-
tega, ei ole sellise olukorra tagamine enamasti voimalik ja sellisel juhul tuleb esmalt
veenduda, et kaitselt on tagant kogu koormus vilja liilitatud ning alles seejarel voib
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teostada kaitsmete vahetamiste. Kirjeldatud kaitsmevahetust teostav vastava ette-
valmistuseta isik peab hankima voi saama kirjeldatud t66 jaoks eelnevalt piisavalt
juhiseid.

- Elektriku ettevalmistuseta isik voib vahetada korkkaitsmeide ilma vooluahela
pingestatust kontrollimata vaid siis, kui kaitse on paigaldatud selliselt, et puute-
kaitse on tagatud ning liihis ei tekita ohtlikke olukordi ja korkkaitsemed vastavad
kehtestatud nouetele.

Toostushoonetes ja iildkasutatavatel objektidel voimaldavad kasutaja kutseoskused
rajada elektrikilbi ruumide olemasolu eeldavaid kilbirajatisi. Tavalisi elu-, biiroo-,
vaikeettevotluse- ja avalike hoonete kilbiruume ei tohi ehitada elektrikilbi ruumideks.
Elektrikilbi ruumi all moeldakse ruumi voi selgesti margatavalt piiritletud ala, kus
paiknevad ainult elektriseadmed ning nende lisaseadmed ja kuhu tavaoludes voib
siseneda ainult elektriseadmetest tulenevaid ohte tundev isik.

Ka selliste kilbiruumide puhul kehtib pohimotteliselt IP2X-kaitseastmele vastava
otsepuutekaitse noue. Samas voib nouete kehtivuses kididutoimingute ajal teatavaid
jareleandmisi teha tingimusel, et jargitakse osalise puutekaitse kohta kehtestatud
noudeid.

Osalise puutekaitse all moeldakse kaitset, mille abil kaitstakse jaotuskilbi korpuse sees
olevad seadme kaidutoimingu ajal kiideldava detaili lahitimbruses ja ka mujal samas
ruumis (korpuses, kapis vms.) paiknevad isolatsioonita pingestatud osad selliselt, et
neid ei saa kdidu- voi hooldustoimingu voi analoogse tegevuse kaigus tahtmatult kdega
voi muu kehaosaga voi t60s vajalike vahendite voi ainete vahendusel puudutada.

Osalise puutekaitse saab teostada

- tagades pingestatud detailide puutekaitse sormede ja teiste kehaosade voimalikus
kitindivusraadiuses voi

- paigutades pingestatud osa seadmes nii kitsasse siivendisse, et selle tahtmatu
puudutamine on oluliselt raskendatud voi

- kasutades kahe eelmise variandi kombinatsiooni.

Elektrikilbi ruumides ei nouta taieliku kaitseastme nduete tiaitumist, kui voimalikud

on jargmisied tingimused:

- Otsepuutekaitsemeetodina voib kasutada ka paigutamist puutekaugusest vilja-
poole porandast voi muust seisutasapinnast vahemalt 2,5 m korgusele. Kui pin-
gestatud osad paiknevad 2,5 m madalamal, tuleb osad kaitsta vahemalt kaitse-
astmele IP2X vo6i IPXXB vastava kaitseseinaga. Piisavaks kaitseastmele nouetele
vastavaks kaitseks loetakse ilma katuseta kaitsesein, kui selle korgus on vahemalt
2,3 m ja pingestatud detailide kaugus kaitseseina tilaservast on suurem kui 0,2 m.

- Moodulkaitseliilititega varustatud madalpingekilbi lilitite allpool paiknevas
kaabeldusruumis ei tohi olla isolatsioonita pingestatud osi, ja ruumi kaitseaste
peab muude ruumide suhtes olema vahemalt IP1XB. Seejuures kaitsmeteta
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kaabeldamata varukaitsmete (kaitseliilitite) pingestamata klemmide puudutamise
voimalust ei arvestata.

Vilismaiste seadmetarnete hulka kuuluvate kilpide osas tuleb kontrollida kididutoimin-
gutega holmatud seadmete paiknemist, sest nende puhul ei ole tarvitse olla osalise puu-
tekaitse nouded tihtipeale tdidetud.

Eraldi kilbiruumide kasutamine vdib olla péhjendatud ka muudel kui vaid elektriohu-
tusest tulenevatel pohjustel. Kui juurdepdis kilbile on lubatud ainult teatud isikutele,
on voimalik dra hoida noudeid eiravast kasutamisest tulenevate elektrikatkestuste
teke ning nendega seotud majanduslikud kahjud.

12.2.2 KESKKONNAST TULENEVAD KOORMUSED NOUDED

Koige olulisemad valikukriteeriumid on voorkehade ja vee sissetungimise eest kaitsvad
tegurid, mida tuleb arvestada IP-klassifikatsiooni puhul. Jaotuskilbi standard SFS-EN
60439-1 sisaldab soovitusi kasutatavate IP-astemete kohta. Paigaldusstandardis SFS
EVS EN 60364 on toodud erinevates ruumides noutavad kaitseastmed.

Keskkonna temperatuuri osas kehtib noue, mille kohaselt standardile vastav kilp on
siseruumidesse paigaldamisel moeldud kasutamiseks tavapéarases temperatuurivahe-
mikus. Vilistingimustesse paigaldamisel kehtib standard ainult moé6duka ja arktilise
ilmastiku kilpide kohta. Soomes ja ka Eestis on temperatuurivahemikud enamasti
piisavad. Samas voib toostushoonetes esineda ka siseruumides erakordselt korgeid
temperatuure. Selliste tingimuste olemasolu tuleb tellimuses eraldi dra mérkida, sest
seda asjaolu tuleb kilbi seadmete toimimise ja lubatud kuumenemise puhul kindlasti
arvestada.

Keskkonna saastumisest tulenev moju arvestatakse toostushoonetesse paigaldatavate
kilpide puhul standardis toodud kilbi sisemise mikrokliima méjurina sh klemmide
pinna- ja huvahede méadramisel. Erakordselt suurt saastet tekitavaid tingimusi tuleb
tellimuses eraldi nimetada.

Kilbi tootjat tuleb erandlikest keskkonnatingimustest alati eelnevalt teavitada. Meie

oludes tulevad kone alla peamiselt jargmised tegurid:

- keskkonna erandlik temperatuur ja niiskusesisaldus

- kondenseerumist pohjustav suur temperatuuride kéikumine ning kokkupuude
tolmu ja suitsuga

- korgeniiskusesisaldusegakaasnevhappelisus voileeliselisus (to6stuspiirkondades)
voi sool (mereline kliima)

- soojuskiirguse moju (katlamajad)

- tule- ja plahvatusohtlikud ruumid

- kokkupuuteoht vibratsiooni voi l6okidega

- kaitse elektri- ja magnetviljade eest.
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12.3 JAOTUSKILPIDE STANDARDID JA

ELEKTRIPAIGALDISTE STANDARD SFS 6000

Hoonete elektripaigaldisi kisitlev standard SFS 60364 seab euroopa standardid
esmaseks juhiseks, mis vastab ohutusnouetele.

Soomes kinnitatud standardid on

SES-EN 60439-1 + A1:2005. Taielikult voi osaliselt tiitipsed koosted.

SES-EN 60439-2:2000. Jaotuskilbid. Erinouded komplekt-lattliinidele (Standardist
on 2002. aastal ilmunud uuendatud versioon, kuid seda ei ole soome eesti keelde
tolgitud).

SFS-EN 60439-3 + A1:1994 + A2:2002. Kinnistute jaotuskilbid. Erinduded madal-
pingelistele liilitusaparaadikoostetele, millele padsevad kasutamiseks juurde tava-
isikud.

SES-EN 60439-4:2005. Erinduded ehituspaikade koostetele.

SFS-EN 60 439-5:1998. Erinduded avalike elektrivorkude elektrijaotuskoostetele.
Kaablite jaotuskilbid.

SFS-EN 62208:2004. Madalpingeliste aparaadikoostete tiithjad iimbrised.

Eespool nimetatud standardites toodud avatud ehitusega voi ainult eestpoolt kaitstud
kilpe ei ole enamasti lubatud kasutada.

Lahutamine

Jaotuskilpi peab olema voimalik kilbis voi selle laheduses paikneva lahkliliti abil
elektrijaotusvorgust vilja litlitada. Kuni 25 A jaotuskilpide lahti ithendamise koht voib
olla ka toitekilbis, kui kilbi kasutajal on juurdepdis viljaliilitamise kohta ning lilitus-
koha asukoht on viljaliilitamiseks mdeldud jaotuskilbis eraldi tdhistatud.

Joonis 12.3. Kilbi viljaliilitamine toimub enamasti kilbis paikneva pealiiliti kaudu.
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Hoolduskoridorid - teenindusruum

SES EN 60364 nieb ette, et > 63 A nimivooluga kilpides puhul peab kilbiruumis olema
ruumi viahemalt 0,8 m laiusele hoolduskoridorile. Samas véivad kasutusel olevad
vahendid, hooldusto6de kdigus vajalik transport vms. nouda ka laiema koridori
olemasolu.

Alla 63 A nimivooluga kilpidele ei ole hoolduskoridori miinimumlaius kehtestatud.
Kehtivaks juhiseks on sellisel juhul standardis EN 60364 sitestatud ligipadsetavuse ja
hoolduse véimaldamise tingimus. Soovituslik on tagada vihemalt 0,8 m suurune vaba
hooldusruum kilbi ees. Téahelepanu tuleb poorata ka hoolduskoridori sisse paasemise
tagamisele. Pikkades hoolduskoridorides (alates 10m) peab olema viljapéds vaihemalt
molemast otsast.
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Joonis 12.4. Kilbis paiknevad kdidutoimingute kidigus kasutatavad seadmed tuleb
paigaldada sellisele korgusele, et nende kiit toimuks turvaliselt.
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Joonis 12.5. Kilbis ees peab olema piisavalt ruumi kdidu- ja hooldustoiminguteks ka
avatud ukse korral.

Seadmete kilpi paigutamine

Standardi EN 60364 alusel tuleb pingestatult kdideldavat sulavkaitsmed, pealiiliti ja
kaidutoimingute kiigus kiideldavad, osaliselt puutekaitstud aparaadid paigaldada
seadme voi aparatuuri osa keskjoonest méodetuna hooldustasapinnast vihemalt 0,4
m ja maksimaalselt 2,0 m korgusele. Ka kididutoimingute kéigus sageli kdideldavad
puutekaitstud liilitid ning liilitid ja muud seadmed, mille kdiduasendi téhise loetavus
on kasutuse seisukohalt vdga oluline, paigaldatakse 0,4-2,0 m korgusele. Tiiiipsete,
standardile vastavate vabalt seisvate kilpide osas ei ole alampiiri nouet kehtestatud,
kuid seadmeid peab olema voimalik ohutult kdsitseda.

Eluruumides v6i nende juurde kuuluvates ruumides voib seadmed paigaldada korge-
male, naiteks ukse kohale.

Korkkaitsmete paigaldamisel kehtib eeskatt laste turvalisuse tagamise seisukohast
noue paigaldada need vihemalt 1,7 m korgusele voi lukustatava uksega karpi. Noue
kehtib selliste eluruumide ja muude ruumide kohta, kus seadmed voivad laste kieula-
tusse jaada.

12.4 TOOTJAL VAJAMINEVAD ANDMED

Kasutaja kaasamise ulatus elektriseadmete projekteerimisse oleneb objektist. Eluruu-
mides ja bliroohoonetes ei ole 16ppkasutaja projekteerimise kéigus veel teada. Nendel
juhtudel otsustab ehitustodde tellija, milline on ehitatava hoone kasutusotstarve, ja
sellega annab ta ka projekteerimiseks vajalikud suunised. Tédstushoonete puhul on
tellija ise sageli ka kasutaja. Sellisel juhul on projekteerimise ldhteiilesanne sageli olu-
liselt tdpsemalt piistitatud.
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Elektrikilbi tootjale piisavas koguses andmete edastamine on praktikas osutunud
problemaatiliseks. Piisavate ja digete andmete edastamine on samas véga oluline, kui
tahetakse tagada kilbi 6ige ehitus, diged funktsioonid ja kilbitarne juurde kuuluva
dokumentatsiooni paikapidavus. Standardi EN 60439-1 lisas E on toodud loetelu,
millistes kiisimustes kilbi tootja ja kasutaja (tellija) peaksid omavahel kokku leppima.
Toostushoonetes tuleb teatud standardis nimetatud momente kindlasti arvestada.

Kuigi sellele temaatikale on osaliselt viidatud juba eespool, toome olulisemad kiisimu-
sed siinkohal veel kord éra:

- erakorralised keskkonnatingimused

- elektri - ja magnetviljade kiirgusest tekkivate hdirete drahoidmine
- transport, ladustamine ja paigaldustingimused

- klemmid viliskaablitele

- kilpide kaitseklass

- puutekaitsega seotud kasitseaste

- hooldusest ja kdidutoimingutest tulenevad néuded

- voimalik teostatavate laiendustoode vajadus

- lithisekaitse suurus

- tuletokkesektioonide maaratlus

- keskkonna temperatuur soojenemistestis

- elektriliste testide kordamine (peale paigaldamist) kasutuskohal.

12.5 TOOVOTJA KOMPLEKTEERITUD KILP

Tavalised kilbid on valmistatud t6ostuslikus seeriatootmises. Toovotja enda toos
vajalikud kilbid ei tdida alati seeriatootmise kilpidele kehtivaid noudeid. Uksikud tood
voivad tadhendada erandlike lahenduste kasutamist — nendest voiks nimetada remon-
timise laienduse voi ehitustoddeks vajaminevad kilbid. Vajadus ise kilp ehitada voib
tekkida ka pika tarneaja tottu.

Tiitipseid kilpe voib komplekteerida tiitipse kilbi kohta kehtiva komplekteerimisjuhise

alusel teatud kasutuskoha jaoks, arvestades, et

- komplekteerimisel kasutatakse juhises detailselt kirjeldatud komponente

- iga valmis kilp peab libima standardis EN 60439 kirjeldatud testid ning testide
tulemuste kohta koostatakse protokoll.

Standardi EN 60439-1 alusel tehtav test holmab

- kilbi ja selle juhtmete kontrollimist ja vajadusel elektrilise toimivuse testimist
- isolatsioonitesti

- kaitsemeetmete ja kaitsemaandusahelate elektrilise katkematuse kontrollimist
- isolatsioonitakistuse mootmist.

Kuigi komplekteerimisel lahtutakse kilbitootja tiiiipsetest konstruktsioonidest, peab
komplekteerija olema kursis kilpide ehitusstandarditega voi peab olema tagatud
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voimalus kasutada tootja poolt antud komplekteerimisjuhiseid. Komplekteerijast
toovotja on kilbi tootja, kes vastutab kilbi nouetele vastavuse eest.

Toovotja on kohustatud mérkima enda poolt komplekteeritud kilpidele oma nime,
paigaldama andmesildi ning esitama tellija kilbi kohta koostatud dokumendid.

Kilbi tootjalt tuleb kiisida juhiseid kilbi tdiendavate komplekteerimis-, imberehitus-
ja laiendustoode jaoks.

12.6 JAOTUSKILPIDE PAIGALDAMINE

Jaotuskilbi paigaldamine ei peaks probleeme tekitama, kui koik projektis ettendhtud

ruumiarvestused peavad paika ja tootja on saanud vastavaid andmeid kilbi komplektee-

rimisel kasutada. Tarne nouetekohasuses tuleb veenduda vahetult peale kilbi paigaldus-
kohale tarnimist. Tarne komplektsuses veendumine hélmab jargmisi punkte:

1. Kas tarne vastab tellimusele voi esineb selles vigu?

2. Kas paigaldusmo6otmed, ehitus, nimivool, vdljundite hulk jms. péhiandmed
vastavad tellimusele?

3. Kas tarnes sisalduvad ka paigaldus-, hooldus- ja kasutusjuhised? Kas skeemid ja
neis kasutatud tingmairkide tdhised langevad kokku kilbi juhistike asukohaga ja
tahistega?

4. Kas ersitletud lisatarvikud on tarnes kaasas?

5. Kas kilbi tootja teostatud iilevaatus on dokumenteeritud?

Avastatud puudustest tuleb tootjat viivitamatult teavitada.

Ehitusprojektid voivad ehitustoode ajal muutuda. Selle tagajarjel voivad muutuda ka
kilbile moeldud ruumi mé6tmed, kasutusotstarve voi ruumi klassifikatsioon. Nendel
juhtudel tuleb koheselt kontrollida muutuste méju kilbitellimusele. Kaitseastet ja kilbi
mootmeid ei saa enam paigalduskohal muuta. Projekti muudatus voib anda pohjuse
kilbile uue asukoha leidmiseks voi uue keskuse tellimiseks. Kumbki variant pohjustab
tavaliselt markimisvaarseid lisakulutusi ja ajakavast maha jadmist.

Kilpide paigaldamisel on eeskirjade ja standardi korval oluline roll ka tootja poolt
antud juhistel. Kuna kilpide konstruktsioon voib eri tootjatel oluliselt erineda ning ka
tootearendus toob kilpide ehitusse pidevalt uusi tehnilisi lahendusi, on tootja poolt
antud juhised kindlasti vajalikud. Nende sisu digsuse eest vastutab tootja. Toovotja
seisukohalt on tootja poolt antud juhised normatiivsed dokumendid, mille jargimine
on esmase tdhtsusega tilesanne. Kui juhistest tuleb voi soovitakse korvale kalduda,
tuleb juhistest erinevas paigaldusviisis esmalt jaotuskilbi tootjaga kokku leppida. Kui
korvalekaldeid teostatakse iseseisvalt, jadvad sellest tulenevad voimalikud vead ja
tooga seotud garantii toovotja vastutusele.

Suured kilbid tuleb vahel suurte mootmete tottu monteerida kokku alles paigaldus-
kohas. Kuigi kokku monteerimise ja paigaldusalusele kinnitamise kohta on olemas
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spetsiaalsed juhised, tuleb komplekteerimisel siiski eraldi kontrollida {thenduskohtade
teostust eriti korpuse kaitsemaanduse osas. Kindalasti tuleb meeles pidada ka seda, et
osaliselt tiilipsete koostete korpust ei saa alati kaitsejuhina kasutada. Nende kilpide
kaitsepotentsiaaliahelates tuleb standardi kohaselt kasutada eraldiseisvat kaitsejuhet.

Seinale raami kiilge kinnitatavate kilpide puhul tuleb arvestada kdideldavate seadmete
korgust. Paigalduskorgust voib mojutada ka kilpi ithendatavate kaablite viikseim
lubatud painderaadius.

Kuivade ruumide kilbikonstruktsioonides on lubatud kaitseaste IP2X. Majakilbid
ehitatakse standardi kohaselt, kuid need peavad vastama kaitseastme IP3X nduetele.
Molemal juhul lubavad standardid kasutada tagant avatud kilbikonstruktsioone,
mille kaitseaste tagatakse paigaldusjuhistele vastava kinnitamisega paigaldusaluse voi
stivistatud kilbi kiilge. Standardis on eraldi mérgitud, et kaitseastmest IP3X paremat
tihedust ei ole tagant avatud kilbikonstruktsioonidega voimalik saavutada.

Majakilpides otsepuutekaitsenéudena noutakse kaitseastme IP2XC (IP3X) tagamist.
Kaitsena voorkehade eest oleks selle astme nouetele vastavust eraldi katteliistude
kasutamisega raske saavutada. Otsepuutekaitsena on samavaarsena lubatud IP2XC,
mida on liistudesse avade tegemisega kergem saavutada.

Arvestada tuleb tagant avatud kilpide paigaldusalust (stittiv voi mittestittiv materjal).

12.7 KILPIDEGA UHENDATAVAD (KAABLID) JUHTMED

12.7.1 JUHTMETE PAIGALDAMINE

Kilbiga ithendatavate kaablite (juhtmete) sissevedamisel tuleb enamasti kasutada
paigaldustarvikuid. Erandiks on ainult kuivade ruumide IP2X- ja 3X-kilbid, milles
piisab toru voi kaabli labimoodule vastavast august, mille tihedus vastab kaitseastmele
IP2X (C). Avas ei tohi olla kaablit (juhet) kahjustavaid teravaid servasid. Hea viis
mehhaaniliste kahjustuste véltimiseks on plastist labiviigumuhvide kasutamine.
Olukorras, kus kaitseastme nouded pidevalt kasvavad ja niiskuse moju vajab erilist
tahelepanu, tuleb kasutada erinevaid tihedusele vastavaid paigaldustarvikuid.

Paigaldustorude ithendamisel voib kasutada kilbis voi stivistamisel stivistamisraami
kinnitatavaid ihendusmuhve. Muhvide kinnitusviis oleneb tootjast. Teatud juhtudel
muhv paigaldatakse piisivalt ja see moodustab seadme juurde kuuluva osa. Muhv
kinnitab toru, hoides dra selle nihkumise kilbi sisse.

Kiletihendeid kasutatakse peamiselt kaablildbiviikudes viikeste juhtmeldbimootude

puhul. Ka nende osas on olenevalt tootjast valitud erinevaid kinnitusviise. Elastne
kiletihend jaab oigel paigaldamisel tihedalt surutuks vastu kaabli pealiskihti.
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Adriktihendeid on saadaval viga laia suurustevalikuga, kuid mitte kdige kitsama labi-
modduga kaablite jaoks. Airiktihend kinnitatakse kas keermestatud avasse véi kontra-
mutriga vabasse auku. Kinnitusavad on kas kilbis toorikutena voi kilbi kiilge kinnitata-
vas adrikus. Adrikus on tihendi tarvis kummist voi plastist tihendirongas, mis surutakse
aarikukruviga tihendipesa ja kaablikatte vahele.

Suuremate kaablite tthendamisel kasutatakse kaablite otsamuhve. Kaasaegsete plast-
kattega kaablite tihendamine teostatakse niiteks kummi- voi plastkoonusega, mis
ldigatakse selliselt, et koonuse ja kaabli katte vahele jadb tihenduse tagav kokkusurutud
tihendus. Otsamuhvid kinnitatakse darikuavasse.

Koik kaablite ithendustarvikud on standarditud. Kilpides kasutatavad paigaldustorude
tthendusmuhvid on standardimata ja eri tootjatel on erinev ithendusmuhvide ehitus.
Samas on need dimensioneeritud standardile vastavate paigaldustorude jaoks
sobivaks.

Uhendustarvikud tavaliselt ei kuulu kilbitarnesse. Kilpides on sageli reservi jietud
viljundeid, mida ei ole alati kilbi komplekteerijale antud andmetes eritletud. méarat-
letud. Uhendustarvikud tuleb hankes eraldi vilja tuua.

12.7.2 JUHTIDE UHENDAMINE

Nii jaotuskilbi standardites kui ka elektripaigaldisi késitlevas standardis SFS 6000 on
EN 60364 esitatud noue, mille kohaselt juhtmed peavad olema kilbiga holpsasti ithen-
datavad. Holbus ithendamine ei ole erinevate kilbikonstruktsioonide puhul sama
tahendusega. Majakilpides ithendamine toimub pingestamata t66na, mis voimaldab
kilbi osi vabalt avada ja thendada juhtmed otse liigvoolukaitsete vms. klemmide alla.
Kui kasutajal on voimalus kaasata kvalifitseeritud paigaldajaid, v6ib ta nouda kilbi-
konstruktsiooni, mille laiendamine ja hooldust66d toimuvad pingestatud kilbis. See
eeldab juhtmeruumide klemmide paigutamist selliselt, et toopiirkond oleks suuremas
osas otsepuutekaitstud ja osaliselt puutekaitstud monede kdidutoimingute alla kuulu-
vate toofaaside osas. Seda voib tagada kilbi sektsioonideks jagamisega ja vajadusel ka
kilbi paigaldaja poolt tarnitud voi maératletud ajutiste katetega.

Juhtmetejaokstulebreserveerida piisavalt piisipaigaldusega klemme. Elektripaigaldiste
standard EN 60364 esitab noude, et igal sissetuleval ja véljuval juhtme neutraal-, PEN-
ja kaitsejuhil peab olema eraldi ithendusklemm.

Juhtmete ithendamiseks vajalikud tthendustarvikud ei kuulu kilbitarnesse, kui selles
ei ole eraldi kokku lepitud. Seega eraldi hanke alla kuuluvad kaablikingad, Al/Cu
-tileminekuklemmid vms. tarvikud, mida kasutatakse juhtme klemmiihenduse
sobitamiseks.
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Joonis 12.6. Ridaklemmi ithendamine hdlbustab juhtide identifitseerimist.

Uhendustoode teostamisel tuleb erilist téhelepanu pddrata alumiiniumjuhtmete ithen-
dustele ja pressithendustele. Alumiiniumjuhtmetega voib kasutada ainult neile méeldud
klemme. Alumiinium ei talu suurt pinnasurvet, vaid “valgub liiga suure surve alt vilja’-
surve ja kontaktpinna koosmoju. Ainult vasele méeldud klemmide kokkusurumispide
surve on enamasti alumiiniumi jaoks liiga véike ja juhisele vastav klemmi pressimine
pohjustab eespool nimetatud nahtuse ning ithenduskoha lodvenemise. Pressithenduse
sdilimise tagamiseks temperatuuri koikumisel alumiinjumklemmide poltithendustes
kasutatakse sageli vedruseibe (taldrikseibe). Nende ithenduste teostamine eeldab juhiste
hoolikat jargimist. Kéikide pressithenduste puhul tuleb kasutada pressklemmide tootja
poolt nimetatud toovahendeid ja teostada koik toofaasid etteantud jérjestuses. Ka vask-
juhtme puhul voib juhistest korvale kaldumine pohjustada klemmiihendusei tilemaa-
rast kuumenemist ja ithenduskoha kahjustumist.

Kui juhtmete ithendamiseks kasutatakse tileminekuklemme, kaablikingi vms., tuleb
poorata tahelepanu piisava 6hu- ja pinnavahe tagamisele. Seadmete pooluste kaugus
laheneb sageli lubatud miinimumvahekaugusele. Eriti alumiiniumjuhtmete tthenda-
misel nouab ithendustarvikute valik ja paigaldamine suurt tdpsust ning miinimum-
mootmetest kinnipidamist.
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12.7.3 ERINEVA PINGEGA AHELAD

Toostusprotsesside puhul on viga tavaline, etkilpide erinevates juhtimis-, reguleerimis-
ja mootmisahelates esineb pohiahelast erinevaid ja séltumatuid pingeid. See praktika
muutub iitha tldisemaks ka teistes kilpides ja kasutuskeskkondades. Erineva pingega
ahelad tuleb hiirete tekke véltimiseks ja kasutajate ohutuse tagamiseks iiksteisest
usaldusvaarsel viisil eraldada.

Parim viis selleks on kasutada iga pingesiisteemi jaoks tdiesti erinevaid juhtmeradu
ja liideseid. Jaotuskilpides enamasti sellist voimalust ei ole. Praktikas saab klemme
grupeerida, kuid sisemiste juhtmestike puhul tuleb juhtmed ithendada samade juht-
meradade voi -rennidega. Usaldusvéddrne eraldamine on teostatud siis, kui pohiiso-
latsiooniga juhtmed valitakse koikides ahelates suurima kasutuspinge alusel. Madal-
pingesiisteemides on voimalik kasutada kaetud kaableid voi tugevdatud, et eraldada
need tihiste juhtmeldikude osas teistest ahelatest. Eriti oluline on hoida lahus SELV-,
PELV- ja kaitselahutusega ahelad nii iiksteisest, kui ka teistest ahelatest. Kui to6votja
on sunnitud ithendama paigalduskohal viliste ahelate juhtmeid kilbis juba varem ole-
vate ahelate juurde, tuleb ahelate eraldamise vajadus alati vélja selgitada.

12.8 SPETSIAALKILBID

Spetsiaalkilpe vaadeldakse selles kontekstis kitsast aspektist, mis holmab standardis
SES-EN 60439-2 nimetatud komplekt-lattliine ja juhtimispulte. P6himotteliselt loe-
takse spetsiaalkilpideks lisaks ka standarditest korvale kalduvaid kilpide konstrukt-
sioone. Need on mahukas ja ebatihtlane grupp, mille késitlemine ei ole selles konteks-
tis pohjendatud.

12.8.1 KOMPLEKT-LATTLIINID

Komplekt-lattliin on jaotuskilp, mille pea- ja harulatte on paigaldatud nii, et need
moodustavad jaotusjuhtmed vajalikus piirkonnas. Siisteemi latiosad asendavad tava-
kilpide kasutamisel vajalikke pea- ja tousujuhtmete l6ike. Lisaks selline teostus voi-
maldab tagada lithikesi 16ppvooluahelaid ja nende mugavad iileminekud.

Latiosad komplekteeritakse latidetailidest, mille ithendamiseks kasutatakse erinevaid
haru-, pikendus-, nurk jms. sobitusdetaile.

Toiteossa kuuluvad tavaliselt toitekaabli ithendus ja pealiiliti. Lahkliiliti voib paiguta-
da toite andvasse jaotuskilpi eeldades, et isikul, kes thendab uusi vooluvotuseadmeid
jaotuslatiga, on voimalus ruumi siseneda voi jaotuslatiga saab thendada uusi voolu-
votuseadmeid turvaliselt ka siis, kui latt on pingestatud.

Harulati osades on olemas ithenduskohad, millega saab ithendada tarbijad. Lopp-

vooluTarbija toiteahela liigvoolukaitsed paiknevad tavaliselt lattistuse thenduskoha
juures.
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Jaotuskilbina kasutatavad komplekt-lattliinid on lihtsad. Tavaliselt ei kuulu nende
juurde sisemised juhtimis- vo6i mootmisahelad. Tavaparaseks kasutusalaks on néiteks
masinaehitus, kus siisteem tagab vaba paigutusvoimaluse siisteemiga ithendatavatele
masinatele. Komplekt-lattliini voib kasutada ka korrusmajades, néiteks trepikodade
peamagistraaljuhtmete ja tousukilpide asendajana.

Komplekt-lattliine kasitlev standard EN 60439-2 ei ole iseseisev standard, vaid
taiendab jaotuskilpide kohta kehtivaid tildisi noudeid sisaldavat peastandardit EN
60439-1 komplekt-lattliinide osas.

Valgustite kontaktlattliine kasitleb standard EN 60570.

12.8.2 JUHTIMISPULT

Definitsiooni kohaselt on juhtimispult puutekaitstud kilp, milles on horisontaal-, otse,
kallutatud v6i moélemas asendis olev juhtimis-, mootmis-, marguande- vms. seadme-
tega varustatud tasapind.

Definitsioon on teatavas mottes liiga piirav, sest juhtimispult v6ib teatud juhtudel koos-
neda ka nditeks ainult hiidraulilistest komponentidest. Seevastu on véga tavaline, et
puldiga on ithendatud mitu erinevatest pingeallikatest toite saavat ahelat. Ahelate toite-
punktid ei paikne tavaliselt juhtimispuldis, vaid reguleeritava, suunatava, voi kontrolli-
tava protsessi jaotuskilpidesse ning reguleerimis- ja mootmissiisteemide kontrollimis-
alustele. Juhtimispult ei ole selles méttes jaotuskilp, millesse tulev elektritoide jaotatakse
kilbist ldhtuvate ahelate vahel.

Juhtimispuldi projekteerimisel on oluline osa ergonoomilistel seikadel. Tuleb vilja
selgitada, milliseid nditajaid jarelevalve jaoks vajatakse, kuidas need muudatused ker-
gesti mérgatavaks teha ning kuidas peaks puldi ees istuv kasutaja kontrollitava prot-
sessi kulgu sekkuma. Koik juhtimise kdigus reguleeritavad seadmed peavad olema
kasutaja kdeulatuses.

Juhtimispuldi puhul on erineva pingega ahelate eraldatuse noéue eriti oluline. On
voimalik, et ka mootmisahelates tuleb madala signaalitaseme tottu tagada kaitse teiste
ahelate poolt tekitatud vilja mojude eest. Vastasel korral tekitaksid need vigu moot-
mistulemustes.

Juhtimispuldid ehitatakse sageli teatud seadmete juurde kuuluva konkreetse osana. Selle
tottu tihtseid konstruktsioone tuleb testida osalisete tiitipkatsetega. Testid, millega kaas-
neb tosine seadme purunemisoht, on asendatud sellisel juhul seadmele ja komponen-
tidele vahem ohtlike testidega. Juhtpultide osas on oluline kontrollida nende elektrilist
toimimist. Uhendatavate juhtmete arv on enamasti suur ja toimimise kdigus ilmnevad
kergesti tihendamisel tehtud vead.

116

OXOXCcwn—w



LULITUS- JA KAITSESEADMED

13.1 LAHUTAMINE JA UHENDAMINE

Elektripaigaldistes peab olema piisavalt kaitselahutusseadmeid, mis véimaldavad
tihendada ja/v6i lahutada ahelaid voi tiksikuid seadmeid hoolduse, testimise, veaot-
singute voi remondi teostamisel.

Kaitselahutamine on toiming, mille eesmérgiks on liilitada toide turvalisuse tagamiseks
paigaldisest voi paigaldise osast vilja, lahutades paigaldise voi selle osa kdikidest toidet
andvatest allikatest. Kaitselahutamise eesmirgiks on tagada inimeste ohutus enne, kui
alustatakse t66d voi remonti, veaotsingut voi seadme viljavahetamist.

Kaitselahutamine mehhaanilise hoolduse voimaldamiseks toimub lilitusseadme kon-
taktklemmide avamise teel, mille eesmargiks on hoida dra elektril66gi voi elektrikaare
pohjustatud oht, liilitades elektritoitega seadmed mehhaaniliste hooldustoode ajaks
vorgust vilja.

Avariiliilituse situatsioonis avatakse liilitusseade thenduskontaktid, millega katkesta-
takse paigaldise varustamine elektrienergia, see vdimaldab hoida dra ohtliku olukorra

tekke voi leevendada selle moju.

Hédaseiskamine on toiming, mille eesmirgiks on ohtlikuks muutunud toimingu
voimalikult kiire peatamine.

Talitusliilitamine on toiming, mille eesmargiks on liilitada “sisse” voi “vélja” voi
muuta to0reziimi elektripaigaldises voi selle osas normaalse toite tagamiseks.
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Kaitselahutusseadmed

Kaitselahutusseadmed peavad tohusalt eraldama koik toiteahela pingestatud toite-
juhtmed. Kaitselahutusseadme avatud kontaktide avanemiskaugus peab olema néh-
tav voi seda tuleb selgesti ja usaldusvairselt osutada “avatud” voi “suletud” tahistu-
sega. Selline tahistus peab olema ndhtav ainult siis, kui ndutud avanemisvahemik on
igal poolusel saavutatud. Noutud tdhistuse voib teha ka stimbolitega “0” ja “T”, mis
viitavad avatud ja suletud asendile.

Pooljuhtseadmeid ei tohi kasutada kaitselahutusseadmetena.

Kaitselahutusseadmete ehitus peab olema selline ja neid tuleb paigaldada selliselt, et
oleks vilistatud seadmete tahtmatu taas tagastusliilitus. Tagastusliilituse voéivad poh-
justada niiteks 166gid, vibratsioon jms.

Tuleb tagada, et koormamata avamiseks moeldud lahkliilitit ei avata ettevaatamatusest
voi tahtmatult. Selleks voib lahkliiliti paigaldada lukustatud ruumi voi lukustada lahk-
laliti juhtimisseade. Lahkliliti voib kokku lukustada ka liliti voi muu koormatud
olekus avatava seadmega.

Kaitselahutuse voib teostada, kasutades niiteks

— mitme- voi ithefaasilisi lahkliiliteid, koormuse lahkliiliteid voi koormusliiliteid
- pistikliiliteid

- kaitsmeid

- Uhendusdetaile voi

- eriklemme, mis ei ndua juhtme eraldamist.

Koik kaitselahutusseadmed peavad olema selgesti identifitseeritavad sellise téhistuse
abil, mis nditab, millise seadme v6i jaotusvorgu osa toiteahel katkestabub.

Viljaliilitamine mehhaanilise hoolduse ajaks

Tapsemad noéuded mehhaanilise hoolduse tottu tehtava kaitselahutamise kohta on
toodud masinaohutuse ja tookaitse eeskirjades.

Kui mehhaaniliste hooldustoimingutega voib kaasneda vigastuste oht, tuleb toite
viljaliilitamiseks kasutada vastavaid seadmeid. Elektrienergial to6tavas mehhaanilises
seadmes voib olla poorlevaid osi, kiitteelemente voi elektromagnetilisi seadmeid
(masinate elektripaigaldiste osas vt. standard EN 60204-1).

Niited paigaldistest, mille véljaliilitusseadmeid tuleb mehhaanilise hoolduse ajal
kasutada:

- tostukid

- liftid

— eskalaatorid

- transportoorid
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- tootlemisseadmed
- pumbad.

Need nduded ei holma siisteeme, mis tootavad muu kui elektrienergia joul, nditeks
pneumaatilisi, hiidraulilisi v6i aurutoitel toimivaid stisteeme. Sellistel juhtudel on
voimalik, et siisteemiga seotud elektri viéljaliilitamine ei ole turvalisuse tagamiseks
piisav.

Kui litlitusseade ei ole t66 teostaja pideva jarelevalve all, tuleb sobivate toimingute
abil tagada, et elektriseadet ei liilitataks tahtmatult sisse ega kdivitataks mehhaanilise
hooldustoimingu teostamise ajal. Nendeks toiminguteks voivad olla tiks v6i mitu all-
jargnevatest:

- lukustamine

- hoiatussildi paigaldamine

- paigutamine lukustatavasse ruumi voi karpi.

Liilitusseadmed, mida kasutatakse mehhaanilise hoolduse ajaks valja liilitamisel, tuleb
paigaldada eelistatult toitet tagavasse peavooluahelasse. Kui sellel eesmargil kasutatakse
liliteid, peavad need suutma katkestada paigaldise konkreetse osa voolu téielikul koor-
musel. Need ei pea tingimata liilitama vilja kéiki pingestatud juhtmeid.

Mootori kdidu vms. juhtimisvooluahela katkestamist voib kasutada ainult siis, kui lisa-
kaitsme, naiteks mehhaaniliste riivide voi seadmestandardi nouetele vastava juhtimis-
seadme abil saavutatakse turvaline olukord, mis vastab peavoolutoiteahela katkestami-
sele.

Seadmed saab viljaliilitada mehhaaniliste toimingute tarbeks naiteks
- mitme poolusega liilitite

- lulitite

- kontaktoreid juhtivate juhtimislilitite

- pistikliilitite abil.

Mehhaaniliseks hoolduseks kasutatavaid lilitusseadmeid v6i nende juhtimisliiliteid
peab olema voimalik juhtida ka késitsi. Lilitusseadme avatud kontaktide avanemis-
vahekaugus peab olema ndhtav voi selgesti ja usaldusvaarselt osutatud “avatud”- voi
“vilja lilitatud” -tdhistustega. Selline viide voib esineda ainult siis, kui seadme koik
poolused on saavutanud “avatud”- voi “vilja lilitatud” -asendi. Noutud téhistuse voib
teha siimbolitega “0” ja “I” suletud asendi osutamiseks.

Avariiliilitused (hddaviljaliilitused)
Avariiliilitus voib olla avariisisseliilitamine voi avariiviljaliilitamine. Igas aparatuuri

osas, milles tekib vajadus juhtida toidet ootamatu ohusituatsiooni kérvaldamiseks,
peab olema ka avariiliilituse voimalus.
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Paigaldised, milles kasutatakse avariiliilitusseadmeid, on naiteks:
- tuleohtlike vedelike pumpamisseadmed

- ventilatsioonisiisteemid

- suured arvutid

- korgepingega valgustussiisteemid (nt. neoonvalgusreklaamid)
- suured hooned, niiteks kaubamajad

- elektrilised uurimis- ja testimisseadmed

- Oppekasutuses olevad elektrilaborid

- katlamajad

- suurkoogid.

Kui esineb elektriloogi oht, peab avariiliilitusseade liilitama vélja koik pingestatud
juhtmed vilja arvatud TN-C-siisteemis PEN-juhtme ja TN-S-siisteemis neutraal-
juhtme.

Kaitsejuhet ei tohi stisteemis mingil juhul lahutada.

Avariiliilitussiisteem peab viljalillitama seadme toiteahela jouosa. Siisteem peab
olema selline, et toide katkeb iiheainsa toimingu tulemusena. Avariiliilitusstisteemi
toimimine ei tohi pohjustada tidiendavat ohtu voi takistada muude ohu korvaldamiseks
vajalike toimingute teostamist. Masinatega seotud avariiseiskamistoimingute néuded
on toodud standardis EN 60204-1.

Kui elektrienergiat tarbivad liikuvad osad voivad ohtu pohjustada, peab kasutada
olema ka avariiseiskamisvoimalus.

Paigaldised, milles kasutatakse avariiseiskamisseadmeid, on naiteks
- eskalaatorid

- liftid

- transportoorid

- teisaldusseadmed

- elektri mojul tootavad uksed

- tootlemisseadmed

- autopesulad.

Avariiliillitusseade peab suutma katkestada tdieliku jouahelad ning vajadusel ka

mootori kdivitusvooluahelad. Avariiliilitusseadmena voib kasutada

- uht lilitusseadet, mis suudab katkestada toite tagava ahela, voi

- ihe toiminguga juhitava erinevate seadmete kombinatsiooni, mis katkestab toite
andva ahela.

Avariiseiskamisel on vahel vajalik hoida toidet tagav ahel sisse liilitatud, niiteks litku-
vate detailide peatamiseks pidurdamise teel.

120

OXOXCcwn—w



Kui on praktikas voimalik, kasutatakse kasitsi juhitavaid, otse jouahelaid katkesta-
vaid lilitusseadmeid. Liilitid, kontaktorid jms. kaugjuhitavad lilitusseadmed peavad
avanema juhtimispooli pingestamata olekus voi tuleb kasutada muud meetodit, kus
luuakse ohutu olukord. Avariiliilitusseadmete aktivaatorid (kdepidemed, nupud vms.)
peavad olema kergesti dratuntavad, soovitatavalt punast varvi kontrasti moodusta-
val taustal. Aktivaatorid peavad olema neis kohtades kergesti kasutatavad, kus voib
tekkida oht ja vajadusel ka teistes kohtades, kust tekkinud ohu saab koérvaldada. Ava-
riiliilitusseadme aktivaator peab olema lukustatav “avatud”- voi “seis”-asendisse, kui
avariilillituse ja uuesti kdivitamise jarelevalvet ei teosta iiks ja sama isik. Avariililitus-
seadme vabastamine ei tohi vastavat paigaldise osa uuesti pingestada. Avariiliilitus-
seadmed ja avariiseiskamisseadmed tuleb paigaldada ja tahistada selliselt, et neid on
holbus dra tunda ja kasutada.

Talitusliilitamine (juhtimine)

Iga eraldi juhitava ahela jaoks peab olema talitusliiliti, mille abil saab teostada talitus-
lilitusi paigaldise muudest osadest soltumata. Talitusliilitid ei pea alati juhtima ahela
koiki pingestatud osi. Uhepooluselist lillitit ei tohi paigaldada neutraaljuhile.

Koormuste suunamiseks tuleb enamasti kasutada talituslilitit. Ka tks talitusliliti
voib juhtida mitut samaaegselt toimivat seadet. Talitusliilituseks voib kasutada pistik-
liliteid, mille arvutuslik vool on maksimaalselt 16 A.

Talitusliilitid, mille abil toimub tileminek thelt toitestisteemilt teisele, peavad lilitama
koiki pingestatud (t66juhte) juhtmeid. Talitusliilitid ei tohi juhtida toitestisteeme paral-
leelselt toimimisele, kui aparatuur ei ole moeldud just selle pohimétte alusel toimimi-
seks. Nendel juhtudel ei pea PEN- vo6i kaitsejuhtmeid ithendama.

Talituslillitid peavad sobima kasutamiseks koige suurema voimaliku koormuse
puhul. Talituslilitid voivad juhtida voolu avamisvahekauguseta. Niteks pooljuht-
lilitusseadmed suudavad katkestada voolu vooluahelas ilma kontakte avamata.

Talitusliilititena voib kasutada nditeks

- luliteid

- pooljuhtseadmeid

- kontaktoreid

- releesid

- arvutusliku voolu poolest kuni 16 A pistikliiliteid.

LahKliiliteid, kaitsmeid ja ithendusdetaile ei ole lubatud talitusliilititena kasutada.
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13.2 KAITSESEADMED

Kaitseseadmete omadused tuleb mairatleda toimimise alusel. Toimimine voib
tahendada kaitset:

- liigvoolu (liigkoormus, liihis)

— maalihisvoolu

- tilepinge

- alapinge ja pinge puudumise eest.

Kaitseseadmed peavad toimima selliste voolude ja pingete puhul ja sellise aja jooksul,
mis on vooluahelate omadusi ja ohutegurite esinemisvoimalusi arvestades sobivad.

Kaitseseadmed, mis kaitsevad nii liigkoormus- kui ka liithisvoolu eest

Need kaitseseadmed peavad suutma katkestada kaitseseadme paigalduskohas esineva
liigvoolu, kaasa arvatud suurima véimaliku prospektiivse lithisvoolu. On lubatud ka
vdiksem katkestamisvoime, kui kaitseseadme toitepoolel on piisava katkestusvoimega
teine kaitseseade. Sellistel juhtudel tuleb molema kaitseseadme omadused selliselt
kokku sobitada, et kaitseseadmeid lébivenergia ei iiletaks vadrtust, mida koormuspoole
kaitseseade ja kaitstavad juhtmed kahjustumata taluvad.

Sellised kaitseseadmed véivad olla

- standarditele EN 60898-1, EN 60947-1, EN 60947-2 v6i EN 61009 vastavad
liigvoolukatkestajaga varustatud lilitid

- liliti koos sulavkaitsmetega

- sulavkaitse, milles kasutatakse standarditele EN 60269-1, EN 60269-2 v6i EN
60269-3 vastavaid gG-tiiiipi kaitsmeid.

Liigvoolukaitsed, mis kaitsevad ainult liigkoormusvoolu eest
Need on tavaliselt kaitseseadmed, mille toimimisaeg on pd6rdvordeline voolutuge-

vusega ja liillitusvoime voib olla vdaiksem kui vorgu lithisvool kaitseseadme paigaldus-
kohas.

Liigvoolukaitsed, mis kaitsevad ainult liithisvoolu eest
Neid liigvoolukaitsmeid voib paigaldada siis, kui liigkoormuskaitse tagatakse muul

viisil voi kui liigkoormuskaitse voib éra jatta. Sellised kaitseseadmed peavad suutma
katkestada lithisvoolu kuni koige suurema paigalduskohas esineva lithisvooluni.

122

OXOXCcwn—w



Sellisteks liigvoolu kaitseseadmeteks voivad olla

standarditele EN 60898-1, EN 60947-1, EN 60947-2 voi EN 61009 vastavad lithise
kaitsega varustatud lilitid

standarditele EN 60269-1, EN 60269-2 voi EN 60269-3 vastavad kaitsmed.
Kaitseseadmed tuleb paigutada ja tdhistada nii, et kaitsvaid ahelaid on hoélbus
identifitseerida.

Seetottu on otstarbekas paigutada kaitseseadmed jaotuskilpidesse.

Rikkevoolukaitse

Soomes on Uusehitistes lubatud kasutada ainult A- voi B- tiitibile vastavaid rikkevoo-
lukaitsmeid. AC-tiiiibi kasutamine on lubatud ainult vanade paigaldiste remontimisel.

Rikkevoolukaitse moodab darmiste juhtide (faasi- ja neutraaljuhi) ajahetkel geomeet-
rilist summaarset voolu voolutrafoga 7. Kui geomeetriline summaarne vool on nullist
suurem rikkevoolukaitsme rakendusvoolu vorra, nditeks maaliihise voi liiga suure
lekkevoolu tottu, on relee méhises faasijuhi (de)voolu neutraaljuhi voolu tasakaal
rikutud ning rikkevoolukaitsme kontaktid avanevad rakendusmehhanismi 1 méjul.
Rikkevoolukaitse toimimist voib testida testimisnupuga 4, millele vajutamine tekitab
kunstliku rikkevoolu.

1 3 5N 1 1. Rakendusmehhanism
07950/ 9; I, 2. Relee
) é f ¢ b—m— I 3. Testimisahela takistus
4 4. Testimisnupp
S 776 5. Testimisahel
i = / 6. Primaarahel
/ 7. Voolutrafo kese
o 8. Sekundaarahel
8 NB! Testimisahel ja testimisnupp voib olla
i vahemikus L-N véi L-L
=3 2
3 7
3
00 0 0
2 4 6 N

Joonis 13.1. Rikkevoolukaitsme ehitus.
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Rikkevoolukaitsme toimimine eeldab, et sellega kaitstud vooluahelas on neutraal- ja
kaitsejuhtmeahelad eraldi. TN-siisteemis tahendab see puhast TN-S-siisteemi.
Standarditele EN 61008 ja 61009 vastavad arvutuslikud rakendusvoolud on 10, 30,
100, 300 ja 500 mA. Kui soovitakse suuremat rakendusvoolu, voib kasutada lilitit,
milles on eraldi rikkevoolumoodul.

Rikkevoolukaitse ei kaitse liigvoolude eest. Liigvoolukaitse tuleb teostada standardi
SES 6000 osas 4-43 kirjeldatud viisil, kasutades erinevaid liigvoolukaitsmeid voi
standardile EN 61009 vastavat rikkevoolukaitsmega varustatud liigvoolukaitset.

Tabel 13.1. O.531A Rikkevoolukaitsmete omadused rikkevoolu iseloomu alusel.

Tiiip | Kaitseseadme toimimisest tekkiv vool Kood
AC Ootamatult voi pikema aja jooksul tekkiv sinusoidne B
vahelduvvool
A Ootamatult v6i pikema aja jooksul tekkiv sinusoidne | |\,
vahelduvvool v6i impulss-alalisvool it
Ootamatult voi pikema aja jooksul tekkiv sinusoidne
B vahelduvvool, impulss-alalisvool voi iithtlustatud /\J Y] |
alalisvool | |=== oI P [

Rikkevoolukaitset kasutatakse toite automaatseks viljaliilitamiseks siis, kui paigaldise
koige vaiksem tihefaasiline lithisvool on nii vdike, et see ei taga kaitsme voi liiliti toi-
mimist piisavalt lithikese aja jooksul. Sellised olukorrad tekivad néiteks siis, kui pikki
tarvitiliine kasutatakse paigaldistes, kus jaotusvork ei suuda piisavat lithisvoolutoidet
kaitsme rakendumist tagada. Lithisvool voib olla viike ka siis, kui paigaldis saab toite
varuvorgust voi UPS-siisteemist. Rikkevoolukaitset tuleb kasutada ka kaitseseadmena
ehitusobjektidel ja muude ajutiselt paigaldatud kaablite puhul, kus on vigastuste tek-
keoht.

Kui rikkevoolukaitset kasutatakse toite automaatseks valjaliilitamiseks, voib selle arvu-
tuslik rakendusvool IAn olla maksimaalselt 1/5 esinevast koige vaiksemast lithisvoolust,
mille puhul saab enamasti kasutada rikkevoolukaitset, mille rakendusvool on 300 vo6i
500 mA. Toite automaatseks viljaliilitamiseks voib kasutada ka S-tiiiipi rikkevoolukaits-
meid.

Toite automaatsel viljaliilitamisel oleneb iihe rikkevoolukaitsmega kaitstud voolu-
ahelate arv paigaldise ulatusest ja kasutusotstarbest. Enamasti on soovitatav kasutada
vahemalt kahte rikkevoolukaitset, siis ei katkesta rike kogu elektripaigaldist. Tuleohu-
tuse tagamiseks ja tdiendava kaitsena kasutusel olevad rikkevoolukaitsed toimivad ka
toite automaatsel valjaliilitamisel ning tagavad selektiivsuse.

124

OXOXCcwn—w



Rikkevoolukaitse lisakaitsena

Lisakaitsena (inimohutuse seisukohalt) kasutatava rikkevoolukaitse arvutuslik raken-
dusvool voib olla maksimaalselt 30 mA. Rikkevoolukaitsme konstruktsiooni standardi
alusel voib toimida vooluga, mis on pool selle arvutuslikust rakendusvoolust. 30 mA
rikkevoolukaitse voib seega toimida siis, kui rikkevool iiletab 15 mA. Et viltida lekke-
vooludest ja kiiresti muutuvatest riketest tulenevaid tahtmatuid kaitserakendusi, tuleb
hoolitseda selle eest, et koormust tekitavate seadmete tottu moodustuv kogulekkevool
on viahem kui 1/3 rikkevoolukaitse arvutuslik rakendusvool. Pistikliilitiga tihendatud
tarbimisseadme lubatud rikkevool voib olla 5 mA.

Rikkevoolukaitsega varustatud pistikupesad voib kaitsta iga tarvitiliini kaitsega voi
kasutada sama rikkevoolukaitset mitme rithma puhul. Kolmefaasilise rikkevoolu-
kaitsega saab kaitsta mitut ithefaasilist rithma. Kui mitu pistikupesariihma kaitstakse
tthe arvutuslikult rakendusvoolult kuni 30 mA rikkevoolukaitsega, tuleb kaaluda
kaitstavate pistikupesade arvu ja nendega tdendoliselt ihendatavate seadmete tiitipi, et
hoida éra lekkevooludest tekkivad tahtmatud rakendumised ja vihendada paigaldise
voi seadme rikkest tekkiva {ihe rikkevoolukaitse rakendumise tottu moodustuva
elektrikatkestuse ulatust. Enamasti on soovitatav kasutada paigaldamisel vihemalt
kahte rikkevoolukaitset.

Kui rikkevoolukaitset kasutatakse lisaks pistikupesadele ka valgustuse kaitsmiseks, on
soovitatav ruumi valgustust ja pistikupesasid kaitsta erinevate rikkevoolukaitsetega.

Kui rikkevoolukaitsme defektne rakendumine v6ib pohjustada toimimisele ohtu voi
rikke, niiteks kiitte katkemise, ei tohi kogu paigaldist kaitsta ainult {ihe rikkevoolu-
kaitsmega.

Rikkevoolukaitsme kasutamine tuleohutuse tagamisel

Tuleohutuse tagamiseks kasutatava rikkevoolukaitse arvutuslik rakendusvool voib
olla kuni 500 mA.

Poranda- ja laekiittesiisteemide kaitseks tuleb kasutada maksimaalselt 30 mA rikke-
voolukaitset.

Kui rikkevoolukaitsme defektne rakendumine voib pohjustada toimimisele ohtu voi
rikke, niiteks valtimatult vajaliku ventileerimise katkemise, ei tohi kogu paigaldist
kaitsta ainult tihe rikkevoolukaitsmega. Sellistel juhtudel on soovitatav kasutada
rikkevoolukaitsmeid, mille rakendumisele jargneb hoiatussignaal.
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VALGUSTUSPAIGALDISED

VS-EN 60364 ei sisalda detailseid ndudeid tarvitiliini jatkamise v6i harunemise kohta.
Alljargnevad juhised pohinevad kasutusel oleval heal paigalduspraktikal ja varem
kehtivatel eeskirjadel.

Tarvitiliini voib jitkata voi see voib haruneda tarvitiseadmes, niiteks valgustis, kiitte-
seadmes, pistikupesas voi liilituskarbis (karbis-toosis), kui selle klemmid on méeldud
sellseks otstarbeks kasutamiseks. Karpides (toosides) voib kasutada ka lahtisi klemme.
Lisaks peab karpides ja muudes vastavates kohtades olema piisavalt ruumi.

Maksimaalselt 16 A tarvitiliini saab jatkata ilma eraldi harukarbita olevas seadmes, kui
see on moeldud ldbimineva 16ppvooluahela tarvis voi kui sellega on konstruktiivselt
ithendatud karbiosa (toosiosa) voi sellele vastav lilitusruum.

Tarvitiliini jatkamiseks méeldud tarvitiseade on seadet kisitlevast konstruktsioo-

nistandardist olenevalt varustatud niiteks joonisel 14.1 kujutatud eritdhistusega voi
omadus ilmneb mingil muul viisil.

O

Joonis 14.1. Tarvitiliini jitkamiseks méeldud seadme siimbol.
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Tarvitiliini voib jatkata mujal kui harukarbis néiteks alljargnevalt kirjeldatud viisidel:

a. Tarvitiliini ristloike pindala ei muudeta liilituskarbis, pistikupesas voi tarvitisead-
mes, kus on jitkukoht. Kui aparaadis on eraldi, iiksteisest s6ltumatud klemmid,
voib neis juhtmete ristloike pindala muuta.

b. Klemmiga ithendatakse ainult nii mitu juhet kui on méeldud. Klemmid pistiku-
karpides ja liilituskarpides on enamasti moeldud kahe 1,5-2,5 mm?2 juhtme tihen-
damiseks. Klemmi alt teise klemmi alla katkematult jatkuva juhtme paljastatud
16ik loetakse kahe juhtme otsaks.

karpi, liliti voi pistikupesa kaudu, kui neis on piisavalt ruumi ja on tagatud, et
jatkatavate juhtide isolatsioon on terve.

d. Tarvitiliini voib jitkata pinnapealse paigaldusega liilitis, pistikupesas voi muus
seadmes, kui seadmes on selleks olemas piisivad klemmid, voi seadmes on ithen-
duseks moeldud koht, millesse voib paigaldada lahtise klemmi.

Tarvitiliini ei ole soovitatav jitkata kasutades lahtisi klemme seadmekarbis, millesse
on paigaldatud pistikupesa, liiliti voi vastav piisikinnitusega seade. Kui paigaldis
jadb selgepiiriliseks, voib jatkamiseks kasutada lahtisi klemme eeldades, et karbis on
piisavalt ruumi. Ruumi hindamisel tuleb arvestada seadet, mida saab konkreetsesse
kohta vahetada - nditeks liiliti asemele voib paigaldada valgusti regulaatori. Ka sellisel
juhul peab karbis olema seadme taga ruumi lisaks klemmile ka kaks korda kasutatud
juhtmetele.

Kui kasutatakse tavapéraseid (siivistatult paigaldatud karbid, kaksikseadmekarbid
kuivadesse ruumidesse) (siivistatult paigaldatud karbid, kaksikseadmekarbid kuiva-
desse ruumidesse) vastavaid seadmekarpe (aparaaditoose), mille siigavus on vihe-
malt 40 mm, saab tavalise liiliti voi kaksikpistikupesa taha tavaliselt paigaldada ithe
voi kaks lahtist klemmi. Kui kasutatakse madalamat seadmekarpi voi paigaldatakse
tiheosaline pistikupesa voi valgusti regulaator, voib enamasti paigaldada lisaklemme
ainult siis, kui karbi stigavust on vaherongaga suurendatud.

Kui karbis lisaklemmide jaoks varutud piisav ruum paikneb mujal, kui seadme taga,
voib sellesse ruumi paigaldada lisaklemme vastavalt karbitootja paigaldusjuhistele.

Seadmekarpidesse paigaldatud lahtiste klemmidena on soovitatav kasutada vdhe
ruumi ndudvaid kruviklemme véi vedruklemme.

Tarvitiliini ei tohi jatkata paigaldustoru sees.
Kui tarvitiliinis on kasutatud PEN-juhet voi varem ehitatud tarvitiliinis on tehtud
maandus, ei saa tarvitiliini pikendada seadmes, ithendamine PEN-juhtmega peab toi-

muma harukarbis v6i ahela moodustamisel tuleb alati kasutada eraldi null- ja kaitse-
maandusjuhet.
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Joonis 14.2. Tarvitiliini jaitkamisel peab klemmide jaoks olema piisavalt ruumi ja klemmid
peavad olema kasutatud juhtme ristldike pindala ja ehituse jaoks sobivad.

Selgepiirilisuse tagamiseks on soovitatav, et ahelaks kujundatud tarvitiliini jatkatakse
seadmetes ainult siis, kui seadmesse voi karpi ithendatakse kaks juhet voi toru. Ahe-
laks kujundatud tarvitiliinis ei ole soovitatav rakendada tarvitiliini harunemist eraldi
karpidessen (toosidesse). Teatud juhtudel voib see siiski olla pohjendatud.

Juhtmete ithendamine seadmetega

Juhtmete seadmetega ithendamisel tuleb jélgida, et seadme klemmid oleksid juhtmete
materjalide ja ristloike pindala suhtes sobivad. Seadmesse ei tohi ithendada suuremat
juhet ristloikega, millega seadme klemmid sobivad, jéttes nditeks osa juhtme soontest
klemmi alt vilja.

Uhenduskohad tuleb teostada hoolikalt ja klemmi tootja juhiseid jirgides.

14.1 JUHISED GRUPEERIMISE KOHTA

Alljargnevad juhised pohinevad omal ajal kehtinud néuetel. EVS — EN 60364 ei anna
grupeerimise kohta mingeid spetsiaalseid noudeid, kuid alljargnevate juhiste jargimi-
ne on enamikul juhtudel tiiesti pohjendatud.

Tarvitiseadmed tuleb {ihendada nende kasutuskohal ohutuse seisukohalt otstar-
bekohastesse gruppidesse, mis ithendatakse tarvitiliini kaudu liigvoolukaitsetega.
Grupeerimisel tuleb arvestada tarvitiliiniga ihendatavate seadmete arv, voimsused
ja kasutusotstarve. Grupeerimisel tuleb arvestada ka paigaldise ahelates kasutatavat
rikkevoolukaitset. Elektripaigaldiste standarditesse on lisatud noue pistikupesade
rikkevoolukaitsmete kohta ning see voib olla nditeks eraldi pistikupesade gruppide
viljaehitamise pohjuseks.
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Tarvitiliini liigvoolukaitse paigaldatakse tavaliselt jaotuskilpi. Tarvitiseadmelt nou-
takse oma liigkoormuskaitset ainult erijuhtudel. Muudel juhtudel tavaliselt eraldi
liigkoormuse eest kaitsvat seadet ei kasutata. Seetottu tuleb tarvitiseadmete otstar-
bekohasel grupeerimisel hoolitseda selle eest, et tarvitiliini liigvoolukaitse toimib ka
rithmas olevate seadmete osalise liigkoormuskaitsena.

Seda arvestades tuleb suure voimsusega tarvitiseade tihendada ainult seda toitva
tarvitiliiniga. Voimsuse poolest oluliselt erinevate tarvitiseadmete ithendamist sama
tarvitiliiniga tuleb viltida.

Tarvitiseadmetelt noutakse oma eraldi liigkoormuskaitse paigaldamist enamasti
ainult tulekahju- ja plahvatusohtlikes ruumides (naiteks mootorid). Juhtme ja masina
vaheline liigkoormuskaitse tuleb paigutada jaotuskilpi. Seadme liigkoormuskaitse
voib paikneda ka seadme ldhedal. Kui juhtme liigvoolukaitse on 16 A vo6i vdiksem,
voib tarvitiliiniga enamasti ithendada mitu tarvitiseadet ja see voib olla iihe-, kahe-
voi kolmefaasiline. Grupeerimine peab toimuma otstarbekohaselt.

Eraldi gruppidena tuleb paigaldada suure voimsusega seadmed (niiteks pliit,
elektrikeris), kinnistu sees paiknevad vilisjuhtmed (majandushooned) ning 6li- ja
gaasipoleti. Gruppi voib tihendada teatud juhtudel mitu seadet vaatamata sellele, et
liigvoolukaitse on iile 16 A. Koige tiiipilisem néide selle kohta on ajutiseks kasutamiseks
moeldud joupistikud, mida voib olla ka mitu sama tarvitiliiniga thendatud. Sellisel
juhul dimensioneeritakse tarvitiliin ja kaitstakse vdiksema nimivooluga pistikupesa
kohaselt.

Omal ajal tegutsenud Elektriettevotete liidu (Sahkolaitosyhdistys) poolt vilja antud
grupeerimisjuhises on toodud jargmised soovitused:

- Samasse 10 A liigvoolukaitsega kaitstud gruppi voib enamasti ithendada koige
enam 10 tarbimispunkti {ihe faasi kohta ja 16 A liigvoolukaitsega kaitstud gruppi
15 tarbimispunkti eeldades, et nende summaarne vool on maksimaalselt 0,9 x
kaitsme nimivool. Tarbimispunkti all méeldakse siinkohal piisipaigaldusega lae-
voi seinavalgustuspunkti voi pistikupesa. Kaheosaline pistikupesa loetakse itheks
tarbimispunktiks ja kolmeosaline - kaheks tarbimispunktiks.

- Ainult hooglampvalgustitest voi vastavatest valgustitest koosnevas grupis voib
valguspunktide arvu valida kaitsme nimivoolu alusel selliselt, et koormusvool
on maksimaalselt 0,9 x kaitsme nimivool. Seevastu reaktiivvdoimsust tekitavates
lahenduslampides, mis ei ole varustatud reaktiivvoimsuse kompensaatoriga, tuleb
arvestada reaktiivvoimsusest tekitatud koormusega vooluga.

- Suure voimsusega masinatele, nditeks pesukuivatus-, pesupesemis- ja ndudepesu-
masinatele vms. méeldud pistikud tuleb varustada eraldi grupikaitsmetega.

- Igas elutoas, koogis, koogikapis, hallis v6i koridoris peab olema vihemalt iiks
liliti abil juhitav lae- voi seinavalguspunkt.
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- Pistikuga vorku ithendatavate seadmete arvu pideval suurenemisel ning piken-
dus- ja pikkade thendusjuhtmete kasutamise vahendamiseks ning seelébi ka tur-
valisuse parandamiseks on elu- ja ametiruumides soovitatav kasutada vahemalt
tiht pistikupesa iga seinajoone nelja (4) meetri kohta voi porandapinna nelja (4)
ruutmeetri kohta. Hilisemal pistikupesade lisamisel saab tarbimispunkte kaablile
lubatud koormusvoolu arvestades juurde lisada.

- Onoluline, et pistikupesa paigutatakse igale seinale ja selliselt, et pikendusjuhtmeid
ei pea vedama ukse- vms. avade kaudu.

IT kaitseklassi IT seadmetele moeldud pistikupesa kasutamine

IT klassi seadmete 2,5 A lameda pistiku jaoks moeldud pistikupesa voi topelt

isolatsiooniga seadmetele modeldud voib paigaldada piisipaigaldisena jargnevate

tingimuste taitumisel:

- Pistikupesa voib paigaldada ainult seadmekarpi, mille korvale on paigaldatud
kaitsejuhiga samas pistikupesakomplektis vihemalt iiks 10/16 A kaitseliilitiga
kaitstud pistikupesa.

- Kuna lameda pistiku jaoks moeldud pistikupesast saab anda ainult 2,5 A voolu,
ei saa toidet tagada korraga enam kui ithele seadmele. Kui on vaja harunemiseks
kasutatavat mitmest osast koosnevat pikenduspistikupesa, voib selle {thendada
ainult tavalise pistikupesaga. Mitme seadme tihendamiseks mdeldud
pikendusjuhet, millel on lame 2,5 A pistik, ei ole lubatud kasutada.

- Pistikupesadele toite tagavatel tarvitiliinidel tuleb kasutada liigkoormus- ja
lihisekaitset. Liigkoormuskaitse voib olla pistikupesa arvestuslikust voolust
vaiksem: nditeks 16 A arvestusliku vooluga pistikupesasid sisaldavad tarvitiliinid
voib kaitsta 10 A liigkoormuskaitsega.

- Tavalistes iithefaasilistes pistikupesade tarvitiliinides on soovitatav kasutada 1,5
mm?2 juhtme ristloiget 10 A liigvoolukaitsega kaitstud ahelates ja 2,5 mm2 juhtme
ristldiget 16 A liigvoolukaitsega kaitstud ahelates.

Joonis 14.3. II kaitseastme seadme iihendamiseks moeldud pistikupesas ei tohi olla
harusid ja sellega ei tohi iihendada liigkoormust pohjustavaid seadmeid
(Schneider).
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Joonis 14.4. Juhtmete vedamine siivistatud paigaldamisel. Neutraali- ja kaitsejuht ldbi

loikamata labi karbi (toosi).
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Joonis 14.5. Juhtmete vedamine pindpaigalduskaabliga. Koik juht med id tuleb libi karbi
vedamisel libi 16igata. See seab seadmes olevate klemmide arvule omad

noudmised.

Joonis 14.6. Pistikupesagrupi ahelasse ithendamine ja harunemine seadmekarbis, kui
objekti ahela lithisvool on viga madal.
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Valgustuspaigaldised on hoonete elektripaigaldistes see osa, mille nnestumine eel-
dab kasutaja, projekteerijate ja toovotja vahelist sujuvat koostood. Elektrististeemide
projekteerijad ja -to6votjad peavad hoolitsema selle eest, et valitud lahendused vas-
taksid kehtivatele elektripaigaldisi kisitlevatele standarditele ja juhistele. Projektee-
rimise kidigus peab sageli tegema kompromisse arhitekti poolt pakutud lahenduse,
kasutaja vajaduste ja soovide, ehitustoode kulude ning kdidukulude vahel. Valgus-
tite ja valgusallikate valik ning nende paigutus ja vorku ithendamise viis moéjutavad
omakorda mingil méairal koiki nimetatud eelmomente. Euroopa Liidu (EL) tasandil
on juba mitu aastat valmistatud ette energiatarbimise piiramist ja kasvuhoonegaaside
atmosfddri paiskumise vahendamist kasitlevaid direktiive. Valgustuse mottes ehk koi-
ge konkreetsem direktiiv on energiat tarbivate seadmete energiatohususe kohta kehtiv
okodisaini direktiiv, mille kehtestamiseks vilja antavad EL madrused muudavad lahi-
aastatel valgustuslahendusi vdga olulisel maéral. EL direktiivid keelavad kehtestatud
energiatohususe piiridest allapoole jddvate toodete turustamise vastavalt kehtestatud
ajakavale.

Tootjad ei tohi enam peale 2009. aasta septembri algust tarnida miiiki tavalisi
hooglampe (matt/opaal) kupliga.

Lébipaistvad hooglambid korvaldatakse jark-jargult turult voimsamatest lampidest
alates. Laialdaselt kasutusel olevate 60 W hooglampide tootmine 16petatakse 2011.
aasta septembris ning aasta hiljem ka viiksema voimsusega hooglampide tootmine.

Uued energiatohususpiirangud kehtestatakse ka muudele, mitte ainult kodumajapi-
damises kasutatud lampidele. Niiteks biiroo- ja tdnavavalgustuses kasutatavate fluo-
restsens- ja lahenduslambiga valgusteid puudutavad energiatohususnouded joustusid
juba 2009. aastal. Aastal (2010) joustusid kodumajapidamises kasutatavaid valgusteid
ja suundvalgusteid (nt. halogeenvalgustid) kasitlevad nouded. Niitid satestatud pii-
rangud vaadatakse uuesti labi viie aasta m66dudes ning kuna tootjad peavad energia-
tohususe saavutamist viga oluliseks, on oodata, et nouded on kavas 2013. aastal veel
taiendavalt karmistada ning saavutada seeldbi ka kulude kokkuhoidu.

Kaasajal saab iisna mitmekiilgselt korraldada valgustuse suunamist ja reguleerimist,
elektrooniliste reguleerimissiisteemide odavnemise tottu enam ei pea piirduma
ainuiiksi sisse- ja valjaliilitamisega.

Kapitaalremondi, taastamise ja iimberehitustoode osakaal teostatud valgustipaigal-
distes nagu ka teistes elektripaigaldistes on nii suhteliste kui ka absoluutniitajate
osas kasvanud. Tulevikus keskendub enamik paigaldustoid olemasolevate paigaldiste
muutmisele ja kapitaalremondile.

Ka uued valgusallikad, naiteks valguskiud- ja LED-valgustid, eeldatavasti muudavad
oluliselt valgustuse projekteerimist ja vdljachitamist.
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14.2 VALGUSTUSPAIGALDISTE KOHTA KEHTIVAD
EESKIRJAD, STANDARDID JA MUUD JUHISED

Normdokumentide viljatoStamisega seotud ametnikud ja paigaldiste kasutajad piitia-
vad eeskirjade, standardite ja juhiste abil tagada, et véljachitatud valgustuspaigaldised
vastaksid nii turvalisuse kui ka kdiduohutuse seisukohalt eesmargipérasele tasemele.
Need voib jagada kahte ossa:

1. Ametiisikute poolt avaldatud eeskirjad ja nendega seonduvad standardid, mis vil-
jendavad valgustuspaigaldiste elektriohutuse miinimumtaset elektripaigaldistes.

2. Kasutajate poolt koostatud standardid ja juhised, millega viljendatakse kaidu sei-
sukohalt soovitud elektriohutuse miinimumtaset.

Valgustiuspaigaldisi on kisitletud standardiseeria EVS ~-HD 60364 osas 559 ,,Valgustid
ja valgustipaigaldised*; ja osas 715, ,Vaikepingega valgustuspaigaldised* ja standardi-
seerias EVS-HD 384.7 osas 713, ,,Md&belvalgustus® ja osas 714 ,Vilisvalgustuspaigal-
dised® Valgustite kohta on lisaks vilja antud kiimneid standardeid, millest suurim osa
pohineb EN-standarditel. Valgusteid kisitlev pohistandard on EVS-EN 60 598.

Valgusteid kasitlevates standardites on lisaks ehitus- ja testimisnouetele toodud ka
valgustites kasutatavad siimbolid. Neid siimboleid peaks valgustite paigaldaja tundma.
Seadme tootja peab koostama tootedeklaratsiooni, millest nédhtub, millised seadmete
turvalisust ja elektromagnetilist thilduvust puudutavad néuded on tdidetud.
Nouetekohasusele viitab seadmel voi selle pakendil olev CE-tidhis.

Kasutajapohiselt voib viidata juhistele voi standarditele, mis puudutavad néiteks
valgustite valikut, kaablitiiiipe, paigaldusviise, paigaldustarvikuid jne. Need ei tohi
vahendada elektrikohutusega seonduvat.

Juhiste eesmargiks on tagada, et paigaldiste kvaliteeditase on niiteks laiendatavuse,
vastupidavuse, arhitektuurilise lahenduse voi hooldatavuse ja kasutatavuse osas soo-
vitud tasemel. Seda tiitipi juhiseid ldheb vaja ehitustoode tellijatel, néiteks omavalit-
sustel, tootmisiiksustel ja kindlustusfirmadel.

14.3 VALGUSTI JA VALGUSALLIKAS

Valgusti ja valgusallikas koos ihendusseadmetega muundavad elektrienergia valgu-
seks. Osa valgustite tarbitud energiast muundub energiakao tulemusel soojuseks, osa
muundub elektromagnetiliseks kiirguseks, mille lainepikkus on viljaspool ndhtava
valguse lainepikkust.

Valgusteid voib jagada erinevatesse gruppidesse mitme erineva omaduse alusel, nditeks

valgusallika (hodglampvalgustid, halogeenvalgustid, elavhobedalambiga valgustid,
LED-valgustid jne.) voi kasutusotstarbe alusel (sisustusvalgustid, biiroovalgustid,
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laovalgustid, toostusvalgustid jne.). Antud juhul piirdume valgustite jagamisega pohi-
ja rikkekaitse, niiskus- ja tolmukindluse alusel.

5%@4%4@@@@

o

9@#5%

Lihist taluv (loomuparaselt voi mitteloomupiraselt) kaitseeraldustrafo
(EN 61558-2-6)

Valgusti, mille pindmine temperatuur on piiratud (EN 50598-seeria)

Valgusti, mille voib tavaoludes paigaldada tuleohtlikule alusele (EN 60598-seeria)

Eraldi ithendusseade EN 60417 leht No. 5138

Eraldi ithendusseade, mille v6ib paigaldada tavapdrasele tuleohtlikule pinnale
(EN 61347-1)

Valgustid, mida ei tohi paigaldada otse tuleohtlikule pinnale (ainult mittesiittivatele
pindadele) (EN 60598-seeria)

Valgustid, mida voib paigaldada tavapéraselt siittivale paigaldusalusele ja valgusti
timber voib paigaldada soojusisolatsiooni (EN 60598-seeria)

Termiliselt kaitstud ithendusseade/trafo (aste P) (EN 61347-1)

Kuumust taluva kaabli kasutamine, mis annab toite (thendusele voi viliskaablile
(kaablisoonte arv on vabalt valitav) (EN 60598-seeria)

Peapeegellambile moeldud valgusti (SFS-EN 60598-seeria)

Keskkonna suurim temperatuur (EN 60598-seeria)

Hoiatus, ei tohi kasutada killmkiirguslampi “cool bearn” (EN 60598-seeria)

Minimaalne vahekaugus valgustatavast objektist (meetrit) (EN 60598-seeria)

Intensiivse kasutuse valgusti (EN 60598-seeria)

Korgsurve-naatriumlambiga valgustid, milles on vaja lambivilist impulss-siiiitajat
(EN 60598-seeria)

Korgsurve-naatriumlambiga valgustid, milles stiiiteseade on lambis olemas,
(EN 60598-seeria)

Joonis 14.7. Naiteid valgustites, valgustite juhtimisseadmetesja valgustite paigaldamisel
kasutatavatest siimbolitest.

Pohikaitse all moeldakse tavalises olukorras pingestatud osade kaitsmist otsepuute
eest. Valgustite puhul pohikaitseks on korpuse ning pingestatud osade isoleerimine.
Rikkekaitse all moeldakse rikke korral, kui pingestamata juhtivad osad satuva pinge
alla, seadme toiteahela automaatset viljaltilitamist kaitseaparaatidega.
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Koik elektriseadmed elektriohutusest lahtuvalt on jagatud nelja kaitseklassi (EN
61140).

Elektriseadme kesta kaitseastet viljendatakse IP-koodiga. Kaitseastmete tabel on
toodud 10. peatiikis.

Kui teatud objektile valitakse valgustit, tuleb esmalt vilja selgitada valgusti paigaldus-

kohas valitsevad tingimused. Nende alusel valitakse selline kaitseklass ja kaitseaste, et

valgusti vastaks standardis nimetatud miinimumnouetele. Suurem osa paigalduskoh-

tadest on kuivad ning nende temperatuur on +5...35 °C, sellisel juhul on kaitseklassid

I ja II piisavad ning kaitseaste IP20 vastab standardis seatud nouetele ning valgusti

kuumustaluvuse kohta eraldi néudeid ei ole. Vilistingimuste maératlemisel, on loet-

letud koik sellised tegurid, mida tuleb valgustite valimisel arvestada. Standardi EVS-

HD 60364 osas 7 on toodud lisanouded jargmiste objektide kohta:

- vannitoad ja du$iruumid

- basseiniruumid

- saunad

- ehituspaikade elektripaigaldised

- pollumajanduse ja aianduse elektripaigaldised

- kitsad elektrit juhtivad ruumid (ahtad ruumid)

- laagriplatsid

- paadisadamad

- protseduuriruumid

- nditused, esitused ja stendid

- solaar-fotoelektrilised toiteallikad

- moobli

- vilisvalgustuspaigaldised

- vaikepinge valgustuspaigaldised

- liikuvad voi teisaldatavad aparatuurid

- autosuvilate elektripaigaldised

- lobustusparkide, tivolite ja tsirkuste meelelahutusseadmete, miitigilettide ja
vastavate objektide ajutised elektripaigaldised.

Valgustuspaigaldiste osas on tahtsad ka standardi EVS-IEC 60364 osad 41 ja 42, Kait-
seviisid ja kaitse kuumuse moju eest.

Need nouded kehtivad loomulikult ka eelmainitud objektidele paigutatavate valgus-
tuspaigaldiste kohta.

Valgusallika (lambi) valikut mojutavad valgusti kasutustingimused. Valiku tegemisel

tuleb esmalt vilja selgitada, millistele tingimustele peab valgusallikas vastama ning
mis on nende tingimuste tihtsusjérjestus.
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Sellisteks omadusteks on nditeks lambi

- polemisaeg

- slttimiskiirus kiilmalt ja uuesti siittimise kiirus kuumalt
- varviedastusomadused

- valgustohusus

- hind

- valguse summutamise omadused

- energiatarbimine.

Paljudes valgustite kataloogides on toodud enamkasutatud valgusallikate omaduste
lithiandmed.

14.4 VALGUSTI UHENDAMINE ELEKTRIVORKU

Valgusti voib ithendada tarvitiliiniga jargmistel viisidel:
- Piisiv voi poolpiisiv ithendus: valgusti kinnitatakse piisivalt paigaldusaluse ja
elektrijuhtmed piisivalt valgusti thendusklemmide kiilge.

- Valgusti pistikliilitisiisteem: valgustil on pistik, mis (thendatakse piisivalt paigal-
datud pistikupesaga.

- Pistiklilitisiisteem: valgustil on pistikuklemm, mis ithendatakse piisivalt paigal-
datud pistikuklemmide vastaspoolega.

- DPistikliilitisiisteem: valgustil on pistik, mis tthendatakse piisivalt paigaldatud
pistikupesaga.

- Lattliini stisteem: valgustis on latisiisteemile vastav ithendusseade, mis ithenda-
takse piisivalt paigaldatud lattliiniga.

Lisaks nendele on korgetes ja hoolduse seisukohalt keerulistes kohtades kasutatud nn.
valgusti vankersiisteemi.

Piisiva klemmiga voib saavutada ithenduskohas tolmu- ja veekindla (IP68) kaitseast-
me.

Valgusti pistikliilitisiisteemi on lubatud kasutada ainult kuivades ruumides. Siisteemi
pistikupesad ja pistikliilitid on standarditud selliselt, et koikide tootjate pistikliilitid
sobivad koikidesse pistikupesadesse. Valgusti pistikliilitististeemi kasutatakse eluruu-
mide lagedel ja iile 1,7 m korgusel paiknevate seinavalgustuspunktide kohal, kuhu
elanik soetab valgusti. See siisteem on laialdaselt kasutusel sellistel objektidel, kus on
vajadus valgustite asukohta kergesti ja kiiresti muuta, nditeks avatud biirood ja suured
kauplusteruumid.
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Pistikklemmi all moeldakse klemmisiisteemi, mida voib kasutada maksimaalselt
16 A ja maksimaalselt 230/400 V elektripaigaldiste osade iiksteisega ihendamisel.
Olulisemad erinevused valgusti pistikuithenduse siisteemiga vorreldes on jargmised:

- Pistikuklemmide mo6tmed on eri tootjatel erinevad.
- Pistikuklemmid peavad avamisel ja sulgemisel olema vooluta.

- DPistikuklemmid tuleb enamasti paigutada t66vahendiga avatavasse eraldatud
ruumiossa.

—  Pistiklulitisiisteemi abil saab teostada ka muude seadmete elektrivorku tihen-
damist.

Pistikklemmi erinevatest mootmetest tuleneb, et erinevate tootjate siisteemid ei ole
omavahel kokkusobivad.

Pistikuliiliti all moéeldakse nn. tavaparast pistik-pistikupesatihendust. Nt Soomes kasu-
tatavad pistikliilitid on standardsete mo6tmetega ning ihe tootja pistikud sobivad koi-
kide teiste tootjate pistikupesadega. Valgustuspaigaldistes kasutati neid muudetavuse
voi kiiret hooldust eeldavatel objektidel enne valgusti pistikklemmi kasutuse heakskiit-
mist. Praegu on see variant kasutusel objektidel, kus noutakse pritsmekindlat paigaldust
ja valgusti holpsat eemaldavust, nditeks toostustes.

Lattliinide osas kehtib standard EN 60570, milles on sitestatud lattliinide elektriohu-
tuse kohta kehtivad nouded. Lattliinide ja nende vooluvétuseadmete mootmeid ei ole
standarditud, seega ei ole erinevate tootjate latid ja ithendusseadmed omavahel kok-
kusobivad. Lattliine voib paigaldada ainult kuivadesse ruumidesse. Praegu kehtivale
standardile tuleb vastavad lattliinid paigutada porandast vahemalt 1,7 m korgusele.
Varasematele standarditele vastavad lattliinid, mis ei vasta uutes standardites kehtes-
tatud 1 mm labimoo6duga varda testile (IP 4X), tuleb paigaldada pérandast vahemalt
2,2 m kaugusele.

Lattliine on saadaval 1- voi 3-faasilistena 230/400 V pingele ning madalpinge-
halogeenlampidele méeldud enamasti 24 V lattliine. Kui tuleb kasutada SELV- voi
PELV-siisteemi, tuleb paigaldised teostada standardis EVS - HD 60364 -7-715
kirjeldatud viisil.

Lattliinid sobivad eriti hésti objektvalgustite toite tagamiseks naiteks vaateakendel,
ndituseruumides, muuseumides jms. Valgustit saab kergesti ja kiiresti lati suunas
nihutada ning mitut valgustit saab liigutada vertikaalsuunas 90° ja horisontaalsuunas
360°, mis voimaldab suunata valgusvihu horisontaaltasandist allapoole mistahes
soovikohasele objektile.

Valgustite vankersiisteemid ehitatakse igal vajalikul juhul eraldi standardsetest

komponentidest. Siisteem on investeeringuna kaks korda kallim kui piisiviihendusega
lahendus. Sageli on vaja paigutada valgusti hoolduse seisukohalt sellisesse kohta, kus
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lambi vahetamine kujuneb véga keeruliseks ja kalliks. Valgustite vankersiisteem voib
parimal juhul tasuda investeerimiskulud juba esimese lambivahetuse ajal.

14.5 ALGUSTITE GRUPEERIMINE JA PAIGALDUSVIISID

Valgustite ithendamisel tarvitiliiniga tuleb leida vastus jargmistele kiisimustele:

- valgustivoimsus

- kas samasse rithma on iithendatud nii piisivpaigaldusega seadmeid kui ka labi
pistikupesade ithendatud seadmeid.

- lihisvool suurus toiteliinil koige kaugemal oleva valgusti juures.

Samasse gruppi ithendatavate valgustite summaarne voéimsus dikteerib toiteliini
kaitsme nimivoolu véirtuse ning tarvitiliini ristloike. Valgustipunktide arv iihel
riihmaliinil oleneb lisaks valgusti voimsusele ka sellest, mitu valguspunkti on
otstarbekas sama toiteliini kaitse alla thendada. Néiteks suures hallis voib toiteliini vool
olla valgustite sumaarne to6vool ja ithefaasilisele rithmasliinile voib olla ithendatud
kiimneid erinevaid valgusteid. Sellisel juhul on méistlik valgusteid grupeerida nii, et
toiteliini kaitsme rakendumisel, kustuvad niiteks pooled lambid voi {iks kolmandik
lampe. Kui tegemist on néiteks biiroohoonega ja ithes biirooruumis on 2 tk 1 x 28 W
elektroonilise stiiiteseadmega varustatud valgustit, voiks ithe 16 A toiteliini kaitsme
alla liita isegi kuni 70 valgustit ehk 35 ruumi. Sellisel juhul on rikke tekkimisel héire
mojuala liiga suur ja veaotsing votab kaua aega. Soovitatav iihe toiteliini kaitsme alla
tihendatavate ruumide arv on 4...10. Siis v6ib iildjuhul kasutada 10 A nimivooluga
kaitsmeid ning 1,5 mm2 juhtmeid.

Standardi EVS - IEC 60364 — 4- 41 tabelis 41.1 toite automaatne maksimaalne noutav
vidljaliilitusaeg on tarvitiliinides voimsusega kuni 32 A ja TN-siisteemis 230 V nimi-
pingel maksimaalselt 0,4 s. Kui liigvoolukaitsmena kasutatakse kaitseliilitit pistikupe-
sade toiteahelas, ei ole néue varasemaga vorreldes muutunud, kuid gG - tiiiipi sulav-
kaitsmetega kaitstud valgustite toiteliinides on 0,4 s ndue karmim vorreldes varasema
noudega. Varem lubati valgusti toiteliinides maksimaalselt 5 s kaitsme rakendusaega.

14.6 VALGUSTUSE JUHTIMINE JA REGULEERIMINE

Koige enamkasutatud valgustuse juhtimisviis on 1-0-liiliti paigutamine tihefaasilisele
toiteahela faasijuhile, millega liilitatakse itht voi mitut valgustit sisse ja vélja. Toiteahe-
lasse paigaldatava liilitiga saab juhtida valgustust ithest vo6i mitmest punktist.

Kui valgustuse suunamine peab toimuma rohkem kui kolmest punktist, kasutatakse
siiski ithe kontaktoriga juhitud véljundit, mille juhtimisahelasse paigaldatakse vajali-
kud surunupud ja lilitid. Kui suunatav valgustus on véikese voimsusega ({ihefaasiline
maks. 10 A), voib valgustil vooluahela katkestada abireleega.

Kui valgustusvoéimsused on suured voi kasutatakse kolmefaasilist véiljundit, kasuta-
takse kontaktorit, mille juhtimispinge juhtimine toimub soovitud viisil. Enamkasu-
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tatud abipinged valgustuse juhtimisel on 24 V ja 230 V vahelduvpinge. Alalisvoolu
soovitatavad abipinged on 12 ja 24 V.

Abipingeahelate projekteerimisel ja teostamisel tuleb meeles pidada, et nende kaitse
tuleb teostada standardis EVS-HD 60364 kirjeldatud viisil, et ohutus oleks tagatud nii
elektriloogi kui ka temperatuuri moju osas. Kui juhitavat valgustust toidab reservtoide
(akud, diiselgeneraator, varutoide jms.), tuleb tagada, et ka valgustuse juhtimis ahelaid
toidetakse samast kohast.

Koos elektroonika arenguga on ka valgustuse juhtimiseks tootatud vilja nn. intelli-

gentseid paigaldussiisteeme. Stisteemid on oma ehituse poolest kaht erinevat tiitipi:

1. Sellised, mille intellekt paikneb kesk- ja sisendiiksustes. Sisendiiksustesse kogu-
takse 1-0-andmed nuppudelt, liilititelt, hdmaralilititelt jne. Keskiiksuse ja sisen-
ditksuse vahel on andmeside jaoks vajalik sidekanal.

2. Sellised, mille intellekt paikneb juhtimisnuppudes ja andurites, mis on sidekanali
kaudu tthendatud keskiiksusega.

Molema siisteemiga saab ithendada traadita kaugjuhtimise ning juhtida valgustust
infrapuna- voi raadiosagedussaatjatega.

Selliste siisteemide kasutamise eeliseks on asjaolu, et juhtimistoiminguid saab muuta,
programmeerides keskiiksusesse soovitud muudatused ilma, et liilitusi oleks vaja
muuta.

Valgustuse reguleerimist on vaja sellistes olukordades, kus valgustuse tugevust peab
saama muuta. Koige lihtsam ja kergem on seda teha hooglambi ja halogeenlambiga,
mille valgustootlikkus oleneb otseselt lambi pingest.

Regulaatori voib paigaldada otse liiliti asemele, mis voimaldab reguleerida valgustust
tihest punktist regulaatori tiiiibist olenevalt maks. 500 W hooglambikoormust. Suu-
rema voimsuse korral kasutatakse kaksikseadmekarpi, mille reguleeritav voimsus on
maks. 1200 W.

Fluorestsentslampide valguse reguleerimine eeldab, et valgusti thendusseade on
moeldud kasutamiseks regulaatorina. Kaasajal teostatakse seda regulaatorina moel-
dud tthendusseadmega.

Hooglambi asemele paigaldatavaid minifluorestsentslampe ei saa enamasti regu-
leerida.

Kui valgustust soovitakse reguleerida mitmest erinevast kohast voi eelnevalt prog-
rammeeritud programmi alusel nditeks auditooriumides, teatrites vms., tuleb hankida
eraldi reguleerimisiiksus, mis juhib valgustile suunatud pinget. Reguleerimisiiksust
juhitakse juhtimisiiksuse kaudu manuaalselt voi nditeks auditooriumi programmee-
ritava loogika abil.
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14.7 VALGUSTUSPAIGALDISED RENOVEERIMIS-,
KAPITAALREMONDI- JA UMBEREHITUSTOODE
PUHUL

Renoveerimise all moeldakse siin selliseid paigaldust6id, mille eesmirgiks on taas-
tada vana vairtuslik hoone vihemalt avalikus kasutuses olevate ruumide osas algsel
kujul, néiteks vana muuseum, kirik vms. avalikus kasutuses olev hoone.

Kapitaalremondi all méeldakse selliseid paigaldust6id, milles olemas oleva elektro-
tehnika uuendamist teostatakse kaasaegsete paigaldusmeetodite ja tarvikutega ning
mille eesmargiks on ruumide kasutatavuse parandamine ja kasutusea tostmine. Kapi-
taalremondi kdigus ruumide kasutusotstarve enamasti ei muutu.

Umberehitustéode all moéeldakse toid, milles paigaldusi tuleb muuta kas kasutus-
otstarbe muutumise tottu voi seepdrast, et juba olemasolev projekt ei ole toimiv, kuigi
paigaldised ise on tdiesti korras ja ajakohased.

Renoveerimisprojekt on eespool nimetatutest nii ehitustehniliselt kui ka elektrotehnili-
selt seisukohalt koige keerulisem ja raskem. Enamasti selliste projektide puhul vanade
juhtmete kasutamine ei ole voimalik, sest juhtmete varvitdhistused on vanad, isolat-
sioonid oksiideerunud, juhtmete ristldiked ja - arv ei vasta enam kehtivatele nouetele
jne. Teatud juhtudel vahetatakse vilja vanade valgustite elektrilised komponendid véi
valmistatakse erijooniste alusel uus valgusti.

Need t66d tuleb lasta teha valdkonnale spetsialiseerunud, vajalikke lubasid omaval
teostajal. Paigaldiste elektrotehnilist osa on nendel juhtudel reeglina tisna lihtne
teostada, kuid raskused tekivad juhtmeradade paigaldusel, valgustite paigalduskohtade
valikul jne. Need tuleb tavaliselt koosto6s arhitekti ja konstruktsioonide projekteerijaga
vdga hoolikalt 1abi moéelda. Kapitaalremonditavatel objektidel tuleb t6id alustades
kaardistada need elektripaigaldiste osad, mida saab veel kasutada.

Juhtmete varvitdhistuste ja uute standardite néuded ning kilpide téielik muutus, tekib
praktikas sageli olukorra, et 70-aastate 16pus ja 80-aastate alguses ehitatud paigaldised
tuleb demonteerida ja tdiesti uuesti projekteerida.

Valgustite elektriliste osade (lambihoidikud, drosselid ja klemmid) ekspluatatsiooni
aeg on olenevalt tingimustest 10...20 aastat. Kapitaalremonditavates ruumides voib
monedel juhtudel kasutada vanu fluorestsentsvalgusteid, kui valgustid on puhastatud
ja stititeseadmed ning valgusallikad vahetatud. Enne kui tehakse otsus vanade valgus-
tite taaskasutamise kohta, tuleb veenduda, et nditeks drosselid sobivad praegu turul
olevate valgusallikatega. Samuti tuleb uuesti iile vaadata uued energiatohususnéuded.
Kui on kindel, et vanad valgustid on elektrotehnilises mottes kasutuskélblikud, voib
arvutada kokku demonteerimisest, ladustamisest, puhastamisest ja osade vahetami-
sest tekkivad kulud. See kulu tihe valgusti kohta peab olema vihem kui pool uue val-
gusti soetusmaksumusest, et vanade valgustite hooldust ja remontimist tasuks iildse
kaaluda.
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KUTTESEADMED

15.1 ULDIST

Paljude uute iithepereelamute enamkasutatud kiitmisviis on elekterkiite. Ka enamik
vanade tihepereelamute remontijaid otsustab valida elekterkiitte Elekterkiitte kaalumisel
tuleb vilja selgitada erinevad alternatiivsed elektrienergia ostmiseks elektri(energia)
firmade poolt pakutavad miitigipaketid (tariifid). Lopliku kiitmisviisi voi kiittestisteemi
valimisel voib neil olla terviku seisukohalt oluline tdhendus.

15.1.1 KUTMISVIISID

Kiitmisviisid jagatakse peamiselt soojuse tootmisviisi alusel (selle alusel, kus elekter
muundataksesoojuseks) ruumipohiseksjakeskkiitteks. Soojuseakumuleerimisvoimest
olenevalt radgitakse kas otsesest voi salvestatavast kiittest.

Ruumipoéhised siisteemid ja seadmed

Elekter muundatakse soojuseks vastavas ruumis paiknevas seadmes, mida reguleeri-
takse ruumi vajadustest ja tingimustest lahtuvalt:

- radiaatorikiite (otsene)

- laekiite (otsene)

- porandakiite (otsene voi salvestav)
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- salvestavad soojusallikad (salvestav)
— kohtkitteallikad (otsene).

Nende kiitteseadmete kasutamisel toimub tarbevee soojendamine eraldi seadmega,
enamasti soojaveeboileriga.

Veeringlusega kiitteseadmed

Elekter muundatakse soojuseks katlamajas. Soojus edastatakse ruumidesse radiaatorite
voi porandakiittetorudes ringleva vee kaudu.

- veeboiler (tdielikult voi osaliselt salvestav)

- elektrikatel (otsene)

- topeltkiite

- elekter/oli (otsene)

- elekter/puit, puiduhake, turvas voéi kiittegraanulid (salvestav)

- maasoojuspump.

Veeringlusel pohineva kiittesiisteemi alternatiiv on ohkkiittestisteem, milles soojus
kantakse katlamajast ruumidesse sissepuhutava 6hu kaudu.

Need siisteemid toodavad tarbevett enamasti samade seadmete abil.

Ohksoojuspump

Ohksoojuspump on alles viimasel ajal turule saabunud keskkiittesiisteemi erilahen-
dus. Selles siisteemis soojuspumbatehnikat kasutades saadakse tihe vilisiiksusega
vdlisdhust soojust hoone kiitmiseks. Soojus jagatakse hoonesse siseiiksuse kaudu,
mida on tavapirasel objektil enamasti 1-2. Olenevalt tootjast voivad seadmed toota
kiitmiseks vajalikku energiat kuni 10-20 kiilmakraadini. Sellest piirist kiilmemate
ilmade puhul toodetakse kiitteenergiat elektri abil. Seadmete populaarsus on
kasvanud eriti suvilates, sest lisaks kiitmisele suudab siisteem suvisel ajal ka jahutada.
Samal pohjusel on nende seadmete kasutamine kapitaalremonditavatel objektidel tiks
arvestatav kiittevoimalus.

Selles siisteemis toimub tarbevee soojendamine eraldi seadmega, enamasti soojavee-
boileriga.

15.1.2 PEAMISED REGULEERIMISVIISID

Ruumipéhise kiitmise puhul jélgitakse ja reguleeritakse iga ruumi temperatuuri
eraldi. See voimaldab tagada nii mugavuse kui ka hea tulemuse energiatarbimise osas.
Termostaat paikneb enamasti kiitteseadmes voi paigaldatakse seinale. Keskendatud,
igas ruumis paiknevate anduritega teostatud temperatuurimodtmise kasutamisel
voib regulaatorid paigaldada reguleerimiskeskusesse, mis voib paikneda ruume
teenindavas elektrikilbis voi selle laheduses.
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Veeringlusel pohineva keskkiitte puhul reguleeritakse boileri voi katla temperatuuri
veeruumis olevate termostaatide abil. Rikke korral iilekuumenemise hoiab dra tempe-
ratuuri piiraja. Radiaatorite voi porandakiittetorustikku mineva ringleva vee tempera-
tuuri reguleeritakse soojusvajaduse alusel vilistermostaadiga ja reguleerimiskeskuse
kaudu. Uksikus radiaatoris véi piirkonna- v6i ruumipéhises porandakiittetorustikus
saab ruumi temperatuuri piirata kas termostaadiga varustatud radiaatoriventiili voi
toatermostaadi abil juhitud reguleerimisklapiga.

Ohksoojuspumba t66d juhitakse kas ruumis paikneva termostaadi véi otse siseiiksu-
ses oleva termostaadi abil.

15.1.3 UUSEHITUS

Elekterkiitte siisteemi 16plik valik tehakse konkreetses hoones vastavalt valitsevatele
tingimustele ja kasutajate vajadustele.

Soovitatav on valida ruumipohine siisteem, mis teostatakse poranda-, lae-, radiaatori-

ja tiksikute kiitteseadmete abil néiteks jargmiselt:

- eluruumidesse pohikiitteks osaliselt salvestav porandakiite, mida tdiendatakse
radiaatori- voi laekiittega

- kooki ja magamistubadesse lae- voi radiaatorikiite

- niisketesse ruumidesse vahetu porandakiite

- garaazi salvestav porandakiite, tookohale vajadusel kiitteseade

- vilisruumidesse vajadusel kiitteseadmed.

Suvilates on arvestatavaks variandiks ka 6hksoojuspump.

Uusehitistes on koik I kaitseklassi elektriseadmed (kiitteseadmed kaasa arvatud) varusta-
tud kaitsemaandusega ithendatud kaitsejuhitidega. Alternatiivina voib kasutada topeltiso-
latsiooniga kiitteseadmeid. Juhtmete vedamisel tuleb arvestada, et vaatamata topeltisolat-
siooniga kiitteseadmete kasutamisele peavad juhtmed olema varustatud ka kaitsejuhiga
(mélema kaitseklassi seadme ithendamiseks).

Tarbevee soojendamine toimub aastaringseks elamiseks moeldud hoonetes peamiselt
oisel ajal kdetavas soojaveeboileris. Sooja vee piisava koguse tagamiseks on soovitatav
juhtimissiisteem varustada boilerisse paigaldatava termostaadiga, mis vajadusel liili-
tab boileri sisse ka paevaajal.

Tarbevee soojendamine hoonetes, mis ei ole aastaringses kasutuses, toimub enamasti

vahetult elektriga koetava boileri abil. Sellisel juhul v6ib kasutada oluliselt vaiksemat
boilerit kui 6ise tarbimise siisteemi puhul.
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15.1.4 KAPITAALREMONDI OBJEKT

Kapitaalremonti teostatakse eri objektidel erinevalt. Lahtekohaks voib olla vana hoone
ehituslik renoveerimine, lisaruumide ehitamine voi konstruktsioonide soojustehniline
remont — akende vahetamine voi seinte soojustamine. Konstruktsioonide kapitaalre-
mondi puhul on vaja alati eraldi kaaluda, kas vana hoone vana kiittesiisteemi on vaja ka
mingis osas remontida, sest kui kiittesiisteem on pealtndha korras, on selle kasutusiga
piiratud ja tohusus ei ole tdendoliselt enam véga heal tasemel. Kogu remont oleks koige
okonoomsem ja lihtsam teha {ihe korraga (et mitte tekitada korduvalt segadust).

Kapitaalremondi lahtekoht ja pohieesmiérk voib muidugi olla ka tehniliselt taielikult
amortiseerunud voi ebadkonoomse kiittesiisteemi renoveerimine.

Uue kiittesiisteemi valikut mojutavad hoone vanus, korras olevate kiittestisteemide
oodatav kasutusiga, voimalikud ruumi- ja paigaldusprobleemid ning -kulud, aga ka
elaniku eelistused.

Kapitaalremondi kdigus tuleb teha kompromisse. Remonti teostatakse varasemast
stisteemist ldhtudes. Kui néiteks vanasse hoonesse rajatakse téiesti uus kiittestisteem
koos radiaatorite, lacelementide ja porandakiittega, tuleb see osa ehitada TN-S (5
juhtme) siisteemis, mis on varustatud eraldi kaitsejuhiga. Peakilp tuleb ilmselt vilja
vahetada, arvestades t60 kaigus selle siisteemi nduetega ja voimaliku rikkevoolukait-
seliilitite paigaldamise noudega..

15.2 ELEKTERKUTTE VOIMSUSE VAJADUS

Kiitmiseks vajalik elektrivdimsus oleneb hoone soojuskadudest (seinte, pdoranda,
katuse, akende ja uste kaudu liikuv soojus, sissetuleva 6hu soojendamiseks vajalik
temperatuur ning ohulekete tekitatud kiitmisvajadus), tarbevee soojendamiseks vaja-
likust voimsusest ning valitud elekterkiitte viisist.

15.2.1 SOOJUSKAOD

Soojuskaod tuleb iga hoone puhul arvutada eraldi. Hoone kiittestisteemi projekteerimi-
se ja teostamise aluseks on seega objekti suuruse, konstruktsioonide, ventilatsioonisiis-
teemi ja asukohta arvestava kiittevdimsuse vajaduse maératlemine. Dimensioneerimine
ei tohi péhineda ainult kogemuslikel W/m2- v6i W/m3-vdirtustel. 2000-aastatel on
hoonete soojusisolatsiooninduded oluliselt karmistunud ja turule on tulnud konstrukt-
sioonitiilipe, mille kiitteenergiavajadus on vaga vidike. Alljargnevaid vaartusi voib kasu-
tada ainult suurusklassile viitavate védrtustena:

Uue, kvaliteetselt ehitatud ja soojustatud ithepereelamu soojuskaod on Léuna-Soomes

ja Eestis 15-20 W / hoone kuupmeeter. Naiteks Pohja-Soomes on sama véartus 20-
25 W / hoone m3. Vana, kapitaalremonditava hoone soojuskaod voivad olla sellest
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oluliselt suuremad. Uusehitise soojuskaod arvutatakse konstruktsioonide kvaliteedi
alusel, kapitaalremonditavas hoones voib hinnang pohineda ka varasemal teadaoleval
energiatarbimisel.

Kaasajal tarbib kvaliteetne maja kiitteenergiat aastas Eestis ja Louna-Soome tingi-
mustes maksimaalselt 60 kWh / eluruumide m2

15.2.2 RUUMIPOHINE OTSENE ELEKTRIKUTE JA
OHKSOOJUSPUMP

Kiitte elektrivoimsuse vajadus on vordne soojuskadudega. Ventilatsiooni osatdhtsust
ei pea enamasti arvestama, sest aastaringse kasutusega hoonetes on ldhtekohaks see,
et objekt varustatakse mehhaanilise sissepuhke- ja viljatombesiisteemiga, milles on
soojussalvesti. Ainult osa aastast kasutusel olevatel objektidel tuleb ruumipohise
kiitte puhul poorata tihelepanu sellele, kust ventilatsiooni vélisohk hoonesse tuleb,
kui objekt on varustatud mehhaanilise véiljatombega. Need ruumid vajavad vastavat
kiittevoimsust.

125.2.3 VEERINGLUSEGA KUTE VOI OHKKUTE

Torustiku voi kanalite soojuskadude ja ebatdpse reguleerimise tottu voib voimsus-
vajadus olla 0-10 % vorra suurem kui ruumipdohise otsese elektrikiitte puhul.

15.2.4 SALVESTAV KESKKUTE

Salvestava kiitte voimsus madratletakse koige kiilmema aastaaja energiavajaduse
alusel. Arvestuslik energia on:

WOo6p = (24 x soojuskao voimsus) x 1,1 + vee soojendamise vajadus (kWh/66p.)

Taielikult salvestavas slisteemis voetakse kogu vajaminev energia oisel ajal, mille tottu
on elektrivoimsuse vajadus:

P66 = Woop/tod (kKW),

kus

t00 = tariifile vastav 66aeg (h)

Osaliselt salvestav elektrikiite on enam kasutatud. Nii elektrivoimsus kui ka boiler
“aladimensioneeritakse” taielikult vorreldes salvestava kiittega. Suurem osa aastast

tullakse toime ainult 6ise tarbimisega, kuid kiillmematel paevadel tuleb kasutada lisaks
ka pdevast tarbimist . Pdevase tarbimise osakaal jaab siiski véikeseks.
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15.2.5 TARBEVEE SOOJENDAMINE

Sooja vee vajadus oleneb kasutuse laadist ja pere suurusest ning osaliselt ka elanike
vanusest. Kiitteenergia 60pdevane arvestuslik vajadus voib eluruumis olla 20 kWh/
66p. Odboileri voimsuse osas tihendab see umbes 3 kW.

15.3 RADIAATORIKUTE
15.3.1 RADIAATORITE EHITUS

Elektriradiaatorid on harjumusparaselt jagatud suletud ja suunatud kiittekehadeks.
Piiiid saavutada madalaid pinnatemperatuure radiaatori pindala suurendamata on
viinud kombineeritud lahenduste vilja todtamiseni, mis {thendavad molemale siistee-
mile iseloomulikke jooni. Suletud kiittekeha varustatakse 6hukérgedega voi ribidega,
mille tottu soojuse tagastamine on téhusam, kuid pindmine temperatuur ei touse.

Ainult kuivatamiseks ettenahtud elektriradiaatorite ehitus erineb oluliselt eelnevatest,
sest need on enamasti torust painutatud elemendid, mille sisse on paigaldatud
kiittekeha. Kuivatusradiaator on projekteeritud selliselt, et selle voib taielikult kinni
katta ilma, et tekiks tulekahjuoht ning selle toimimise juhtimiseks ei ole termostaat
vajalik.

13.3.2 RADIAATORITE VALIK JA PAIGUTUS
Juhiseid kiittekehade ja kiitmisviiside valiku kohta on toodud tabelis 15.1.

Radiaatori voimsus valitakse soojusvajaduse alusel ja laius akna laiuse alusel. Radiaator
ei tohi olla aknast tile 300 mm lithem. Maksimaalne kérgus mairatakse tootja poolt
antud {ilesse jadva turvalise vahekauguse alusel.

Eluruumidesse valitakse suletud voi kombineeritud kiittekeha, soovitatav on valida
madala temperatuuriga (<70 °C) keha.

Suunatud kiittekeha méotmed on viikesed vorreldes tema voimsusega. Sellist kiitte-
keha on korge temperatuuri tottu soovitatav kasutada ainult nditeks ladudes, keldris,
tuulekojas vms. Suunatud kiittekeha soojuseraldusvoime voib olla tdhustatud puhuri
abil, sellel on tdhtsust siis, kui soovitakse nditeks suvila temperatuuri kiiresti tosta.

Kasutustingimusi tuleb alati arvestada. Kiittekehad peavad vastama tingimustest tule-

nevatele nouetele. Tdpsemad juhised paigaldamise kohta on toodud iga kiittekeha
tootja poolt antud paigaldusjuhistes.

146

OXOXCcwn—w



Tabel 15.1 Elekterkiittekehade valikutabel.

o 2 .38
3 5, 5 8sgV £
2 2 2g2egs &
8 2 §23gE2285 2
T T £¢ &= 89 sl ¥ ©v 2
. g 2 2% & £2 &85 3 £ 2
ELEKTERKUTTEKEHADE VALIKUTABEL = & E £ 3 £ % B 2 5 ¢
¥ O X2 O ¥Xx¥x Z=Zo X o |
elutuba o o - oO|l—|0O0 | @
kook o o - o| e
magamistuba o o - | — O | ©®
lastetuba ®e & — OoO| e — o o
esik/eesruum/trepikoda ® O O o e
riidenagi all [ |
garderoob | |
tuulekoda O/ 0| ®@| O ® O
wcC o e e | e o| e
vannituba (dusiga A) ¢« | ® O|]O0O|OC|O|@®@ O
dusiruum A|lO|O|O oo, @
sauna riietusruum/kaminaruum ® & O (o) e O
sauna pesuruum A ®©@ @ O|O0O|O0O|O0C| @O
leiliruum Al O 0| @ - @ | —
basseiniruum (0,5 m basseini servast A) «+ @ 0| O [N e NN )
meisterdamisruum ® o O oO|l0|O
kelder O/ 0| @ o
soojustatud p66ning O/ 0| @
garaaz [ ]
-0,2.. .0,5 m pérandast A|O| O | @
- ile 0,5 m pérandast ‘ [ [
rodu/terrass/kiitteseade valisruumides A ()
suvilad o e e (0]
@® Hea, soovitatav Enamasti nutud kaitseaste
O Voib kasutada - puutekaitstud
— Ei ole soovitatav kasutada « - veepiiskade kindel (IP 21)
B Vajalik kasutada A\ - pritsmekindel (IP 34)

Garderoobis ja riidenagi all kasutatakse kinnikatmise eest kaitstud kiittekeha. Sellist
on soovitatav kasutada ka mujal, kus esineb kiittekeha kinnikatmise oht. Ka kinnikat-
mise eest kaitstud kiittekeha ei sobi kinnaste voi sokkide kuivataksemiseks, sest kaitse
lilitab sellisel juhul kiittekeha vélja (maksimaalne lokaalne temperatuur > +80 °C).

Parim lahendus vannitubade ja dusiruumide kiitmiseks on porandakiite. Saneeritavatel
objektidel ei ole selle kiittesiisteemi kasutamine tihti voimalik. Kui pesuruumide aknad
on sageli tisna korgel, voib kiittekeha paigaldada nende alla porandast iile 1 m korgusele,
kui porandal ei ole voimalik sobivat paigalduskohta leida. Leiliruumis tuleb valtida
radiaatori paigaldamist lavalaudade alla. Kaugus kerisest peab olema vihemalt 0,5 m.
Pesuruumide kiittekehad peavad olema kergesti puhastatavad.

Ukski kiittekeha ei ole seniste andmete kohaselt tervistkahjustav. Pikalt kasutamata
seisnud voi tolmustes tingimustes paikneva kiittekeha sisseliilitamisel voib tekkida
l16hna. Madala temperatuuriga radiaatori omadused ei erine selles suhtes veeradiaa-
torist. Kaasaegsete radiaatorite kasutamine ja 6ige valiku tegemine tagavad ka hea
tulemuse.
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Joonis 15.1. Kombineeritud kiittekehad (Ensto).

Joonis 15.2. Suunatud kiittekeha (Ensto).

15.3.3 RADIAATORITE PAIGALDAMINE

Piisipaigaldatavate kiittekehade juurde kuulub enamasti seinaraam koos kinnitusele-
mentidega. Raami ja karbi ehitus méaratlevad paigaldustoru viljumiskoha. Kiittekeha
paigaldatakse selliselt, et oleks tagatud 6hu vaba liilkumine kiittekeha imber. Paigal-
dusjuhendis on antud kiittekeha minimaalsed vahekaugused pdrandast ja iilalpool
paiknevast aknalauast. Alumise serva korgus porandast on enamasti 50..90 mm ja
tilemise serva minimaalne vahekaugus aknalauast 50...100 mm. Kiittekeha ei tohi pai-
galdada vahetult teise kiittekeha kohale, kui nad ei ole spetsiaalselt selliseks kasutu-
seks moeldud.

Uhendused tehakse valmis iihendus(haru)karbis, kuid kiittekehad kinnitatakse
raamide kiilge voimalikult hilja, et véltida nende kahjustumist ja maardumist.

Seinaradiaatorite kinnituseks oleks hea pinnakatteplaadi taha paigaldada kinnituspuud
voi muud vastavad kinnitusdetailid eriti siis, kui pinnakatteplaat on kipsist. Lisaks
voib plaadi taha vilisseinale paigaldada papi voi paberi, mis on kaetud histi soojust
peegeldava materjaliga. Selle abil saab vdhendada radiaatori otse vilisseina kaudu
toimuvat soojuskadu.

15.3.4 SISETEMPERATUURI REGULEERIMINE

Eesmargiks on reguleerida sisetemperatuuri igas ruumis eraldi. Radiaatorkiitte enam-
kasutatud regulaatoriks on radiaatori termostaat, mis on kiittekehasse sisseehitatud
voi sellega tthendatud pistikliliti abil. Reguleerimiskeskuse vo6i kontaktorite kasuta-
misel paigaldatakse ruumipohised temperatuuriandurid voi termostaadid.
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Termostaatidest soovitatakse kasutada elektroonilisi voi hadletuid mehhaanilisi
termostaate, mille diferents on vaike. Keerulisemat ja tihtlasi ka kallimat tehnikat esin-
davad erinevad programmeeritavad termostaadid. Elektroonilistel termostaatidel on
omad probleemid, néiteks 6huliinidega piirkonnas on olnud piksest tulenevaid rikkeid.
Objekti liigpingekaitse abil saab sellistest olukordadest pohjustatud rikkeid valtida.

Samas ruumis ldhestikku paiknevate radiaatorite tooreziime juhitakse iihe kiittekeha
termostaadi voi toatermostaadiga, millega tagatakse nende vordne soojenemine. Kui
samasse ruumi paigaldatakse mitu radiaatorit ja igal neist on oma termostaat, tekitab
selline lahendus suure téendosusega probleeme kasutamisel. Tiitipiliseks probleemiks
on kasutusmugavuse vihenemine (nditeks monedel akendel kondensvee tekkimine),
sest voib tekkida olukord, kus iiks radiaator on kogu aeg sisse liilitatud, kuid teised on
kiilmad. Antud probleemilahendamiseks on juhtivate ja alluvjuhtimisega kiittekehade
paigaldamine. Ruumi temperatuuri reguleerimise seisukohalt kdige sobivam kiittekeha
valitakse juhtivaks kiitteseadmeks, mille termostaadiga juhitakse teiste kiittekehade
toimimist, millel oma termostaat puudub. Termostaadi nimivool on enamasti 10 A
voi 16 A, seega grupeerimine toimub sellest lahtuvalt. Kui juhitavate kiittekehade
koormus iiletab termostaadi juhtimisvoime, kasutatakse abireleed v6i kontaktorit.
Kiittekeha juhtivat radiaatoritermostaati ei tohiks paigutada tuulutusakna alla, sest
akna avamisel lilitub kiite lithiajalise ja lokaalse temperatuuri langemise tottu asjatult
sisse. Seda ei ole kahjuks alati voimalik viltida.

Toatermostaadi voi elektroonilise regulaatori andur paigaldatakse soojusregulatsiooni
seisukohalt neutraalsesse kohta. Uste vdi akende avamine, paikesekiirgus voi ruumis
rohkesti soojust tootev masin voi seade ei tohi regulaatori to6d mojutada. Paigutuskoht
peab paiknema niiteks siseseinal umbes 1,7 m korgusel porandast, kohas, kus tempe-
ratuurikdikumised on minimaalsed, ning paigaldus ei takista mobleerimist. Koht
tuleb valmis moelda juba enne juhistiketorude paigaldamist

Basseiniruumides, kus on lubatud kasutada juhitavat kiitteseadet, saavutatakse tem-
peratuuri reguleerimise osas hea lahendus. Basseiniruumides on sageli puhkeruum
koos laudadega. Sellesse ruumi voib paigutada juhitava kiittekeha, mille termostaat
juhib kontaktori abil teisi basseiniruumi kiitteelemente. Koikide suurte aknapindade
alla tuleb paigutada kiittekehad, mille regulatsioon toimub piisavalt lithikese perioo-
diga vo6i mille tohusus on saavutatud muul viisil, hoides dra aknast tekkiva tuuletom-
buse ja akende niiskeks muutumise.

Vee aurustumise ja kondensvee tekke drahoidmiseks peab 6hu temperatuur olema
umbes 2 °C vorra korgem kui vee temperatuur. Ruumis, milles viibitakse vaheses roi-
vastuses ja marja nahaga, reageeritakse tundlikult tuuletombusele ja muule tempera-
tuurikoikumisele. Kui puhkeruumis on kamin, ei tohi juhitav kiittekeha jadda kamina
soojuskiirguse otsesesse mdjualasse.

Kaitsme osas tuleb nii seadmete valikul kui ka paigaldamisel arvestada standardi
EVS-EN 60364 noudeid. Basseini iimbrus jagatakse piirkondadeks, mis méaratlevad

149

OXOXCcwn—w



muuhulgas ka seadmete kaitseklassi. Veepuhastusainete, niiteks kloori tottu peavad
nendes ruumides kasutatavad seadmed olema korrosioonikindlad.

154 KUTTEKILED

15.4.1 KUTTEKILEDE EHITUS

Kiittekilede kiitteefekt pohineb soojuskiirgusel. Laekiitte puhul tostetakse lae pealis-
pinna kohale paigutatud kiitteelemendiga lae sisepinna temperatuuri 30...35 °C kraa-
dini. Pérandakiitte puhul hoitakse pérandapinna alla paigaldatud kiitteelementidega
poranda sisepinna temperatuur tunduvalt madalam (22...25 °C). Soojus kandub pii-
kesesoojuse levikuga vorreldaval moel kiirgusena ruumi ja soojendab vahetult inimesi
ja porandat, seinu ja mooblit, mis omakorda soojendavad éhku ruumis. Tulemuseks
on temperatuuri ithtlane jaotumine. Piisavalt laiast piirkonnast kogunev soojuskiir-
gus ja ohulitkumine soojendavad ka lauaaluseid ning jalad ei hakka kiilmetama.

Kiittekilede toodetud soojuskiirgus sisaldab ainuiiksi ohutut soojuskiirgust (infra-
punakiirgust) ning ei sisalda kahjulikke ultraviolett-, rontgen-, gamma- vms. kiirgus-
liike, mida esineb pdikese kiirguses.

Ehituse poolest on kiittekiled tavaliselt tina ja plii segust koosnevad takistiplaadid,
mis on veekindlalt keevitatud kahe plastkile vahele. Element moodustub pikast, edasi-
tagasi liikuvast lamedast takistiplaadist, mille otstesse on thendatud ithendusjuhtmed.
Kiittevoimsus on médratud elemendi pikkuse ja laiuse ning ribade takistuse alusel.
Ulekuumenemise ohtu ei ole. Oigesti projekteeritud ja valitud konstruktsioonide
temperatuur ei {ileta piirtemperatuuriks peetavat +80 °C. Metallriba sulab katki ja
elementliilitubumbes +150 °Cjuures vooluvorgust vilja, seega on tulekahju puhkemine
valistatud. Seadme tootjatelt ja miitijatelt saab vajadusel abi projekteerimiseks.

Kile pindmised voimsused varieeruvad vahemikus 100...200 W/m2. Eluruumide lae-
kiittes kasutatakse enamasti voimsust 125 W/m2, sellisel juhul kaetakse kiitteelemen-
tidega umbes pool lae pindalast. Suured voimsused sobivad peamiselt suurtesse ruu-
midesse. Porandakiittekile pindmine voimsus on 60...120 W/m2. Elementide laiused
on 300 mm ja korrutised 300...1200 mm ning pikkused 1...8 m.

Kiittekehavoibteostadakaelektritjuhtivagrafiidikihiplastkiledevahelepaigaldamisega.
Elekter juhitakse grafiiti elemendis pikisuunas kulgevate elektroodiribade kaudu.
Elemendi voib 16igata sobivasse pikkusesse. Pindmine voimsus jaab konstruktsioonile
vastavalt piisivalt 150...200 W/m2 piiresse.

Laekiite sobib koikidesse korteri ruumidesse vilja arvatud sauna leiliruum. Laekiitet
voib kasutada kuivades, niisketes, margades ja tuleohtlikes ruumides ning pesemisruu-
mides. Plahvatusohtlikest ruumidest voib kile kasutada ainult Iohkeainetarvikute ladu-
des. Eriti hasti sobib see variant objektidele, kus kiittekehad tahetakse peita selliselt, et
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neid ei saaks puudutada, ning kus eelistatakse poranda soojust, nditeks lastetubades.
Laekiite sobib hasti ka lasteaedadesse, koolidesse, biiroo- ja ndituseruumidesse, haig-
latesse, jousaalidesse jne. Kolmekordsete akende kasutamisel ei tekita tuuletombus
ohtu - laekiittest iiksi piisab ning lisaradiaatoreid ei ole vaja.

Porandakiite on kasutuskolblik variant kapitaalremonditavatel objektidel, kus soovi-
takse saada sooja puitporandat. Ka nn. vaivundamendil hoonete konstruktsioonides
on porandakiite arvestatav variant uusehitiste puhul.

15.4.2 LAKKE PAIGALDAMINE

Kiittekilega kaetakse koostatud projekti kohaselt umbes pool lae pindalast. Voimsus
suunatakse peamiselt akende ja vilisseinte ldhedusse — alustades umbes 300 mm
kaugusel vilisseintest. Kile paigaldamisel ja kasutamisel jargitakse kile tootja antud
juhiseid.

Seina paigaldatud kile peab olema pdérandast vihemalt 2,3 m korgusel. Kaldlakke
paigaldatudkile peabjadma porandast vahemalt 2,0 mkaugusele, kuihorisontaaltasandi
ja kaldlae vaheline nurk on kuni 45 kraadi. Kui nurk on suurem, peab vahekaugus
olema viahemalt 2,3 m.

Kile ei tohi paigutada piirkondadesse, mis on moeldud laeni ulatuvate moobliese-
mete, nditeks koogikappide, riidekappide, raamatu- vms. riiulite, kardinapuude jne.
paigaldamiseks. Vahekaugus moobliesemeni peab olema vahemalt 300 mm.

Paigutamisel tuleb arvestada valgustite ja elektrijuhtmete asukohta. Kile ei tohi takis-
tada nende jahutamist. Konstruktsioonidele, niiteks kirikupinkidele paigaldatud
kiittekile tuleb kaitsta mehhaaniliste vigastuste eest tugeva paneeliga vms. Kile tuleb
kinnitada nii, et pinge ei kanduks elektrit juhtivatesse konstruktsiooniosadesse, toru-
desse vms. Kile voi selle toite tagavad juhtmed ei tohi puutuda vastu hoone elektrit
juhtivaid osi ning kile ei tohi paigaldada konstruktsiooni, milles on elektrit juhtiv kile,
nditeks alumiiniumbkile niiskustokkena.

Koige tavalisem lakke paigaldamise viis on jargmine:

Tavapirase soojusisolatsiooni alumisele pinnale paigaldatakse niiskustoke ja 50 mm so-
restik 300 mm sammuga. Sorestiku vahed tdidetakse kivivillaga selliselt, et sorestiku
kiilge nt. klambripiistoliga kinnitatud element oleks tihedalt ithendatud sérestikuga. Nii
hoitakse dra soojuskaod iilespoole. Lackonstruktsiooni kuuluvad seega altpoolt luge-
des: pinnakattematerjal, kiitteelement, lisaisolatsioon, niiskustoke ja soojusisolatsioon.
Paigaldust saab teha ka altpoolt enne katuse kattematerjali kinnitamist voi tlaltpoolt
kinnitatud laekattematerjali peale. Viimati nimetatud viis holbustab vahel paigaldamist
saneeritavatel objektidel, kus laekattematerjali ei pea vilja vahetama. Oluline on, et kiit-
tekile on surutud tihedalt, ilma 6huvahedeta pinnakattematerjali vastu.
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Joonis 15.3. Laekiitte paigalduspohimote (Polarheat Oy).

Enne kiitteelemendi kinnitamist tehakse lattidesse kiitteelemendi thendusotsas vaja-
likud siivendid. Elemendi paigaldamist alustatakse samast thendusjuhtme poolsest
otsast. Esmalt kinnitatakse elemendi ots iihest kohast, avatakse elemendirulli nii palju,
et servades ja keskel olevad naelutusribad oleks voimalik paigutada naelutamislattide
kohale ja alles seejdrel kinnitatakse element tervikuna. Kinnitusto6d tuleb teha siiste-
maatiliselt, liikudes esimese kinnituse juurest iiks kinnituspunkt korraga elemendi
teise otsa. Elemendi kinnitamisel tuleb kohe alguses hakata liikuma diges suunas, sest
elementi ei tohi jddda volte. Kui element paigaldatakse iilaltpoolt laekatte peale, tuleb
kattematerjali pealispind hoolikalt puhastada ja veenduda, et selles ei ole naelu.

Kiittekile elektrit juhtivad osad peavad paiknema hoone elektrit juhtivatest osadest,
nditeks ventilatsioonikanalitest, postidest, katusematerjalidest vms. vihemalt 100 mm
kaugusel. Naelad v6i kinnitusklambrid ei tohi tekitada lithist soovitud isolatsiooniva-
hes.

Tavakasutuses ei tohi kiittekile seda timbritsevates tuleohtlikes materjalides iile 80 °C
kerkivat temperatuuri tekitada. Kiittekilega kaetud lae-, seina- ja pdrandamaterjalid
ning nende paksused tuleb valida kiittekile tootja poolt antud juhiste alusel. Uldkeh-
tiva ndude kohaselt pind ei tohi olla metallist voi hésti soojust isoleerivast materjalist,
nditeks Haltex-ist voi Styrox-ist. Nditeks 125 W/m2 pindmine voimsus voimaldab ka-
sutada 22 mm paksust puitpaneeli. Augulise v6i pragudega pinnakattematerjali kasu-
tamist tuleb viltida. Lae pinnatddtluses kasutatakse kuumakindlaid plaste sisaldavaid
virve voi lakke, mis kantakse tiiesti kuivale laepinnale. Olivirvide kasutamine ei ole
lubatud, kuna nende vérvus v6ib muutuda. Kiitet ei tohi liilitada sisse enne virvi téie-
likku kuivamist.
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Joonis 15.4. Pérandakiitte paigalduspohimote (Polarheat Oy).

15.4.3 PAIGALDUS PORANDASSE

Kiittekile voib paigaldada isoleerivast materjalist tehtud poranda all olevasse ruumi,
kui selle ehitus on sellise paigaldusviisi jaoks sobiv. Uheks kriteeriumiks on kile ja
poranda vahele jadv 6huruum. Muud sobivustegurid on kile pindmine véimsus
(60...120 W/m?2) ja kile alla jadva porandakonstruktsiooni soojustakistus. Tapsemad
paigaldusnditajad saab kile tootjalt. Naiteid pdrandakonstruktsioonide kohta on
toodud joonisel 15.4.

Kui pérandakiite on vastava ruumi vahetu kiite, reguleeritakse selle toimimist eelis-
tatult elektroonilise toatermostaadiga voi see ithendatakse reguleerimiskeskusega. Kui
tegemist on poranda pinna mugavuskiittega, on seda koige parem juhtida poranda
temperatuuri mootva termostaadiga.

15.4.4 PAIGALDAMISEL JARGITAVAD NOUDED

Kiittekile tuleb ithendada piisipaigaldusena. Elementidele toite tagavad juhtmed
voib paigalduskohal tthendada elemendi juurde kuuluvas liilitusruumis voi kiittekile
tihendusjuhe voidakse tthendada piisipaigaldise karpi. Kui kiittekile tthendusjuhtme
moodustavad isoleeritud juhtmed, tuleb see vedada torusse voi sellele vastavasse juht-
mekanalisse. Kui isoleeritud juhtmed kaitstakse nende peale veetava isolatsioonivoo-
likuga (-sukaga), voivad need olla kattematerjali taga koige enam 0,3 m ulatuses ilma
paigaldustoruta.
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Kiittekile tuleb varustada koiki adrejuhtmeid tihendava liilitiga. Tuleohtlikust mater-
jalist konstruktsiooni paigaldatavate kiittekilede toide tuleb varustada maksimaalselt
30 mA nimirakendusvooluga rikkevoolukaitsega.

Kiittekile- voi vastavate seadmete isolatsioonitakistust ja kiittevadrtust tuleb moota
enne pinnakattematerjali paigaldamist ja soovitatavalt vahetult peale pinnakattema-
terjali paigaldamist. Teine mo6tmine tuleb teha alati enne siisteemi kasutuselevottu.
Isolatsioonitakistuse kohta kehtivad samad nouded nagu toitejuhistiku kohta.

Rithmakilbi juurde, kuhu kiittekileseadmed on tthendatud, tuleb paigaldada selge ja
plisiv joonis elementide ja tthenduskarpide asukohtade kohta. Joonisel peavad lisaks
olema andmed elementide tootja, vdimsuse ja pinge ning elementide kattematerjali
kohta. Lisaks peab olema margitud ka see, et kattematerjalide voimaliku vahetamise
puhul peab uus materjal olema otstarbekohane.

Rithmakilbi juures peab olema ka selgesti loetav hoiatus naelte 166mise, kruvide kee-
ramise voi aukude puurimise kohta kohtadesse, kuhu elemendid on kinnitatud, ning
samuti keeld moobliesemete kinnitamise kohta piirkonda, kus kiittekile on paigaldatud,
aga ka hoiatus esemete paigutamise kohta riiulitele vmms. piirkonda, kuhu elemente on
kinnitatud.

Lagi tuleb katta voimalikult kiiresti peale kiittelementide paigaldamist. Enne katmist
peab elektritoovotja kontrollima, et

- elemendid on sirged, neis ei ole kortse voi volte

- paigaldus vastab joonistele

- isolatsioonitakistust ja kiitteelementide vaartusi on moodetud

- kattematerjalid ja nende paksused vastavad juhistes antud véartustele.

Rikked elementides on viga haruldased. Koige tavalisem rikke pohjus on hoolimatu
paigaldus voi selle kahjustamine néiteks laekonksuga. Remontimine on toéomahukas,
sest kogu element tuleb vilja vahetada. Kui tilalt vahetamine ei ole vdimalik, tuleb
laekattematerjal maha votta.

15.4.5 TOATEMPERATUURI REGULEERIMINE

Lae-ja porandakiitte reguleerimine teostatakse toatermostaadiga voi ithendades selle
ruumide iihisesse elektrikilpi. Uhtlase kiitmise tagamiseks termostaatidena kasuta-
takse eelistatult elektroonilisi regulaatoreid, mille tulemusel jadvad lae- voi poranda-
pinna temperatuuri kéikumised minimaalseks ka véikese kiittevoimsuse puhul. Meh-
haaniliste termostaatide kasutamisel eeldab hea reguleerimistulemuse saavutamine
kiitteseadmete jadas voi paralleelselt thendamist, mille puhul tihtlustatakse tempera-
tuurikoikumisi kiittevoimsuse muutmisega.

Reguleerimiskeskus suudab koige paremini ja energiatohusalt tagada soovitud sise-
temperatuuri muutused.

154

OXOXCcwn—w



15.5 KUTTEKAABLID

15.5.1 KAABLITE EHITUS JA DIMENSIONEERIMINE

Kiittekaablid liigitatakse funktsionaalsete omaduste alusel kolme pohitiiiipi: stan-
dardse takistusega, piisiva meetri voimsusega ja isereguleeruvad kaablid. Igas tiiiibis
on erinevaid voimsus- ja materjalivariante.

Standardse takistuskaabli meetri takistus (takistus ithe pikkusiihiku kohta) on piisiv,
seega, mida pikem kaabel, seda vdiksem voimsus ithe meetri kohta. Kaabli toimimis-
temperatuuri mojutavad lisaks voimsusele keskkonnatemperatuur ja kaabli voimalu-
sed soojust imbrusesse tagastada.

Standardse takistuskaabli tiilip, meetri takistus ja pikkus valitakse kaabli tootja juhiste
ja vajaliku voimsuse alusel, arvestades ka kasutus- ja keskkonnatingimusi. Kavanda-
tud pikkust ei tohi ilma projekteerijaga konsulteerimata muuta. Standardsed takistus-
kaablid ei tohi omavahel ristuda. Kaabel ithendatakse 230 V v6i 400 V pingega vorku.
Tavaliselt kasutatavad voimsused on 12...25 W/m.

Piisiva meetri voimsusega kiittekaabli siidamikuks on kaks isoleeritud vaskjuhet, mille
iimber on spiraalitaoliselt keritud isolatsioonitraat. Kaabli voimsus meetri kohta kuju-
neb piisivaks, kui takistustraat {ihendatakse iga meetri jarel eespool nimetatud juhtme-
tega. Uhenduskohti on kaablis tunda 6hemate kohtadena. Paigaldamisel 1digatakse kaa-
bel labi selliselt, et algusotsa jadb u. 80 cm ja lopuossa umbes 30 cm pikkune “kiillm” 16ik.

Piisiva meetri vdimsusega kaabel valitakse ja dimensioneeritakse erinevate meetri-
voimsuse variantidest, (10...30 W/m) arvestades ka kasutus- ja keskkonnatingimusi.
Kaablite ristumine ei ole reeglina lubatud. Kaabli ehitus piirab paigalduspikkust.

Uhejuhiline standardne Kahejuhiline standardne Joogiveetorude viliseks
takistusekaabel takistus- kaabel voi sisemiseks sulana
pidamiseks

—
d ""

Vee- ja sademevee- Standardse
kanalisatsiooni voimsusega kaabel
sulana pidamiseks

Joonis 15.5. Erinevat tiiiipi kiittekaablite ehitus (Ensto).
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Minimaalseks pikkuseks on iiks kuumenev meeter ja maksimaalseks erinevate voim-
sustega meetri kohta - 120 m (10 W/m), 90 m (20 W/m) ja 75 m (30 W/m). Piisiva
meetri voimsusega kaablid thendatakse alati 230 V pingega.

Isereguleeruval kiittekaablil on kahe v6i kolme juhtme vahel pooljuhtiv segu. Segu soo-
jenedes selle takistus (omatakistus) kasvab ning soojusvéimsus langeb. Samas tempe-
ratuuri langedes takistus viheneb ja soojusvoimsus touseb. Kaabel piiiiab sellega oma
voimsuse muutmise teel hoida temperatuuri iihtlasena soltumata erinevatest soojuse
tagastamise olukordadest, niiteks keskkonna temperatuurist. Sama kaablilooke osad
voivad paikneda erinevates keskkonnatingimustes, mille tulemusena tekivad neis erine-
vad voimsused meetri kohta. Kaablid voivad omavahel ristuda.

Isereguleeruv kaabel valitakse ja dimensioneeritakse vastavalt objekti soojuskadudele
ja kaabli kohta moodetud voimsustarbimise voi temperaturikoveratele. Koormus-
voimsused varieeruvad nimivoimsusest ja keskkonnast olenevalt 5..50 W/m.
Suurimad lubatud paigalduspikkused on erinevatel tootjatel ja kaablitel erinevad.
Kaabel tihendatakse 230 V pingega. Kaitse dimensioneeritakse koige madalama
tthendustemperatuuri ehk koige suurema voimsuse alusel. Rithmasuuruste ja —
kaitsmete médratlemisel tuleb arvestada, et “kiilmalt kiivitamine” pohjustab lithiajalise
suure voolutousu.

Isolatsiooni- ja kattematerjalid mairatlevad suurelt osalt ka selle, millises paigaldus-
keskkonnas saab kaablit kasutada. Kiittekaablimaterjalides olulised ja kaabli valikul
arvestamisele kuuluvad omadused on temperatuuritaluvus, ilmastikutaluvus, jaikus
ning eriti kattematerjalide puhul erinevate kemikaalide ja olide taluvus, iseeneslik
kustumine ning mehhaaniline tugevus.

Kiittekaablitel on sageli kaitsemaandatav metallkest voi metallist puutekaitse ning
isolatsioonimaterjalist korrosiooni taluv kate. Praegu on saada ka metallkestata, 230
V pingele moeldud kiittekaableid, mille kaitsele on kehtestatud lisanoudeid. To0stus-
likuks kasutamiseks moeldud kaablitelt ei nouta isolatsioonimaterjalist katet, kui selle
kasutamist takistab naiteks korge temperatuur.

Koige tavalisemate isolatsioonimaterjalide koige korgemad kasutustemperatuurid ja
voimsused on: kummid ja plastid 60...100 °C ja 20...30 W/m, fluori sisaldavad plastid
200 °C ja 60 W/m ning mineraalsed isolatsioonimaterjalid 600 °C ja 300 W/m.

Kaasajal kasutatakse laialdaselt tootjatehases komplekteeritud porandakiittekaableid.
Neis on juba tehases jaetud nn. kiilm ots, enamasti u. 2,5mm? ithendusjuhtmega, mis
holbustab ja kiirendab kaabli ithendamist paigaldisse. Ka kaabli teine ots on ette val-
mistatud. Erinevatel tootjatel on pakkuda erineva voimsusega ja erineva pikkusega
valmiskaableid, mille hulgast voib valida kasutuskohale sobiva.
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15.52 KAABLITE VALIK

Projekteerimise ldhtekohtadeks on soojusvajadus ning kaabli tootja poolt antud
juhised. Madalpinge-elektripaigaldiste kohta kehtivas standardiseerias SFS 6000 EVS-
EN 60364 on toodud iildnouded ja soovitused. Ruumide kiitmisel voimsuse valik
pohineb arvutuslikul soojusvajadusel ja muudel objektidel suures osas kogemuslikel
andmetel.

Mbéned valikut mojutavad tegurid:

- Kui kaablile on suunatud tombekoormus voi vibratsioon, tuleb kasutada tootja
poolt soovitatavat kaablitiiiipi (nt. pronkskattesukaga armeeritud kaabel).

- Plahvatusohtlike ruumide paigaldiste puhul tuleb kiisida tootjalt andmeid kaabli
sobivuse kohta.

- Kui kaablile saab toite tagada ainult iihest otsast, kasutatakse kahejuhilist kaablit.

- Kui kaablilt noutakse korget kuumustaluvust voi kaabel satub otsekontakti kemi-
kaalide voi 6liga, on koige kindlam kasutada fluorplastist kattega kaableid. Viga
korgetel temperatuuridel kasutatakse mineraalisolatsiooniga kaableid.

15.5.3 ULDJUHISED

15.5.3.1 Kaablite paigaldus

Paigaldamisel ja kasutamisel tuleb jargida tootja poolt antud juhiseid. Kiittekaabel
tuleb dimensioneerida, paigutada ja paigaldada selliselt, et temperatuur ei kahjustaks
ldahedal olevaid materjale. Tavakasutuses ei tohi kiittekaabel pohjustada tuleohtlikus
materjalis tile 80 °C kerkivat temperatuuri. Kiittekaablit ei tohi paigaldada selliselt, et
see takistaks muude elektriseadmete vajalikku jahtumist.

Kiittekaabel tuleb paigaldada kogu pikkuses soojusjuhtimisvoimelt samavairsesse
vaheainesse, et vilistada tavaolukorras rikkeohtu..

Kiittekaablitega teostatud porandakiite sobib paigaldamiseks nii uusehituse kui ka sa-
neerimise objektidel nii betoon-, kipsplaat- kui ka puitporandasse eeldusel, et poranda
konstruktsioon on selleks sobiv. Kaabli omadustest tulenevad tootja poolt antud juhised
madratlevad paigaldustingimused ning tépsed dimensioneerimis- ja paigaldusviisid.

Kaabli kasutusiga on pikk ja voimalikud defektid tulenevad enamasti ehitus- voi
paigaldusvigadest. Vastupidavus eeldab hoolikalt ehitatud porandat jakaabli korrektset
paigaldamist. Valatud materjali paigaldatud kaablite osas omab suurt osatéhtsust ka
hoolikus ja ettevaatlikkus betooni valamisel.
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Kaabel paigaldatakse loogetena voimalikult iihtlaselt tile kogu kasutatava poranda-
pinna. Piisipaigaldusega moobliesemete alla kaablit ei veeta. Ruumides, mis piirne-
vad vilisseintega, voib vilisseinte ddrtes {ihest kuni kolme looke vaheline kaugus olla
vaiksem.

Kui samasse porandakonstruktsiooni paigaldatakse ka juhistike paigaldustorud, tuleb
hoolitseda selle eest, et torude ja kiittekaablite vahele jdab piisav nt. betoonikiht, et po-
randakiittekaablid ei hakkaks vahetult paigaldustoru soojendama. Kui poéranda valami-
ne toimub kahe erineva valamiskorraga, paigaldatakse paigaldustorud esimesse valatud
kihti ja kiittekaablid pindmisse kihti. Kaabel paigaldatakse valatud pohibetooni pinnale
tootja juhiste kohaselt kinnitatud paigaldusliistude vahele. Pind puhastatakse kividest ja
muudest esemetest, mis voiksid kaablit kahjustada.

Kui pérand valatakse ithe valamiskorraga, tuleb elektritorud paigutada koige alla
ning kiittekaabel kinnitada pérandale laotatud armatuurivorgu peale. Uhtlasi tuleb
tagada naiteks tehases valmistatud klotside abil, et armatuur ja elektripaigaldustorud
ei puutuks kokku. Kaabel tuleb kinnitada piisavalt tihedalt (15-25 cm). Kaabel ei tohi
valamise ajal vorgu silmade vahele looka vajuda, sest siis ulatuks kaabel allpool ole-
vate elektripaigaldustorudeni ja teisalt voiks ka liiga suure tombekoormuse alla jadda.
Kaabli liiga harva kinnituse korral tekib oht, et valaja jalg jaab kaabli taha kinni ja
kaabel saab viga.

Kaabli laotamisel tuleb viltida kokkumurtud aasade teket, sest norgestatud koht
annab korge temperatuuri kasutamisel palju kergemini jarele kui kiilmades paigal-
dusjuhtmetes.

Standardse takistusega ja standardse voimsusega kaableid ei tohi enamasti paigaldada
nii, et need iiksteisega kokku puutuksid. Paigaldusvahemiku mo6tmisvéartusi tuleb
igal juhul jargida. Kaabli kéige vdiksem lubatud painderaadius on 5 x kaabli vilis-
diameeter.

Standardse takistusega ja standardse voimsusega kaableid ei tohi vedada lébi soojust
isoleerivate konstruktsiooniosade, kaabel tuleb paigaldada kogu pikkuses samavaar-
sesse vaheainesse.

Uhe kaabli paigalduspiirkonnas ei tohi olla deformatsiooni- vms. paisumisvuuke.
Samuti tuleb viltida kiittekaabli paigaldamist piirkonda, kus esineb ilmne plaadi
pragunemisoht.

Paigalduse kohta koostatud projekti tuleb voimalikult hoolikalt jargida ning véima-
likud muudatused tuleb mérkida 16plikele joonistele.

Valamisel ei tohi betoonikiru iile kaablite liikata, kdrude jaoks tuleb jatta eraldi liiku-
misteed. Ka betooni viljakallutamisel kédrust tekib oht, et moni betoonikdru osa voib
kaabli 13bi 15igata voi seda vigastada. Onneks tehakse kaasajal enamik betoonitdid
sellistes olukordades betoonipumbaga varustatud autode abil ning betoonikédrude
kasutamine valamiseks on jarjest vihenenud. Ka betooni pumpamisel peab hoiduma
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kaablit vigastamast ning betooni ei ole soovitatav otse kaabli peale kallata. Kaablite peal
kondimist tuleb samuti viltida ning seepérast tuleb kaablite paigaldamine ajastada
enamasti pdranda viimaseks t60ks enne betooni valamist. Vibraatori kasutamine on
keelatud. Kaablit ei tohi kasutusele votta enne, kui betoon on tiielikult kuivanud.
Rusikareegel on, et valatud betoonikihil tuleb olenevalt betoonikihi paksusest lasta
kuivada V2-1 néddalat / cm kohta.

15.5.3.2 Reguleerimine

Betooniplaadi pohjustatud aegluse tottu ei ole porandakiitte reguleerimine nii lihtne
kui radiaatorite voi lae- ja porandakiittekilede kasutamisel. Otsese porandakiitte korral
voib ka poérandakiitet reguleerida ennetusfunktsiooniga varustatud toatermostaadiga.
Eriti niisketes ruumides juhitakse péranda temperatuuri pérandatermostaadiga, mille
andur paigutatakse torusse kaabliloogete vahele betoonikihi sisse. Termostaadina kasu-
tatakse kapillaar- voi elektroonilist termostaati. Ruumipoéhisel reguleerimisel paiguta-
takse termostaadi reguleerimisseade koos signaallampidega enamasti 1,4 m korgusele
porandapinnast.

Joonis 15.6. Traditsiooniline pdrandakiitte termostaat (Ensto).

Salvestava kiitte puhul ja muudel juhtudel, kui soovitakse rohutada odavama energia
osakaalu, peab olema loodud véimalus pdrandaplaadi temperatuuri reguleerimiseks
vastavalt soojusvajadusele. Ulekiitmise drahoidmiseks tuleb juhtiva termostaadi regu-
leerimisvadrtust vastavalt soojusvajadusele automaatselt muuta. Selleks moeldud tsent-
raliseeritud reguleerimissiisteem hélmab programmeeritavat keskiiksust, vélistempera-
tuuri andurit ning ruumiiiksust ja pérandaandurit iga eraldi juhitava ruumi tarvis. Kui
reguleerimisel kasutatakse pooljuhtreleesid, tuleb keskuse hankimisel ja paigaldamisel
arvestada ka nendest tekkivat soojust. Keskus juhib kéikide samas ruumis paiknevate
kiitteseadmete (porand, radiaator, laekiite) toimimist vastavalt vilis- ja sisetemperatuu-
rile. Tsentraliseeritud reguleerimissiisteemid on norkvooluseadmed, seega tuleb nende
juhtmetena kasutada ka vastavaid kaableid. Uhendusruumides tuleb eriti suurt tihele-
panu poorata erineva pingega ahelate usaldusvéarsele lahutamisele.

Kaasajal on erinevad programmeeritavad termostaadid oma turuosa pidevalt kas-
vatanud ning nende abil saab reguleerimist viga mitmekesiselt teostada. Lisaks on
olemas mudeleid, mida saab ithendada niiteks koduarvutiga ning stisteemi juhtimist
saab vajadusel teostada ja muuta ka pikkade vahemaade tagant.

159

OXOXCcwn—w



Vg

Joonis 15.7. Kaugjuhitav kiittejuhtimisiiksus (Ensto).

Vahelakke paigaldatud porandakiittekaabel soojendab ka alumise korruse lage. Taga-
jarjeks voivad olla arvutus- ja reguleerimisprobleemid eriti sellisel juhul, kui alumisel
korrusel on salvestav porandakiite. Tapsemaid dimensioneerimisjuhiseid saab kaabli
tootjalt.

Betooni soojuse salvestamise voimest tulenevalt on nn. otsene porandakiite alati veidi
soojust salvestav ja seetottu oma reguleerimisomadustelt veidi aeglasem kui radiaa-
torite voi lae- ja porandakiittekilede abil teostatud kiite. Salvestamine loob teisalt voi-
maluse viia elektri tarbimine paevaselt ajalt Gisele ajale. Salvestamine oleneb paigalda-
tud elektrivoimsusest, plaadi paksusest ja poranda pinnakattematerjalist.

Puitporanda ja kapitaalremonditud poranda salvestamisvoime on viahene.

Porandakiite paigaldatakse otsekiittena tavaliselt kivimaterjaliga kaetud niiskete ruu-
mide porandatele ja salvestava voi osaliselt salvestavana kiittena muudele porandatele.

Kiitte ja porandaplaat dimensioneeritakse soojusvajaduse arvutuste ja soovitud salves-
tamisastme alusel. On soovitatav kasutada juba valmis kiilmade otstega varustatud eri-
nevate ruumide tarvis vilja moddetud kaablilookeid, mille voimsus meetri kohta on
vahemikus 15..25 W/m. Alljargnevalt on esitatud méningad betoonpéranda norm-
vairtused. Tegemist on mitme teguri kokkusobitamisega ja kindlasti tuleb jérgida ka
tootja antud juhiseid.

Otsese kiitte puhul piisav betoonplaadi paksus koos pinnakattematerjaliga on 50...80
mm. Pinnakattematerjaliks on tavaliselt keraamiline poérandaplaat voi betoon.
Pinnatemperatuuri maksimumvaiartuseks voib lugeda +28 °C. Voéimsuse vajadus
madratakse ruumi soojuskao alusel. Péranda pindmine voimsus paigalduspiirkonnas
varieerub 50...120 W/m2 vahel. Kaabli voimsus on 10..20 W/m. Kaablit ei tohi
paigaldada piirkondadesse, kuhu tulevad piisipaigaldusega moobliesemed voi
seadmed - niiteks panipaik v6i pesumasin. Kaabli paigaldussiigavus on 30...50 mm ja
paigaldusvahemik 100...270 mm. Mida ldhemale pinnale kaabel paigaldatakse, seda
vdiksem peab olema paigaldusvahekaugus.

Osaliselt salvestav porandakiite paigaldatakse tavaliselt eluruumidesse. Selle
taiendamiseks ja ruumi temperatuuri reguleerimiseks kasutatakse radiaatori- voi
laekiitet. Poranda pinnamaterjal on soojust isoleeriv — villane vaip, plastkate, parkett
vms. Mida paremini pind soojust isoleerib, seda paremini porand seda salvestab ja
pinna temperatuur on ithtlasem. Pinnamaterjali, eriti korgi ja parketi, kvaliteedi ja
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kinnitamise sobivuse kohta tuleb kiisida porandapaigaldusfirmast voi pinnakatte
tootjalt. Selgeks tuleb teha ka pinnakattet66 kohta kehtiva garantii tingimused. Pinna
temperatuur vo6ib eluruumides olla enamasti kuni 26 °C.

Kaabli voimsust arvestatakse enamasti 1,4...1,7-kordselt ruumi soojuskadudega
vorreldes. Kaabli koormus on 15...20 W/m ja paigaldusvoéimsus 80...150 W/m?2. Plaadi
paksus mddrab omakorda ka soojuse salvestamise voimet. Soojusisolatsiooni kohal
peaks see olema 80...120 mm. Paksuse suurendamine 66paevast salvestamisvoimet
oluliselt ei suurenda.

Paigaldussiigavus on 40...70 mm ja paigaldusvahekaugus on 100...250 mm.

Péeva- ja reguleeritud kiitte tarvis moeldud radiaatori- voi laekiite arvestatakse ruumi
soojuskadudega vorreldes - 0,7...1,0-kordselt.

15.5.3.3 Porandakiite kapitaalremondi puhul ja puitpérandates

Kapitaalremondi puhul soovitakse sageli margade ruumide, esikute, tualettide vms.
porandakate vilja vahetada ning parendada kasutusmugavust porandakiitte abil.
Probleem tekib sageli ruumivajadusest — uksi tuleb madalamaks saagida, kiinniseid
tosta jne., kui kasutatakse eespool kirjeldatud uusehitiste pdrandaméotmeid.

Uue poéranda koos kiittekaablitega voib paigaldada vana poranda peale selliselt, et
lisakorguse vajadus on ainult 5...20 mm + valitud pinnakatte paksus. Lahendusi on
mitu ja Oige teostus oleneb vanast porandakattematerjalist ja kaablitiitibist. Tuleb
jargida kaabli tootja poolt antud juhiseid.

Kiitte voimsus on 60...80 W/m2. On soovitatav kasutada valmis, erineva suurusega
ruumidele moeldud pakendeid, milles kaabliotsad on juba {thendatud.

Ka siis, kui kogu porand sdilitab puitkonstruktsiooni, voib seda soojendada kaabliga.
Pohiméte on sama nagu pdrandakiitmisel kiittekilega. Ohuvahe suurus oleneb
kaablitiitibist ja voimsusest. Tootja annab konkreetsel juhul vajalikud juhised.

Ohukesse konstruktsiooni voi puitpdrandasse ei saa alati paigaldada kogu kiittevoim-
sust, mida ruum vajaks koige kiilmematel aegadel. Lisasoojust toodetakse niiteks
radiaatorite abil ja kiittekaablit kasutatakse mugavust lisavana poranda soojendajana.

15.5.4 UHENDAMINE

Kiittekaabel tuleb tihendada elektrivorku enamasti piisivalt voi poolpiisivalt selliselt,
et ithendusruum ja selle klemmid iilemaira ei kuumeneks. Uhendus teostatakse
enamasti ithenduskaabli abil. Eraldi ihenduskaablit ei pea kasutama, kui kiittekaabli
tthendamiseks kasutatud detaili temperatuur ei tileta tavakasutuses 70 °C (isereguleeruv
kaabel). On voimalik kasutada ka pistikithendusega kiittekaablit.

Kiittekaabliseadmetes tuleb koik dédrejuhtid ithendada lilitiga.
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Uhendamine karbis

Karbid paigaldatakse sinna, kus soojust kasutatakse. Neutraal ja faas voi faasid tuuakse
samasse lilituspunkti. Kaitsesukka voi muud elektrilist kaitset ei tohi t66juhina
kasutada. Iga kiittekaabli ots ja toitekaabel viiakse karpi eraldi ava kaudu. Kiittekaabli
kuumenevad ithendusotsad jdetakse voimalikult lithikeseks ja tagatakse, et karbis
olevad juhtmed ei oleks omavahel kontaktis. Uhendus teostatakse ithendusrongas
voi vastava kruviklemmiga. Kiibarklemme ei tohiks kasutada. Karbis tekkiva soojuse
arajuhtimiseks ja vee kondeseerumise dra hoidmiseks tdidetakse karp valatud plastiga.
Karp tihendatakse enne valamist elektrikiti voi —teibiga ka seestpoolt selliselt, et
valatud plast ei padseks kiitte- voi toitekaablitesse. Karpi kontrollitakse peale plasti
tahkumist, kui kogus pole piisav voi plasti on lekkinud, tehakse tdiendav tditmine.
Kui tthenduskruvide pead jadvad nihtavale, voivad valatud plasti pinnale kogunev
niiskus ja ebapuhtused pohjustada 1abilooki. Kolmnurkithendusega tthendamine voi
paralleelne thendamine teostatakse karbis, mida ei tiideta, voi rithmakilbis.

Jatkamine ja l6petamine

Kiittekaablit voib jatkata termokahaneva jatkumuhvi voi valuplast-tihendusmuhvi abil
kas kiilma kaabliga voi nditeks rikke tekkimisel teise kiittekaabliga. Jatkamise puhul
tuleb kasutada kaablitootja poolt tarnitud valmis jatkamiskomplekte, milles on ka
paigaldusjuhised. Parim voimalus on tellida toode valmis tihendusotstega, siis ei pea
jatkamist tegema ehitusobjektil. Kahe- v6i mitmejuhilised kiittekaablid 1opetatakse
kas karbis voi termokahaneva lopumuhviga. Nii 16pukarbi kui ka termokahaneva
16pumuhvi kasutamisel kaabli l1opetamine teostatakse samade pohimotete alusel nagu
jatkukoht.

15.5.5 KAITSE ELEKTRILOOGI EEST

Tarindiliin varustatakse kaitsmega vo6i juhtme automaatkaitsmega. Lisaks sellele
peab kaitsmisel lisakaitsmena kasutama maksimaalselt 30 mA nimirakendusvooluga
rikkevoolukaitset. II kaitseklassi ehitusega voi vastava isolatsiooniga kiitteseadmete
toites tuleb samuti kasutada lisakaitsmena maksimaalselt 30 mA nimirakendusvooluga
rikkevoolukaitset.

Kui kasutatakse elektrit juhtivat plaati voi pohiisolatsiooniga vorku kiitteelementide
kohal vdi all, tuleb need ithendada potentsiaaliiihtlustussiisteemiga. Kui tehases val-
mistatud kiitteseadmetes ei ole pingaalteid osi, voib paigaldise varustada porandakiitte
kohale paigaldatava plaadi voi vorguga. Kui pohiisolatsiooniga kiitteelement paigalda-
takse elektrit juhtivasse porandasse, nditeks betooni, tuleb kiitteelemendi kohale ja alla
paigaldada elektrit juhtiv plaat voi vork, mis ithendatakse paigaldise potentsiaaliiihtlus-
tussiisteemiga.

Elektrilist eraldamist saab kasutada ainult {ihele kiitteahelale toite tagamiseks.
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Kiittekaabli kaitsmiseles kasutatakse jargmisi kaitsmisviise:

- Kaitse maksimaalselt 30 mA nimirakendusvooluga rikkevoolukaitsetega, kaasa
arvatud puuteulatuses olevad kiittekaablid — néiteks radstarennide v6i vihmavee-
torude soojendus ja kiittekaablid, millel ei ole kaitsemaandusega metallmantlit
ning pistikliilitiga tthendatud kiittekaablid.

Kaitse maksimaalselt 300 mA nimirakendusvooluga rikkevoolukaitsetega:

- Tuleohtlikke vedelikke sisaldavate torude soojendamiseks kasutatud kiittekaab-
lid, mis ei ole vahetus puuteulatuses (plahvatusohtlikesse ruumidesse paigutata-
vate kiittekaablite kohta tuleb rakendada nende kohta kehtivaid néudeid)

- vilisalade sulana hoidmiseks kasutatavad pinnase vdi betooni sisse paigaldatud
kiittekaablid

- veetoru sisse paigaldatud kiittekaablid.

Betooni soojendamiseks kasutatav kiittekaabel voib olla isoleerimata voi pohiisolat-
siooniga, kui see saab toite SELV-siisteemist, mille nimipinge on vahelduvpinge puhul
maksimaalselt 25 V v6i impulsivaba alalispinge puhul maksimaalselt 60 V, ja kaabel
paigutatakse mittesiittivasse konstruktsiooni.

15.5.6 MOOTMISED JA KONTROLLIMINE

Kiittekaabliseadmete isolatsioonitakistus ja takistusvaartust tuleb moota enne pinna-
katte (néiteks betoonivalu) tegemist ja vahetult peale pinnakatte paigaldamist. Ainult
nii saab enamasti tagada kaabli garantii olemasolu tootja poolt antud garantiiajaks.

Viimati nimetatud mootmist tuleb alati teostada enne seadmete kasutuselevottu. Iso-
latsioonitakistust puudutavad samad nouded, mis kéivad toite andva juhtmesiisteemi
kohta. Mo6tmisviis ja nduded on toodud standardiseeria EVS-EN 60364 osas 6. Kui
nditeks nimipinge on maksimaalselt 500 V (mitte SELV ja PELV), on mé6tmise alalis-
pinge 500 V ja isolatsioonitakistuse minimaalne vairtus 1,0 MQ.

Kiittekaabliseadmetes peavad olema kiidu tarvis vajalikud tahised ja joonised. Kui
kiittekaabel on kaetud, nt. porandasse paigaldatud, peab kaabli asukoha kohta olema
joonis (fotod) ja vajadusel tuleb paigutuskohad varustada hoiatustéhistega.

15.5.7 SEINAKUTE

Tellis- voi muust kivimaterjalist seina saab kasutada soojuse salvestamiseks ja tagasta-
miseks. Kiitteseadme voib kas projekteerida ja ehitada koha peal voi kasutada tehases
valminud lahendust. Energiamajanduslikult koige soodsam lahendus on vahesein,
mis soojendab moélemal pool vaheseina olevaid ruume. Tellisseinas paigaldatakse
kaabel miiiirimise kdigus igasse voi iga teise horisontaalvuuki tellise keskele, poran-
da pinnast 1...1,5 meetri korguseni. Soojendatav sein miiiiritakse tdistellistest, mille
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soojuse salvestamisvoime on parem kui 60nestellistel. Odnestellistest seinas on ohuks
ka kaabli iilekuumenemine. Pooltellise seina voib salvestada soojust peaaegu 1 kWh/
m2. Maksimaalne paigaldusvoimsus on umbes 300 W/soojendatava seinaruutmeetri
kohta.

Vilisseina soojendamisel paigaldatakse kaablid tohusa soojusisolatsiooni (200 mm
kivivilla) sisekiiljel olevasse tellismiiiiritisse. Voimsust arvestatakse umbes pool ees-
pool antud vaheseina kiitmisest.

Reguleerimiseks voib kasutada soovitud tasandist ja muu kiitte reguleerimisest
olenevalt kasililitit, aegliilitit, toatermostaati voi miiliritisse paigutatud podranda-
kiitteregulaatorit. Seinakiitte reguleerimise parim tulemus saavutatakse siis, kui see
teostatakse osana kogu hoone kiitteautomaatikast.

15.5.8 KAMINATE JA MUUDE TULEKOLLETE ELEKTERKUTE

On voimalik valida tehases toodetud voi kohapeal paigaldatud lahendus.

Kiittekaablid paigaldatakse koldesse, tulekolde viliskesta voi tulekolde taha laotud
miiiiritisse. Kaablid paigutatakse vuukidesse nagu ka seinakiitte puhul.

Sisemise tulekolde kiitmisel on voimalik soojust salvestada suuremal méaral pindmist
temperatuuri liigselt tostmata. Soojuse loovutamine toimub samuti aeglaselt ja ruumi
temperatuuri kdikumine on minimaalne. Puude poletamisel voib kaablite temperatuur
tousta 200 °C-ni. Kone alla tulevad ainult fluori sisaldava plastmantliga kaablid, kuna
metallmantliga kaablitel tekib liiga suur soojuspaisumine. Tulekolde metallmantlis
viliskestas voi miiiiritises voib kasutada ka kummikattega kaableid.

Uhte tulekoldesse voib paigutada 1..3 kW kiittevoimsuse. Kaabli vdimsus meetri
kohta on soovituslikult kummimantliga kaablitel 20...30 W/m ja fluori sisaldava plast-
mantliga kaablitel 20...50 W/m.

Kiitet reguleeritakse samal viisil nagu seinakiitet. Regulaatori andurit ei tohi paigutada

miiiiritise kéige kuumemasse kohta, kuna lubatud pinna temperatuur (80 °C) iiletab
regulaatori suurima sittevdartuse (u. 40 °C).

15.5.9 RAASTARENNIDE, VIHMAVEETORUDE JA KATUSTE
SULANA HOIDMINE

Kevadise jadtumise pohjustatud kahjustused ja ohud hoitakse dra kiittekaablite abil.
Paigaldistes kasutatakse koige enam tihesoonelist standardset takistuskaablit, mis pai-

galdatakse lookena selliselt, et algus- ja l6puots tuuakse samasse kohta. On soovitatav
kasutada armeeritud kaableid. Erinevates tingimustes paiknevad piirkonnad (nt. 16u-
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na- ja pohjapoolsed katusepooled) tuleb varustada eraldi juhitavate loogetega. Rais-
tast véljajadvatesse rennidesse tuuakse kaabel vihmaveetoru otsani vilja;, sisemiste
puhul piisab, et vihmaveetoru killmumisohuga osa hoitakse umbes meetri ulatuses
jaast vaba. Vihmaveetoru iilemisse otsa paigutatakse tombe korvaldaja. Vihmavee-
toru alumise otsa kaabel kaitstakse nditeks soomuskori jupiga, mis kinnitatakse vih-
maveetoru viljavooluotsa iilaossa. Kaabel tuuakse véljavooluotsani, et sulanud vesi
vihmaveetoru otsas ei kiilmuks.

Tasase katusega hoonetel paigaldatakse kaabel veesoonde edasi-tagasi veetud lookena.

Kiittekaablilooke pikkus on kaks korda radstarennide ja vihmaveetorude kokkuliidetud
pikkus. Tootja tabelitest valitakse kaabel selliselt, et voimsusest tuleks rdasta vilistes
rennides 20...30 W/kaabli meetri ja sisemiste puhul 15...20 W/kaabli meetri kohta.
Voimsuse vajadus varieerub renni- ja torumeetri kohta 30...60 W/m.

Katusele veesoontesse paigutatavate kaablite voimsuseks meetri kohta valitakse
15...25 W/m. Kui kogu katus tahetakse hoida sulana, on véimsusvajadus asukohast ja
soovitud sulamiskiirusest olenevalt 100..300 W/m2. Paigaldusvahemik on 100...300
mm. Kinnitusliistud peavad taluma madalaid temperatuure, UV-kiirgust ja muid
vilistingimustest tulenevaid koormusi.

Kaablid kas ithendatakse karpi katusel voi jatkatakse termokahaneva voi valatud plas-
tist jatkumuhviga toitekaablini, mis veetakse karpi nditeks pooningul. Katusel olevad
karbid kaitstakse kondensvee moju eest plasti tédis valamisega. Kui tarvitiliini vedami-
ne katusele voi pooningule on viga keeruline, voib kaabli vedada karpi ka vihmavee-
toru alumisse otsa. Seinale kinnitatavat karpi ei ole alati vaja tdita, kuid selle alumises
osas peab olema kondensvee dravooluava.

Réastad ja vihmaveetorud tuleb vajadusel (vaihemalt kord aastas) ettevaatlikult puhas-
tada, sest soojendamise mojul kuivanud lehed ja praht takistavad kaabli soojuse
tagastamist ja selle tulemusel tekib iilekuumenemisoht. Jadtumise osas kriitiline aeg
on kevadel, kui temperatuur koigub 0 kraadi imber ja paike sulatab lund katuselt.

Viikesemahulise kiitte juhtimiseks piisab kasiliilitist, mille sisse unustamine hoitakse
ara aegliiliti voi signaallambiga. Kasiliilitiga juhtimist voib tdiendada vilistermostaa-
diga, mis nditeks tile +1 °C ulatuva temperatuuri puhul lilitab kiitte vilja. Vaga kiilma
ilma ja suveperioodi ajaks liilitatakse kiite késiliilitiga vélja. Termostaat paigaldatakse
soojendatava poole radsta alla kogu hoone pohjapoolsele seinale.

Taielikult automatiseeritud siisteem saavutatakse kahe termostaadi jadasse ithenda-
misega. Lisaks vilistermostaadile paigaldatakse teine termostaat radstarenni kaablite
lahedusse. Kaabel liilitub sisse termostaatide seadistusele vastavas temperatuurivahe-
mikus nt. -2...42 °C. Sama tulemus saavutatakse kahetoimelise termostaadiga.

Torvapapi voi muude tuleohtlike materjalidega kaetud katustel tuleb standardseid
takistuskaableid ja piisiva meetri voimsusega kaableid kaitsta tilekuumenemise eest
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nt. termostaadiga, mille andur kinnitatakse kaabli kiilge. Teine voimalus on vedada
kaabel nditeks alumiiniumtorusse.

15.5.10 TORUSTIKU KUTE

Torustiku kiitte {ilesandeks on - toru ja selle sisu kaabli abil soojendades — hoida
torus oleva vedeliku temperatuur stabiilne, tosta seda soovitud vdartuseni ning iihtlasi
kaitsta veetorudes olev vesi killmumise eest voi sulatada iiles juba jadtunud torud.
Tiitipiline ndide on sooja tarbevee temperatuuri séilitamisel kasutatud vee ringluse
asendamine energiabkonoomsema toru kaabelkiittega.

Kommunaaltehnika investeeringuid saab vdhendada paigaldades torud pinnale lahe-
male ning varustades need kiittekaablitega. Eriti pinnase osas, mida on raske eemal-
dada, mis vajab mahukate pohjatugevduste rajamist ja kus on pohjaveeprobleeme,
on voimalik saavutada olulisi sddste investeeringutes. Kergema tehnika kasutamine
sadstab ka loodust vdiksemamahuliste pinnasetoode tottu. Vajalik kiittevoimsus on
vaid moni vatt meetri kohta.

Voimsuse vajadus oleneb torustiku kiitte eesmargist ning toru suuruse, sisu tempe-
ratuuri, soojusisolatsiooni ja asukoha (pinnas/6hk) alusel méaaratletud temperatuuri-
kadudest. Kaabel dimensioneeritakse tootjate poolt antud juhiste ja nomogrammide
alusel.

15.5.10.1 Torusisene kiite

Kasuteguri poolest parim ja valmis torustikku paigaldamiseks sageli ainus sobiv viis on
kiittekaabli paigaldamine toru sisse. Esmalt tuleb veenduda kiittekaabli kasutuskolblik-
kuses antud tingimuste jaoks. Toostuslike rakenduste puhul peab kaabel taluma voima-
like keemiliste ainete tekitatud koormusi. Tarbeveetorustikesse paigaldatavad kaablid
peavad olema toiduainetetdostuses lubatud plastist mantliga.

Kiittekaabli labiviik torusse peab olema projekteeritud antud kaablile ja peab taluma
sellele suunatud survet. Klapi kohal tuuakse kaabel ldbiviigu kaudu torust vilja ja ma-
hitakse paar korda klapi iimber. Standardsete takistus- ja meetri voimsusega kaablite
kasutamisel tuleb veenduda, et kaabel ei satuks soojusisolatsiooni sisse, mille tulemusel
kaabel voib iile kuumeneda. Enamik toiduaineplastist mantliga kaablid ei kustu iseene-
sest, seega tuleb need paigaldada karpi véimalikult labiviigu ldhedal ning nende kokku-
puudet tuleohtlike ehitusmaterjalidega tuleb takistada.

Standardne takistuskaabel iithendatakse toru sees kiilma kaabliga, mis tuuakse

torust vilja ja thendatakse tarvitiliiniga kas avatavas ithenduskarbis voi termostaadi
korpuses.
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Jaigavoitu kaablid voib kuni 25 m litkata toru sisse ja jéitta viimane ots vabaks.
Pikemad, vastu voolusuunda paigaldatud kaablid tuleks ka teisest otsast ldbiviigu abil
ankurdada.

Viikeste objektide tarbeveetorude killmumiskaitseks on koige parem kasutada selleks
otstarbeks ettendhtud paigaldusvalmis kaablielemente, mis vastavad toiduainetodstu-
ses kasutuseks lubatud kvaliteedile ja sisaldavad vajalikke thenduskaableid, liliteid
jne. sobivaid ldbiviigudetaile. Temperatuuri tuleks alati tilekuumenemise ja asjatu
energiakulu valtimiseks termostaadi abil reguleerida.

15.5.10.2 Toruviline kiite

Uute torustike kiite saavutatakse investeerimiskulude poolest torusisesest paigaldusest
soodsamalt toruvilise paigaldusega. Kaabel kinnitatakse alumiiniumteibiga v6i ML-
traadiga toru kiilge soojusisolatsiooni alla. Nii paigutatud standardsete takistus- ja
meetri voimsusega kaablite voimsus ei tohi plasttorude puhul olla iile 10 W/m ja
metalltorude puhul ile 20 W/m. Kui kaabel paigaldatakse toru all oleva liiva sisse,
voib kaablit koormata ilma tilekuumenemiskaitseta 25 W/m, sh plasttorusid eeldades,
et kaabel ei ole toruga otsekokkupuutes.

Loppev kahejuhiline kaabel méhitakse spiraalitaoliselt toru {imber voi vdiksemate
torude puhul veetakse otse toru alumisele pinnale. Uhejuhiline kaabel paigaldatakse
kas ithe voi mitme lookena - samuti toru alumisele poolele.

Ulekuumenemisohu tottu kinnitatakse soojusisolatsioonisisesed kaablid voimali-
kult korralikult toru kiilge. Soojus tthtlustub ning kaabel ei vaju isolatsiooni sisse, kui
kaabeldatud toru @imber mihitakse enne toru isolatsiooniga katmist alumiinium-
foolium. Lisaks sellele piiratakse temperatuuri iilekuumenemiskaitsega, mis paigu-
tatakse kaabli kiilge, soojuse loovutamise seisukohalt koige ebasoodsamasse kohta.
Termostaat seadistakse 20...30 °C alla kaabli korgeima lubatud kasutustemperatuuri.
Isereguleeruva kaabli kasutamisel ei ole ilekuumenemiskaitse vajalik.

15.5.10.3 Sooja tarbevee temperatuuri tagamine

Sooja tarbevee toru kaablikiite asendab veeringluspumba, tagasivoolutoru ja isolatsioo-
ni ning tdiendavate klappide kasutamise vajadust. Kompenseeritakse ainult reaalseid
soojuskadusid, seega kulutab torustiku kiite vihem energiat kui vee ringlusel pohinev
vee temperatuuri iilalhoidmine.

Kasutatakse isereguleeruvaid kiittekaableid, mis kinnitatakse soojusisolatsiooni alla
toru (ka plasttoru) alumisele pinna, polvekohtades - torupélve viliskiiljele. Isolat-
sioonikihi paksus ja samas ka toru soojuskaod valitakse kaablitootja soovituste alu-
sel. Ulalhoidmistemperatuuriks valitakse enamasti +45, +50 v6i +55 °C. Kiittekaabli
pikkus on sama kui soojendatava toru pikkus, millele on lisatud umbes pool meetrit
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tthenduse tarvis, meeter iga T-haru ja pool meetrit iga klapi kohta. Kui torustikus
tekib tilemairast soojuskadu néiteks torukandurite tottu, lisatakse hinnangule nende
kompenseerimiseks vajalik kaablipikkus. Alla kolmemeetrised toruharud tuleb haru-
nemise asemel teostada edasi-tagasi veetud kaabliloogetega.

Tabel 15.2. Kaabli maksimaalne pikkus olenevalt kasutustemperatuurist ja kaitsest.

Kaitsme suurus | Maksimaalne paigalduspikkus (m) kasutustemperatuuri °C alusel
+45 ‘ +50 ‘ +55
10 A 85 | 65 | 55
16 A 135 | 105 | 90
20 A 165 | 130 | 110

Kaablite jatkamiseks, lopetamiseks ja ldbiviikude teostamiseks kasutatakse tootja
poolt tarnitud valmis komplekte. Kaabli isolatsiooni- ja looketakistust testitakse peale
paigaldamist ja peale toru isoleerimist.

15.5.11 MAHUTITE JA PUNKRITE KUTE

Betoonipunkrite kiittekaablid valatakse segu sisse, kui kaablite koormus on 20...30
W/m. Metallpunkrites paigaldatakse kaablid karkassi ja soojusisolatsiooni vahele
nagu torustiku kiitte paigaldamisel. Voimsused jdavad alla 20 W/m. Vidiksemates
mahutites voib kasutada isereguleeruvaid fooliume.

15.5.12 VALISTERRITOORIUMIDE KUTE KAABLITEGA

Kiitte nimivoimsus oleneb keskkonnatingimustest ning soovitud sulatamiskiirusest ja
—-mojust. Kui liiklust on vdhe ja see on peamiselt kergliiklus ning piirkond on kaitstud
tuule eest voi kaetud, on piisav voimsus umbes 150 W/m2. Jarskudel nolvadel, kus
liiguvad raskeveokid ja koht ise on tuultele avatud, voib nimivaartuseks pidada isegi
kuni 400 W/m2. Kaablite voimsused varieeruvad vahemikus 20...30 W/m ja paigal-
dusvahekaugused 100...300 mm.

Kaabel paigutatakse kas jéigalt pinnamaterjali (betoon vo6i asfalt) sisse voi painduvalt
pinnamaterjali all olevasse liivakihti. Jaik paigaldus sarnaneb porandakiittega. Edasi-
tagasi sdidurea servade vahele paigaldamisel on mehhaanilise koormuse oht viiksem
kui piki sdidurada paigaldamisel. Kaableid ei tohiks vedada tile deformatsioonivuukide.
Kui seda ei ole voimalik valtida, paigutatakse kaabel metalltorusse, millesse jaetakse
nii palju ruumi, et tombekoormust ei teki.

Kummikattega kaablid taluvad liihiajaliselt isegi kuni +170 °C temperatuuri, seega

voib asfaldi laotada vahetult kaabli peale. Tahelepanu tuleb sellisel juhul poorata
tihendusjuhtmetele ning kaitsta neid vajadusel korge temperatuuri eest.
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Energia tarbimine kujuneb suuremas osas reguleerimis- ja juhtimissiisteemi valiku
alusel. Oige viis midratakse soovitud kiitteefekti alusel.

)

Joonis 15.8. Sulana hoidmise teostamiseks kasutatav valmis kiitteelement (Ensto).

Variandid on jargmised:

— Pidevalt sulana hoitavad sillad, rambid voi trepid. Pinna temperatuur peab
pidevalt olema iile 0 C kraadi. Energiakulu on suur. Reguleerimine on lihtne ning
pinna temperatuuri jalgiv.

- Sillad ja rambid, kus soovitakse libedust viltida. Lumi ei sega. Juhtimisel voib
kasutada samu termostaadiithendusi nagu veerennide ja katuste soojendamisel.
Sulatatakse ainult siis, kui on tekkinud libeduseoht. Suuri alasid on kéige 6ko-
noomsem juhtida lumeanduriga. Selle kasutamisel jélgitakse vélistemperatuuri,
sulatatava pinna temperatuuri ja sademetes sisalduvat veehulka ning kiite lili-
tatakse sisse nende nditajate pohjal, kui voib oodata jaatumist voi libeduseteket.
Termostaadiga juhitud kiite kulutab energiat 30...40 % ja lumeanduriga juhitud
kiite 50...70 % vdhem kui manuaalselt liilitatav siisteem.

- Trepid ja kénniteed, mille hooldamist kavatsetakse holbustada eemaldades
pinnalt lume- vdi jadkooriku. Okonoomne ja kasutuskélblik viis on liilitada kiite
ilmastikuolude pohjal 6iseks ajaks sisse ja kdia hommikul lund ning jaad &ra
likkamas. Nende rakenduste puhul on 66pédeva aega mittearvestav automaatika
pohjustanud sageli korgeid kasutuskulusid.

15.5.13 ALUSMUURI KAITSE PINNASE KULMUMISE EEST

Kui hoonet ei saa ehitustehnilistel pohjustel rajada kindlalt mittekiilmuvale pinnasele,
voib alusmiiiiri paigaldada killmumispiirist {ilespoole pinnast soojendav kiittekaabel.
Seda arvestades paigaldatakse hoone sokli kérvale umbes 40...50 cm siigavusele hoone
timber kiittekaabel, mille véimsus on 15...20 W/m.

Enamikel juhtudel ei ole energiat pinnase sulatamiseks igal aastal vaja.
Soklikiitet automatiseeritakse kapillaartermostaadiga, mille andur paigutatakse

alusmiiiirist valjapoole umbes 10 cm kaablist kdrgemale, koige kergemini kiillmuvasse
kohta, nditeks sissepddsu kohale voi mujale, kust lumi eemaldatakse. Termostaadi
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sittevairtuseks valitakse +1,0...+1,5 °C. Uhendused ja karpi paigutamine teostatakse
samal viisil nagu radsta-, renni-, lae- jne. kiitete puhul.

15.5.14 KASVUPINNASTE ELEKTERIKUTE

Kasvupinnase soojendamisega saab kiirendada saagi valmimist nii avamaal kui ka
kasvuhoones ning kohandada saagikorjamise miiiigi seisukohalt soodsamaks ajaks.
Sellist kiitteliiki kasutatakse esmajéarjekorras kasvuhoonetes, taimelavades ja istikute
ettekasvatamiseks. Olenevalt kasvukoha ehitusest paigaldatakse kiittekaablid kasvu-
pinnase all olevasse liivakihti voi betoonporandasse. Olenevalt soovitud soojussalves-
tusvoimest on selle kihi paksus 50...150 mm. Voimsusvajadus on enamasti 50...100
W/m2 ja paigaldusvahemaa 100...500 mm. Avamaal mullapinnasesse paigaldamisel
peab siigavus olema vihemalt 300 mm, paigaldusvahemik vastavalt istutuspeenrale
umbes 600 mm ja voimsus 50...70 W/m2. Kiilmunud pinnase sulatamist voib alustada
juba martsi alguses ning saaki saab tunduvalt varem.

Paigaldamisel tuleb tagada, et ka pinnasesse paigaldatavad tthendusjuhtmed on sellise
paigaldusviisi jaoks sobivad.

Kasvupinnase temperatuuri reguleeritakse koige tavalisemalt kapillaartermostaadiga,
mille andur on paigutatud juurestiku tasapinnale. Avamaapaigaldistes piisab tavaliselt
aeg- ja kasililitist.

15.6 KOHTKUTTESEADMED (KIIRGURID)

15.6.1 KUTTESEADMETUUBID, KASUTUSALAD

Kohtkiitet teostatakse suures osas samadel pohimétetel nagu eespool kirjeldatud lae-
kiite. Seadmetena kasutatakse tehases valmistatud kiirgurpaneele. Laekiittega vorrel-
des on paneeli voimsus iithe pindalaiihiku kohta ja seega ka selle pinnatemperatuur
korgem kui soojendatud lael. Paneele voib lakke tisna harvalt paigutada. Kérgem kiir-
gustemperatuur voimaldab kiitmist ka korge laega ruumides ning isegi vélisruumi-
des. Soojuse mdju on intensiivsem, sest kdrge temperatuur tahendab soojuskiirguse
lihemat lainepikkust. Kiitteseadmed toimivad kéikides infrapunakiirguse (soojus-
kiirguse) vahemikes ning mingit kahjulikku kiirgust ei teki.

Jargnevalt on toodud niiteid kiittepaneelide ning nende kasutusobjektide kohta.
Rakenduste puhul tuleb loomulikult arvestada ka keskkonnast tulenevaid noudeid:

- Madala temperatuuriga, temperatuur pideval kasutamisel alla 100 °C. Garaazid,
meisterdamisruumid, tookojad, toostusasutuste madalad, niisked ja tuleohtlikud
ruumid, loomapidamisruumid. Paigalduskorgus 2,3...3,5 m, voimsus tavaliselt
alla looo W.
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- Keskmise temperatuuriga, enamasti 200...300 °C. To60stus-, kauba-, spordi- vms.
hallid. Paigalduskorgus 3,5...5,0 m. Véimsuse poolest kilovatist paari kilovatini.

-  Korge temperatuuriga, iile 600 °C. Kérged to6ruumid ja laokoridorid, valisruumid.
Paigalduskorgus tile 5 m. Voimsus mitu kilovatti.

- Kitsad infrapunakiirgurid on sageli varustatud helkuriga ning neid saab mingil
mairal suunata. Kasutamine vilistingimustes, nditeks rodudel voi terrassidel ning
kiiret, suunatud kiitmist vajavates ruumides, nditeks pesemis- ja basseiniruumides.

Hankimise kaalumisel ja paigalduste teostamisel tuleb tédhelepanu poorata kiitteseadme
kohta kehtestatud seadme ja konstruktsioonide miinimumvahekaugustele.

15.6.2 REGULEERIMINE

Viljas, halva soojusisolatsiooniga ruumides ja lithiajalisel kasutamisel piisab
reguleerimiseks liilitist ja/voi voimsuse reziimiliilitist.

Sisetemperatuuri reguleerimisel kasutatakse nditeks toostushallides ja loomapidamis-
hoonetes elektroonilisi termostaate, mis tinu oma kiirele toimimisele hoiavad kiitte-
seadmete soojuse loovutamise iihtlasena ja meeldivana. Kogu kiittevoimsus jagatakse
paari lahestikku paikneva kiittekeha gruppidesse, millest igaiihte juhitakse iihe ter-
mostaadiga. Nii saab dra kasutada kiirguskiitte kiirust ja suunata kiitet sinna, kus seda
vajatakse. Ka suurte uste ldheduses paiknevaid kiittekehi juhitakse eraldi. Termostaa-
tide ja andurite parim paigalduskoht on u. 15 cm kaugusel vilisseinast ning u. 1,5 m
korgusel kohast, kus ei ole vahetut sissetuleva 6huvoolu moju. Vdikestes ruumides
kasutatakse iiksustermostaate. Suurtel objektidel kasutatakse temperatuuri jalgivaid
andureid ja reguleerimiskeskust.

15.7 AKENDE SOOJENDAMINE

Akende soojendamisega saab oluliselt vihendada akna kiilmakiirgust, aknapinnast
alla voolava kiilma 6hu “tdmbust” ning parandada sellega mugavust. Lahendus on
oigustatud eriti suurte aknapindadega ruumides. Tehnilises mottes on tegemist
kilekiitte rakendusega. Klaasi soojendamine pohineb selle pinnal oleva ndhtamatu ja
kulumatu selektiivpinnakatte kasutamisel. Elektrivool juhitakse pinnakattesse klaasi
vastasservadest. Tanu pinnakatte madalale emissiivsusele ei kiirga soojus viljapoole,
vaid kandub ruumipoolsele pinnale ning seda kaudu hea kasuteguriga ruumi.
Kasutegur on mootmistulemuste pohjal umbes 93 %. Selektiivpinnakate ei muuda
valguse ldbilaskeomadusi, nditeks nahtavust ldbi klaasi.

Voimsuse vajadus on tehtud moétmistulemuste alusel maksimaalselt 165 W soojen-
datava aknaruutmeetri kohta, kui akende pinnatemperatuuri sittevadrtus on maksi-
maalselt 25 °C ja temperatuurivahe akna sise- ja vilispoole vahel on umbes 50 °C.
Elektritarbimise suurendamine oleneb kasutusviisist — kas tegemist on ruumis
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viibimise ajal vajaliku kiitte voi 60pédevaringse kiittevajadusega. Vahe on 0-5 %.
Kasutamine eluruumides ainult 6htusel ajal suurendab tarbimist tavaliselt vaid umbes
1% vorra, kuid mugavus paraneb oluliselt. Soojendatud klaasi soetusmaksumus on
seni selle kasutamise intensiivistumise koige olulisem takistus. Soetusmaksumus on
umbes 85 % vorra korgem kui samalaadsete tavaliste 3-kordsete akende puhul.

15.8 TARBEVEE SOOJENDAMINE

15.8.1 BOILERI EHITUS

Rithmitamine:

- avatud boilerid

- labivooluga kiittekehad
- surveboilerid.

Avatud boilerites ei pea mahuti taluma veevargivee survet, vesi valgub mahutisse voi
valjub sealt pumba mojul. Kasutuskohtadeks on viikesed, ithe veevotukohaga voi
suured objektid, kus vee temperatuuri oluliselt ei tosteta, nditeks kasvuhoonete kast-
misveemahutid.

Labivooluga kiittekehade veemaht on viike, seetottu soojendatakse vett tekkiva vaja-
duse alusel. Tarbimismaksimumid on suured, mis néuavad ka suuri elektrivoimsusi
— dusi all kiies juba tile 10 kilovati. Labivooluga kiittekehi kasutatakse ainult suurte
boilerite tditmiseks.

Surveboilerid on ruumipdhise elektrikiitte kasutamisel nii korterites kui ka mujal
koéige enam levinud.

Surveboileri varustusse kuulub termostaadiga segamisventiil, milles kuuma mahuti-
vee 70...90 °C temperatuur vihendatakse turvalise 50...60 °C tasemele. Surveboilerid
on moeldud 10 baari survele, mille iiletamise véltimiseks on need varustatud tiihjen-
dusventiiliga. Kiitmisperioodil toimuva soojuspaisumise tottu peab tarbeveeboileri
ldheduses olema kanalisatsiooniithendus, kuhu paisumisel vesi juhitakse. Paljudes
boilerites on vajalik ventiili- ja tithjendusseadmed juba olemas (voi saab selle tootjalt
eraldi tellida): sulgemisventiil, tagasivoolu(ithesuunaline)klapp, tithjendusventiil ja
manomeeter.

Turul olevate boilerite materjalide ja pinnakatete korrosioonikindluses ei ole olulisi eri-
nevusi tdheldatud. Seevastu veemahutisse paigutatud kiittekeha kasutuses voib olla ole-
nevalt kasutuskohast suuri erinevusi. Lubjarikkas vees tekib kiittekeha pinnale katlakivi,
mis ndrgendab soojuse loovutamist ning tostab kiittekeha temperatuuri. Tagajarjeks on
kiittekeha kahjustumine halvimal juhul juba aastase kasutamise jdrel. Kasutatava vee
kvaliteeti tuleb boileri hankimisel kindlasti arvestada. Vee lubjasisalduse kohta saab
teavet veeettevottest voi eraveevarustuse vee analiiiisimise teel.
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Kiittekeha kahjustumist voib riskipiirkonnas aeglustada boileri vee seadistustempe-
ratuuri langetamisega — bakterite paljunemise valtimiseks siiski mitte alla +65 °C.
Madalam temperatuur néuab ka suuremat boilerit. Teine variant on valida sellise ehi-
tusega boiler, milles vesi soojendatakse boilerist viljas paiknevate kiitteplaatidega voi
kaudselt, paigutades kiittekehad kaitsetoruga boileri veemahutisse.

15.8.2 BOILERITE SUURUS JA PAIGUTUS

Vett soojendatakse enamasti ainult dise tarbimisega ja lisaks pdeval suurema veetar-
bimise ajal. Boilerite suuruse valikul voib ldhtuda hinnangust 50 1/in ja voimsusniita-
jast 1,0...1,5 kW/ 100 L. Véimsuse hindamisel kehtib rusikareegel, et 1 kW soojendab
tunni jooksul 10 1 vett veevargitemperatuurist boileri temperatuurini (+5... > +80 °C).

Inimeste arv majas varieerub ja seetottu peab projekteerimisel lahtuma jargmistest
andmetest:

- Eramaja, ridamajakorter ja korrusmaja korter (rohkem kui 2 t + kook): boileri
suurus 300 liitrit ja elektrivoimsus 3—4,5 kW, pidevalt kuumutava boileri soovi-
tatav suurus on 150...200 liitrit ja elektrivoimsus samuti 3 ... 4,5 kW.

- Korrusmajakorter (2 t + kook voi vaiksem): 150 1 boiler, 2 kW, saunaga korterites
300 1.

Tippvajadusi silmas pidades on boileris termostaatjuhtimine, mis liilitab vajaduse
korral elektrivoimsuse sisse ka pdevasel ajal, voi vastav kasililiti.

Kui horisontaalset boilerit kasutatakse niiteks saunas lavalaudade all, peab selle maht
olema umbes 30% vorra suurem. Lisaks tuleb veenduda, et boiler on ehituse poolest
selliseks kasutuseks sobiv.

Boiler tuleb torustikuga seotud soojuskadude vihendamiseks paigaldada véimalikult
ldahedale olulisematele kasutuskohtadele. Kui vihese tahtsusega kasutuskoht, nditeks
eraldi tualettruum, paikneb boilerist iile 8 m kaugusel, tuleb sinna paigaldada viike,
u. 30 liitrine boiler. Peresauna boileri suurus on 6ise tarbimise kasutamisel 150...200
liitrit / 2 kW.

Boilerist ei saa eespool toodud arvestuste alusel votta muud kui ainult sooja tarbe-
vett. Kiterdtikute kuivatamine korraldatakse eraldi kiittekehaga, porandakiite poran-
dakiittekaablitega jne. Kui tarbeveetoru soovitakse kogu aeg soe hoida, kasutatakse
veeringluse asemel toru kiittekaablit (punkt 15.5.10.3).

Mullivann on oluline sooja vee tarbija. See vannitiiiip on korterites véiga levinud. Vee-
vajadus on sama nagu tavalise vanni puhul, 150...200 liitrit sooja vett. Suured vannid
(600...700 liitrit) on enamasti varustatud eraldi veesoojendajaga, 9... 12 kW. Mullivanni
suurus ja tehnika tuleb projektide koostamise kdigus selgeks teha.
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Kui sooja vee vajadus on lithiajaliselt suur, on parem suurendada boileri mahtu
kui kiitteseadme hetkelist voimsust. See olukord tekib paljude pesemisolukordade
puhul, nditeks auto pesemisel. Sooja vee puhvervaru on parem lahendus kui suur
kiittevoimsus.

15.9 VESIKESKKUTE

Vesikeskkiite tuleb kone alla — lisaks uusehitistele — sageli ka kapitaalremondi kaigus
vana kiittesiisteemi véljavahetamisel. Vaikemajades tavaliseks lahenduseks on salves-
tav elekterkiite ja suurtel objektidel vaheldumisi elekter ja kiituse abil toimiv kiite.

18.9.1 SALVESTAV VESIKESKKUTE

Koige enam kasutatud lahendus on osaliselt salvestav kiite, milles suurem osa
soojusest toodetakse 00sel, kuid killmemal ajal kasutatakse ka pdevast tarbimist.
Hetkel kehtivate elektrimiiiigitingimuste arengusuund on olnud 66- ja pdevatarbimise
tariifide hindade vahe vahendamine. Kui trend jatkub samasuunalisena, voib selline
kiittesiisteem peagi ajalukku jaida. Odenergiat salvestav soojussalvesti on veemahutiga
boiler.

15.9.2 TEHNILISED LAHENDUSED

Alljargnevalt on tutvustatud tiiiipilisi osaliselt salvestava kiitte lahendusi. Taielikult
salvestava lahendusena vorreldes siin puudub paevase tarbimisega kiittekeha ja selle
juhtimistermostaat. Juhtimisithendusi on kasitletud eraldi peatiikis.

Uhe boileriga lahenduses paigutatakse kogu 6ine voimsus (salvestusvéimsus) ena-
masti kahe kiittekehaelemendi kujul boileri alumisse ossa ja neid juhitakse eraldi 6ise
kasutuse termostaadiga, mis paigutatakse 50...100 mm kiittekeha tasandist tilespoole
ja kiittekeha suhtes korvale. Pdevane voimsus (30...50 % Oisest voimsusest) paiguta-
takse iihe kiittekehaelemendina boileri keskmisse ossa. Pdevast voimsust juhtiv ter-
mostaat paigutatakse 50...100 mm kiittekehast korgemale selle kohale ja veidi korvale.
Temperatuuripiiraja paigutatakse kas tilemisse kiittekehasse, seda juhtiva termostaadi
juurde voi eraldi vastavale korgusele.

Alumise termostaadi dige sdttevadrtus madratakse katsetuste teel voimalikult korgeks,
st. maksimumviirtus enne temperatuuripiiraja toimimist (90..95 °C). Ulemise
termostaadi sattevairtus madratakse voimalikult madal, kuid samas nii, et temperatuur
ja sooja vee kogus (55...65 °C) oleksid ohtul piisavad. Kui suvel kasutatakse ainult
tilemist kiittekeha (talve-suveliilitus), tuleb tilemise osa temperatuuriseadistus tosta
kas kasitsi voi teise termostaadi abil kdrgemaks (65...75 °C).

Tarbevee soojenemine toimub boileri tilemises osas paiknevas toruspiraalis. Spiraali
veesoojendusvoime oleneb selle pikkusest ja ehitusest ning seda timbritseva vee tem-
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peratuurist. Koige tavalisem lahendus on spiraal, mis soojendab 35 liitrit vett minu-
tiga +55 °C-ni, kui mahutivee temperatuur on 75 °C (tdhis = 35 1/min, +55/75 °C).

Kandiline voi ristloikelt ovaalne mahuti on omadustelt sama hea nagu silinder. Kan-
dilise voi ovaalse mahuti eelis on holbus kandmine ustest ldbi ning kitsastes trepiko-
dades, sest need on timarast silindrist kitsamad.

On soovitatav kasutada tootja poolt soojusisolatsiooniga varustatud boilereid, sest
isoleerimine kasutuskohal alati hasti ei 6nnestu. Isolatsiooniks voib olla 200...300 mm
kivivill voi vastav materjal.

Kahe boileri lahendust peab kasutama siis, kui ruum voéi litkumisteed ei voimalda {iht
suurt boilerit kasutada. Vee kogumaht on sama, kuid jagatud kahe vordse suurusega ma-
huti vahel. O6voimsus suunatakse pooleks kummassegi ning paevavoimsus tervikuna
sellesse mahutisse, kust voetakse ringlusvesi kiittevorku ja kus soojendatakse tarbevett.
Boilerid ithendatakse paralleelselt, siis saab iihe boileri suveperioodiks vilja liilitada.

Eraldi kiitte- ja sooja vee boilerid. Tehniliselt hea lahendus, sest ainult kiitmiseks
moeldud boileri voib jétta killmemaks kui boileri, millest voetakse ka sooja tarbevett,
kogumaht jadb nii vdiksemaks. Eraldi soojaveeboileri (punkt 15.8.2) voib paigutada
tarbimiskohtade ldhedusse, siis on soojakaod minimaalsed ja sooja vee saamine kii-
reneb.

15.9.3 DIMENSIONEERIMINE

Kiitteseade tuleb alati dimensioneerida ehituspohiste arvutuste alusel, seega on tabelis
15.3 toodud védrtused ainult normvéirtused. Elektritootjal voib olla kasutusel ka
omad juhiseid, mida tuleb samuti arvestada.

Salvestava kiitte dimensioneerimisaste ,,m“ niitab, kui suur osa koige kiilmema 66-
péeva kiite- ja sooja vee energiast saadakse Oise tarbimisega téielikult salvestava kiitte
dimensioneerimisaste on 1, osaliselt salvestaval tavaliselt 0,4...0,6.

Energiatarbimise jagunemine odavama ja kallima elektrienergia vahel oleneb dimen-
sioneerimisastmest ja kasutatavast tarbimispaketist (tariifist).

Odavama elektrienergia osakaalu ootuspérased véartused erinevate dimensioneeri-
misastmete ja tariifidega on toodud tabelis 15.4.

Boileri suurus ja salvestusvoimsus peavad olema 6iges vahekorras. Boileri suuren-
damine tulemust ei paranda, kui véimsus on aladimensioneeritud. Pdevavoimsuse
suurendamine parendab soojuse saamist ka siis, kui boiler on viike, kuid samas di-
mensioneerimisaste langeb ja paevase elektri tarbimise osakaal kasvab. O6vdimsust
on vaja umbes 8..9 W/L. Ainult kiitte jaoks dimensioneeritud boileri temperatuuri
koikumine on suurem, seepérast ta vajab suhteliselt rohkem voimsust, 10...12 W/L
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Tabel 15.3. Salvestusvoimsus ja boileri maht viikemaja pindala funktsioonina
(IVO, Eesti, Louna-Soome tingimused).

Ehitus Osaliselt salvestav elektrierkiite R sa}vestav
elekterkiite
Soe | Soojuse Uhe Kiitteboiler + eraldi Salvestus| Boileri | Kaitsme
pind- | vajadus boileri tarbeveeboiler 3001 / 3 kW voimsus | maht suurus

ala . . .

salvestus | maht | Kiitte Kiitte- | Kaitsme

voimsus salvestus- | Dboileri | gyurus

voimsus maht

m? kW kW liitrit kW liitrit kW liitrit
80 4 9 1000 6 500 3x25A 13 1500 3x25A
120 6 12 1200 9 750 3x25A 18 2000 3x35A
160 8 15 1 800 12 1000 3x25A 24 2700 3x50A
200 10 18 2 000 15 1500 3x35A 30 3300 3x50A
240 12 21 2200 18 1 800 3x35A 36 4000 3x63A
280 14 24 2500 21 2 000 3x50A 42 4500 3x80A

Tabel 15.4. Odavama energia osakaal aastases tarbimises. Kiite ja soe vesi Wjv ja
kogutarbimine Wkok. Arvestatud suhtega Wlv = 18 000 kWh/a,
Wtalous = 4 700 kWh/a, mis jaguneb tariifide alusel 66- ja pdevaenergiaks.

Dimensio- Odavama elektri osakaal aastaenergiast protsentuaalselt,
neerimis- kui odavama elektri aeg on
aste 1 2 3 4
suveperiood tervi- nagu 1 ja lisaks 06d kogu aasta nagu 3 ja lisaks
kuna ja talve66d talvised puhke- puhkepéevad
péaevad
m Wiy Wiok Wy, Wik Wy, Wiok Wi Wik
0,4 89 84 91 86 84 72 87 76
0,5 95 89 96 90 92 78 93 81
0,6 97 90 98 92 96 82 97 84
1,0 100 92 100 93 100 85 100 87

M = 1,0 on téielikult salvestav siisteem, kus koik kiitte ja sooja vee jaoks vajalik energia saadakse disel ajal.
Odavama energia osakaal kasvab ainult natuke m = 0,5 => m = 1,0, kui vajalik elektrivoimsus ja boileri
maht kasvavad oluliselt rohkem.

15.94 KVV-KOMPONENDID

Vesikeskkiite vajab paisumissiisteemi, sest vee maht muutub temperatuuri mojul.
Kiittevorgus peab sellest hoolimata sdilima surve ja “lleliigne” vesi peab kusagile
mahtuma. Koige tavalisem lahendus uutes vdikemajades on suletud siisteem, mille
koige olulisem komponent on membraan-paisupaak. Paisupaak on jagatud memb-
raaniga kahte ossa. Alumine osa on avatud veevirgisiisteemi ja tilemises osas on sur-
vestatud gaas — selline on koige tavalisem tiiiip. Kui temperatuur vorgustikus touseb,
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vesi paisub ja surub gaasi kokku. Vajalik paisupaagi maht oleneb veekogusest ja selle
temperatuuri kéikumisest ning kasutatud survest. Membraaniga paisupaagi kogu-
maht peaks vdikemajades olema tildiselt umbes 10 % kiittesiisteemi veekogusest. Vana
nditeks puukiittesiisteemi salvestavaks elekterkiitteks vahetamisel tuleb arvestada ka
suurenenud paisumisruumi vajadusega. Vanades kiittesiisteemides on sageli avatud
paisupaak, st. kdikide radiaatorite kohal olev avatud paak, mis mahutab temperatuuri
mojul paisunud vett. Ka selle mahutavust tuleb kontrollida boileri veemahu suuren-
damisel. Avatud paisupaagi kasutusmaht peab olema umbes 4 % siisteemi veemahust.
Kui vana avatud stisteem muudetakse suletud siisteemiks, tuleb tagada, et vana kiitte-
vork talub suletud paisupaagi tekitatud survet.

Veeringluspump tagab vee ringluse radiaatorite kaudu. Valiku ldhtekohad on vee voo-
luhulk (liitrit/s) ja survevajadus (t6stekorgus). Vajalik vooluhulk mairatletakse soo-
vitud soojusvéimsuse ning viljuva ja saabuva vee temperatuurivahe alusel. Pumba
elektrivoimsus ja tiilip médratakse vooluhulga ja survevajaduse alusel tootja diagram-
mide ja juhiste kohaselt, eesmargiks tagada parim kasutegur. Vdikemajades kehtivad
suurusklassid on: vooluhulk 0,1...0,2 liitrit/s ja surve 0,08...0,12 bar (0,8...1,2 meetrit
veesurvet). Need nditajad sunnivad enamasti valima viiksema pumba. Liiga suure
joudlusega pumba kasutamisel on kasutegur halb, radiaatorite soojuse emissiooni
voimet ei kasutata intensiivselt ja ringlus v6ib boileris vett segada ning hdirida tem-
peratuuri tousu boileris.

Paisupaak ja veeringluspump kuuluvad kvv-poolele. Need jddvad kapitaalremondi
puhul sageli maja omaniku vastutusele, seega on tdiesti pohjendatud, et elektrispet-
sialist oskab ka neile momentidele tihelepanu poorata.

15.9.5 PAIGALDUS

Kiittekeskuse ige toimimise seisukohalt on oluline, et juhtimisliilitused on tehtud vas-
tava kiittekeskuse juhiseid jargides. Kiittekehade liilituskarpide ehitus ja véimalikud
pikendustorud méairavad, kas paigalduse voib teostada MM]J-kaablitega voi kas ithen-
dusjuhtmena tuleb kasutada kuumust taluvat kaablit voi vastavaid juhtmeid torusse pai-
galdatuna. Detailsed juhised saab seadme tarnijalt.

15.9.6 VEADIAGNOOSID

Jargnevalt moned peamiselt dimensioneerimise ja kdiduga seotud probleemid, nende
pohjused ja lahendused. Halva toimimise pohjuseks voib muidugi olla ka seadme rike
voi paigaldusviga, eriti juhtimisliilitustes:

- Boiler ei soojene 66sel piisavalt.
- Ob(alumine)termostaat on vales kohas véi selle seadistus on vale. Tuleb kat-
setamise teel leida korgeim voimalik séttevddrtus ilma, et vesi keema laheks
(90...95 °C).
- Mahuti on 66voimsuse suhtes liiga suur. Tuleb tosta paevatermostaadi sdtte-
vadrtust, kui 66voimsust ei saa suurendada. Pdevaenergia osakaal suureneb.
— luliti (suvi-talv) on vales asendis.
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- Boiler soojeneb, kuid soe vesi ja soojus jadvad sageli kiilmadel 6htutel ebapiisavaks.
- Siisteem on aladimensioneeritud.
- Tuleb suurendada péevatermostaadi seadistusvaartust.
- Tuleb paigaldada suurem péevane kiittekeha.
- Tuleb hankida eraldi soojaveeboiler.
- Ringluspump tekitab ringluse vales suunas.
- liliti on vales asendis.

- Elektrit kulub palju ja katlamaja on véga soe.

- Boiler on halva soojusisolatsiooniga. Kohapeal paigaldatud boileri isolatsioon
peaks olema 200.. 300 mm kivivilla hoolikalt paigaldatuna v6i muu analoogne
isolatsioon.

- Regulatsioon on kdsitsijuhtimisel. Sisetemperatuur varieerub 66pédeva jooksul
liiga palju.

- Boilerivee temperatuur kéigub umbes 40 °C ja kisitsi reguleerimine ei suuda
sisetemperatuuri stabiilsena hoida. Mone kasitsijuhtimise liiliti saab {thendada
mootoriga, kuid parem lahendus on hankida sisetermostaat ja selle juurde sobiv
juhtimisstisteem koos liilitiga voi vélistermostaadiga juhitud reguleerimisauto-
maatika.

15.10 VAHELDUVKUTE

Voib kasutada kombinatsiooni, mis koosneb tihelt poolt elektrist ja teiselt poolt olist,
turbast, puiduhakkest voi pelletitest. Elektrikatel ja poletuskatel on sellisel juhul sama
korpuse sees. Kasutatakse kolme kiitmisviisi ja viis valitakse liilitiga: odava elektri-
energia tarbimise ajal ja poletusenergia muul ajal, ainult elekter ning ainult poletus-
energia. Vaheldumise kasutamise tariifiks on aastaaja elekter, kui muud kiitust péleta-
takse ainult talvepédevadel ja vajadusel voetakse elekter talve6odel lisaks.

Tiitipiline vaikemaja katla kiittevoimsus on umbes 18 kW ja elektrivoimsus umbes
13 kW. Eraldi soojaveeboilerit ei ole vaja. Voolupiiranguautomaatika abil tullakse
toime 3 x 25 A peakaitsmetega.

Suurte objektide kombineeritud katelde véimsused ulatuvad 730/450 kW-ni ja kahe
katla kombinatsioonil 1400/800 kW-ni. Tarbevesi soojendatakse sellisel juhul eraldi
boileris.

Puidu ja elektri kasutamisel on parim lahendus boilermahuti, mida soojendatakse kas
puidukatla v6i mahutisse paigutatud kiittekehadega. Soojus ja soe vesi saadakse boi-
lerist nagu ka salvestava elektrikiitte puhul. Kiittepuid saab sellisel juhul kiilmal ning
korge tariifiga ajal poletada korraga “korraliku ahjutiie”. Lahendus sobib nii uusehi-
tus- kui ka saneerimisobjektile, kui kiittepuud on soodsalt saadaval.

Mitmekiilgne lahendus on kolme funktsiooniga katel, milles on tulekolle, 6lipoleti

ja elektrikiittekehad. Automaatika ja kiittepuude pdletamise méistlik ajaline valik
tekitavad siiski probleeme.
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Vana katla korvale voib paigaldada elektrikatla ja kasutada sellega soodsat 66- ja/voi
suvetariifiga elektrit. Kiittepuud, 6li vms. kasutatakse katlas kallima elektrienergia
tarbimise aegadel.

15.11 ELEKTRITERKUTTE JUHTIMINE

15.11.1 PAIGALDISTE RUHMITAMINE

Standardi EVS- EN 60364 kohaselt tuleb ohu valtimiseks ja rikke tekkimisest tulene-
vate héirete minimeerimiseks iga paigaldis rithmitada piisavalt mitmesse ahelasse. Lisaks
peab paigaldist olema voimalik turvaliselt kasutada, kontrollida, testida ja hooldada.

Nii vélditakse ohtu, mille voib iihe ahela rike pohjustada paigaldise osadele, mida
peab saama eraldi kasutada. Lisaks peavad olema eraldi ahelad selliselt, et rike teistes
ahelates ei mojuta nende tegevust.

Antud juhise ja moistliku projekteerimise kohaselt kiite rithmitatakse muust tarbimi-
sest eraldi nii varakult kui voimalik. Uhe korteriga vdikemajas tahendab see peakilpi,
mitme korteriga maja puhul mo6tmiskilpi voi korteri rithmakilpi.

Liiga suurtest lekkevooludest tekkiva rikkevoolukaitse rakendumise voi rikkevoolu-
kaitse voimaliku vale rakendumise tottu tekkivate kahjude ennetamiseks paigaldistes
tuleb kasutada mitut rikkevoolukaitset nii, et kogu kiittesiisteemi ei kaitsta ainult ithe
rikkevoolukaitsmega.

Tahelepanu tuleb poorata ka faasidele. Paigalduse valmimisel tuleb veel veenduda
kiittekoormuste rithmitamises. Iga kolme faasi koormus peab olema voimalikult iiht-
laselt faaside vahel jaotatud.

15.11.2 JUHTIMISVAJADUSED

Kiitte juhtimise esmane eesmérk on soovitud tingimuste (temperatuur jne.) tagamine

ruumis. Lisajuhtimise vajadused tulenevad eeskirjadest, piirangutest ja ennekoike

majanduslikest voimalustest. Kasutajapoolne juhtimine tihendab hoone omaniku

hangitud siisteeme, mille eesmérgiks on vahendada liitumistasu ja/voi elektriarve pii-

sisummat voi energiaaktsiisi. Nendeks juhtimisvoteteks on

- elektri kasutamise iileviimine kallimast ajatsoonist odavamasse

- kiituse (kiittepuu vo6i 6li) kasutamine siis, kui elekter on koige kallim

- sisetemperatuuri vihendamine iildiselt vdi monedes ruumides, kui need on tiih-
jad (korterid, hotellid, puhkekeskused, tookohad jne.); eesmargiks energia kok-
kuhoid

- elektrivoimsuste varieerumine selliselt, et tullakse toime vdiksemate peakaitsmete
voi madalama tasulise tipuvoimsusega.
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Kasutaja peab juhtimise projekteerimisel ja teostamisel tapselt jargima energiamiitigi
hinnakujundust ja hinna iilesehitust. Elektri miiiigi ajatsoonid (kallis/odav) ning vas-
tavad hinnasuhted voivad muutuda, seda tuleb projekteerimisel arvestada ning kasu-
tus peab suutma muutunud tingimustega kohaneda.

Elektrifirmade poolne juhtimine on suunatud samuti elektri odavamale hinnale. See

pohineb kas miitigihindade rakendamisjuhistel voi kasutajaga solmitud lepingul. Juh-

timise hulka kuuluvad néiteks

1. kiittevoimsuse dimensioneerimisjuhis

2. kittevoimsuste (nt. elektrikeris ning osa tubade kiittest) sundvaheldumine

3. hinnasuunamine, millega kompenseeritakse eespool nimetatud sundjuhtimist.
Energia hind méairatakse tipptarbimise ajal nii korgeks (isegi kuni 10 korda kor-
gem kui muul ajal), et kasutajal tasub siis oma kasutust piirata. Kasutajat hoiata-
takse signaallambi abil korge hinnaga aja saabumisest ja teavitatakse iihtlasi korge
hinna kehtivusest. Praegused kaugloetavad moodikud voivad tulevikus voimal-
dada viga mitmekesise hinnakujundus- ja teostamiskorralduste rakendamist.

15.11.3 LULITUSED

15.11.3.1 Endised Sahkoenergialiitto ry soovitused
(varasema nimega Sidhkolaitosyhdistys ry)

Elektri- ja energiafirmade nduded erinevad iiksteisest muuhulgas elektri hankimis-
viisi ning tarbimise struktuuri ja varieerumise osas. Erinevused tulenevad ka firmade
erinevatest juhtimis-, mo6tmis- vms. siisteemidest. Segane olukord tekitab probleeme
naiteks kilpide soetamisel. Voimalikult ithtse praktika tagamiseks on Séhkétieto ry
koosto0s teiste valdkonnas tegutsevate asutustega koostamas juhiseid selle kohta, kui-
das arvestada tulevasi juhtimisvoimalusi uute ja remonditavate objektide teostami-
sel. Praegusel hetkel on ulatuslikult kasutusel siiski veel endised Sahkolaitosyhdistys
ry poolt avaldatud juhised: “Sahkolammityskeskusten kytkentdsuositus™ (“Soovitus
elektrikiittekeskuste thendamiseks”), SLY-viljaanne 7/92. Vanadel objektidel tekivad
kokkupuuted nende soovituste alusel tehtud liilitustega veel aastakiimneid, seetottu
on neid ksitleva teabe olemasolu endiselt vajalik. Joonistel 15.9-15.15 on toodud nai-
teid nendest soovitustest.

Ruumipéhise lahenduse puhul elektrifirma juhtimisseadme 66ajarelee 1K11 juhib
60ks sisse lillitatavat ruumikiitet ja viivitusega abirelee 1K12 tarbevee kiitte varahom-
mikusteks tundideks. Normaalne viivitus on 180 min, kuid seda voib elektrifirma
antud juhiste pohjal lithendada. Siisteemi kuulub lisaks voimsuse piiramise voima-
lus (K3) ning kerise ja ruumikiitte vaheldumisi lillitamise véimalus (10K11). Sooja-
veeboileri pdevast kasutust saab teostada kasililiti S2 abil. Soovituses on alternatiiviks
automaatne paevakiite erikontaktori kasutamisel. Teenindusreleed K4 voib kasutada
naiteks valisvalgustuse juhtimiseks — kuid ainult juhtimisvooluahelates.
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Osaliselt salvestava kiitte thendamisel juhitakse funktsioone kisiliilitiga suve- ja
talvereziimi. Suvereziimi ajal toimib ainult iilemine kiittekeha. Talvereziimis soojeneb
Oise aja alguses esmalt ainult ilemine kiittekeha ja peale viivitust jalle ainult alumised
kiittekehad. Naidisliilitus on teostatud kolme termostaadiga: suved0, talvepaev, talve6o.
Liilitust voib monevorra lihtsustada, kaustades ainult kahte termostaati ja ithendades
kontaktorite 5K1- ja 5K2-toited. Kasiliiliti 6ige suve-/talveasend méaratakse soojuse
vajaduse, mitte elektrifirma tariifide ajalise jagunemise alusel.

Vt. joonised 15.9.-15.15 jargmistel lehekiilgedel.

15.11.3.2 Alternatiivne liilitus

Kaasajal on juhtimisliilitusnouded osaliselt muutunud. Joonisel 15.16 on pakutud ithe
alternatiivse lahenduse pohiméte tdnapédevasesse kasutusse sobitatuna.
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15.12 ELEKTRIKUTTE REGULEERIMISE POHIMOTTED

Koetavat ala, mida reguleeritakse iihtse tervikuna, nimetatakse sageli kiitte- voi regulat-
sioonitsooniks. Lae- voi elektriradiaatori kiitte puhul on regulatsioonitsoon sageli tiks
tuba v6i muu tihtne ruum. Pérandakiitte puhul voib regulatsioonitsoon teatud juhtudel
ulatuda mitme toa territooriumile; nditeks sauna ja pesuruumi porandakiite on sageli
teostatud iihe kaablielemendiga. Samalaadset teostust kasutatakse sageli kulude vahen-
damiseks ka korval paikneva tuulekoja ja WC porandakiitteks. Nende ruumide soojus-
vajadused erinevad samas niivord palju, et eraldi regulatsiooniahelatega saavutatakse
kasutuse seisukohalt oluliselt parem tulemus. Isereguleeruva kiittekaabli kasutamisel
vaikestel pindaladel voib porandakiitteregulaatori dra jatta ning piirduda ainult kdidu-
lilitiga.

Osaliselt salvestava porandakiitte puhul tuleb valtida ithe regulatsioonitsooni laien-
damist mitmele ruumile ja seda ka siis, kui kasutatakse eraldi tihtlustavat kiitet. Soo-
jusvajadused ja kasutajate poolt sobivaks tunnistatud sisetemperatuurid on erinevates
ruumides erinevad, seega halvendab paljude tsoonide jaoks ithtne pérandakiitte regu-
latsioon elamismugavust ning norgendab energiakasutamise optimeerimist.

Veeringlusel pohineva kiitte vdljuva vee temperatuuri juhitakse vilistemperatuuri
alusel. Salvestava kiitte sisseliilitajana on segamisventiil. Suurte hoonete kiittevorgus-
tik on jagatud ehitusosade, nditeks ilmakaarte alusel mitmeks reguleerimistsooniks.
Otsese veeringlusega elektrikiitte puhul juhitakse elektrikatla temperatuuriregulaato-
ri sattevadartust. Vaha voi gaasi soojuspaisumisel pohinevad radiaatoritermostaadid
toimivad ruumipoéhiste regulaatoritena eeldusel, et ringleva vee temperatuur on sobi-
vas vahemikus. Veeringlusel pohineva soojusjaotussiisteemi regulatsiooni toimivuse
peamine eeldus on vorgustiku pohiregulatsiooni hoolikas teostamine.

Veeringlusel pohineva pérandakiitte puhul rahuldutakse sageli ainult vélistempera-
tuuri juhtimisega. Lisaks sellele on kisitsi reguleeritavad ventiilid. Monedel juhtudel
on need asendatud toatermostaatidega juhitavate solenoidventiilidega voi kapillaa-
randuriga juhitavate termostaadiventiilidega.

15.12.1 REGULAATORITE EHITUS

Elekterkiitte termostaadid voib ehituse pohjal jagada mehhaanilisteks ja elektroonilis-
teks. Kasutusotstarbe ja asukoha pohjal raagitakse radiaatori-, ruumi-, toa-, pdranda-
ja kombineeritud termostaatidest ning kilpi paigaldatud termostaatidest ja tsentrali-
seeritud reguleerimissiisteemidest.

Mehhaaniliste termostaatide eelis on nende vihene tundlikkus elektrisiisteemis esi-
nevate hidirete suhtes. Pikemal kasutamisel elektrooniliste termostaatide kontaktid
kuluvad ja sddelus suureneb, mille tulemusena vdib tekkida raadiohdireid. Miinuseks
voib lugeda toimimisel tekkivat miira. Paljud inimesed harjuvad kontaktide avanemi-
se ja sulgumisega kaasnevate naksatustega ja ei pea neid hdirivaks. Kui valitakse ter-
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mostaate naiteks rendisuvilasse voi muudesse majutusruumidesse, kus elanikud vahe-
tuvad sageli, on miiravaba toimimise noue iiks elekterkiitte olulisi kvaliteedinaitajaid.

Taiselektroonilistetermostaatidesuurimadeelisedonhéiletusjaheareguleerimistapsus.
Lithiajaline tootstikkel hoiab kiitteseadme pinnatemperatuuri {ihtlasena. Triac-
pohised mudelid ei sobi enamasti kontaktorite voi muu induktiivse koormuse
(puhurkiitteseadmed) juhtimiseks, ega kontaktorid liihiajalist tootsiiklit kaua ei
talukski. Joupooljuhi jahutusplaat suurendab termostaadi suurust. Paljudes mudelites
on jahutusplaadiga tihendatud vorgupinge, seda tuleb meeles pidada, kui seadme
korpus on niiteks kiittestiisteemi lilituste kontrollimise tarvis avatud. Elektroonilised
termostaadid, mille jouliilitiks on relee, on pooljuhipohised ja viiksemad. Nende
miinuseks on relee liilitamisel tekkiv heli. Releest ldhtuvad termostaadid sobivad
kontaktorite juhtimiseks, kui relee korval ei ole nullpunkti lilitust ja liihiajalist
tootsiiklit voimaldavat triaci. Mitmed elektroonilised termostaaditiiiibid peavad hésti
vastu dikesest tekitatud liigpingele ja teistele elektrisiisteemi hairetele.

15.12.2 BI-METALLTERMOSTAAT

Mehhaanilises bimetalltermostaadis on kahest erineva soojuspaisumiskoefitsiendiga
metallist kombineeritud vedru, mis muudab temperatuuri méjul oma kuju, avades ja
sulgedes elektriahelaid katkestavaid liiliteid. Sellist reguleerimisviisi, milles kiittesea-
de liilitatakse sisse temperatuuri langedes allapoole sittevdartust ja lilitatakse vélja
temperatuuri toustes iile sittevadrtuse, nimetatakse sisse-vilja-reguleerimiseks. Sis-
se-valja-regulatsioonile on omane ruumi ja kiitteseadme soojusdiinaamikast tulenev
vonkumine, mille periood ulatub mitmest kiimnest minutist mitme tunnini. Regulat-
siooniseadmetega seotud hiisterees (voi diferents ehk vahe), mille all méeldakse vil-
ja- ja sisseliilitustemperatuuride vahet, suurendab vonkumise amplituudi ja pikendab
selle perioodi. Pikkade liilitusperioodide tulemusel tekib kiitteseadmete pinnatempe-
ratuurides suuri erinevusi.

Liilitusperioodi lithendamiseks ja temperatuuri koikumise vahendamiseks varusta-
takse bimetall-termostaadid kiirendustakistusega. Pingestamine toimub selle sisse
paigaldatud viikese takistiga ja kiittekehaga {iheaegselt. Kiirendustakistus soojendab
bimetallist vedru, mille tulemusel liilitub soojus kiiremini vilja kui ainuiiksi ruumi
temperatuuri tdusmise mdojul. Reguleerimisviis muutub puhtakujulisest sisse-vilja-
reguleerimisest vorreldava ehk suhtelise reguleerimise suunas, kus keskmine kiitte-
voimsus oleneb sattevadrtuse ja ruumi temperatuuri vahest. Laekiitte reguleerimisel
teatud laialdaselt kasutusel oleva kiirendustakistusega varustatud bimetalltermostaa-
di abil on lilitusperioodiks méddetud umbes 15 minutit. Lae kattematerjali pinna
temperatuur koikus selle tulemusel alla 1 °C ja ruumi temperatuur 0,1 °C piires, mida
voib pidada heaks reguleerimistulemuseks.

Bimetalltermostaatide miinus on soojusvoimsuse vajadusest olenev suur regulee-

rimishélve ehk regulatsioonivddrtuse nihe. Tegelikkuses tdhendab see, et miinusk-
raadidega hakkab ruumi temperatuur langema. Ruumide kasutaja saab situatsiooni
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muuta, seadistades sattevdartuse korgema astme peale. Pakase vihenedes touseb si-
setemperatuur asjatult korgeks, kui kasutaja sattevadrtust ei vihenda. Sattevaartuse
suure nihke pohjus on kiirendustakistuse liiga intensiivses toimimises. Mis viljendub
ka selles, et nditeks eemalviibimise ajal toimuva temperatuuri langemise jarel nouab
temperatuuri taastamine palju aega, sest termostaat katkestab kiitmise juba varakult
enne sittevadrtuse saavutamist. Soojenemist saab sellisel juhul kiirendada, kui valida
korgem eesmairgipérane sattevaartus ruumi temperatuuriga vorreldes. Koormusvool
soojendab termostaadi kontakte, ithenduskohti ja muid vooluahelaidning méjutab
termostaadi moddetud temperatuuri, mis omakorda nihutab sattevaartust.

Radiaatoritermostaatides pohjustab séttevaartuse nihet ka radiaatori soojendav moju.
Seda ndhtust on piiitud valtida paigutades termostaati kompenseeriva takistuse, mis
on liilitatud ahelasse sel ajal, kui kiittekeha on viljaliilitatud. Kompenseeriva takistuse
voimsust voib reguleerida temperatuurist soltuva liilitusega. Selle toimimisviisiga
puiitakse hoida termostaadi andurit mojutava ruumi temperatuuri mootmist hdiriv
soojus iithtlane ja seeldbi radiaatori enda soojendav elimineerida.

Sattevairtuse vihendamiseks ehk temperatuuri alandamiseks, nditeks eemalviibimise
ajal, voib elektrivoolu juhtida termostaadikarbis olevasse alandustakistisse, mis soo-
jendab bimetallvedru. Andur moodab paari kraadi vorra ruumi temperatuurist kor-
gema temperatuuri ja liilitab kiitte vélja madalamal temperatuuril kui tavaliselt.

15.12.3 LOOTS- JA KAPILLAARTERMOSTAADID

Suletud ruumis oleva gaasi soojuspaisumisel pohinevates mehhaanilistes termostaatides
liigutab elastse membraani voi 166tsaga ithendatud mehhaanika termostaadi kontakte.
Seda lahendust kasutatakse ruumitermostaadina saastatud ruumides, naiteks toostus-
hallides, kus kontaktid kaitseks tolmu voi niiskuse eest paigutatakse kaitsekesta. Sama
pohimotte alusel on komplekteeritud ka mitmeastmelisi termostaate, mis liilitavad uusi
voimsusastmeid sisse soltuvalt sellest, kui palju langeb temperatuur alla séttevaartuse.

Kapillaartermostaadis andurina toimiv gaasimahuti on 6hukese kapillaartoru kaudu
tthenduses termostaadiosaga. Kapillaartermostaatide kasutusala on vaga lai: jahutus-
seadmed, elektriahjud, soojenduskatlad ja —boilerid, ventilatsiooniseadmed jne. Sa-
mal pohiméttel toimivaid seadmeid kasutatakse ka tilekuumenemise ja alajahtumise
eest kaitsvate seadmetena. Varem on kapillaartermostaate kasutatud ka eluruumide
porandakiitte reguleerimiseks, kuid kaasaegsed elektroonilised termostaadid on sellel
otstarbel kasutamiseks need vilja torjunud.
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15.12.4 ELEKTROONILISED TERMOSTAADID

Elektroonilise termostaadi temperatuurianduriks on tavaliselt temperatuurist soltuv
takisti. Sageli kasutatakse NTC-takistit, mille takistus ruumi temperatuuril on kilo-
oomide suurusklassis ja temperatuuri langedes viheneb. Andur véib olla termostaati
sisseehitatud (toatermostaat) voi paikneda viljapool termostaati eraldi veetava juhtme
otsas (porandakiite ja kilbipaigaldusega termostaadid). Juhtmete takistus on andu-
ri takistusega vorreldes kaduv vidike, seetottu lubavad mitmed termostaatide tootjad
andurijuhtmeid isegi mitme meetri pikkuselt jatkata. Andurijuhet ei tohi paigutada
toitejuhtmetega samasse torusse ning seda ei tohi paigaldada ka tugevvoolujuhtmete
ldhedusse voi nendega samasuunaliselt, mis hoiab dra mootmisahelasse induktsiooni
tagajdrjel tekkivaid elektrilisi héireid. Ainult harvade termostaadi konstruktsioonide
puhul vastab mo6tmisahel kehtestatud lahkliilituse nouetele, seetottu tuleb tempera-
tuuriandurisse ja selle juhtmestikku suhtuda nagu tugevvooluseadmestikku.

Reguleerimiselektroonikaga on seotud potentsiomeeter voi mitme asendiga liiliti,
millega seadistatakse soovitud temperatuur ehk temperatuuri sattevaartus. Tempera-
tuuri langetamine reguleerimiselektroonikas (séttevddrtuste astmeline vihendamine)
voib toimuda juhtimispinge abil. Monedes toatermostaatides kasutatakse samalaadset
meetodit nagu bimetalltermostaadis, mis tdhendab, et ahelasse ithendatakse viikest
andurit soojendav takisti

Reguleerimiselektroonika juhib voimsuslilitit, milleks on joéupooljuht (tavaliselt
triac), relee voi molemad koos. Pooljuht liilitab voi katkestab voolu selle nullpunktis,
mille tulemusel elektrivorku ei teki ebameeldivaid harmoonikuid. Pooljuhi ehitusse
kuuluvas pn-ithenduses tekib alati mone kiimnendikvoldi suurune pingekadu. See
pingekadu korrutatuna koormusvooluga muutub soojusvoimsuseks, mis tuleb juh-
tida termostaadist vélja. Pooljuhi jahutusplaadi suurus on vordeline termostaadi
juhtimisvoimega. Kui triaci korvale ithendatakse relee, voib jahutusplaadi éra jétta.
Vool liigub triaci kaudu ainult lilitus- ja véljaliilitus hetkedel ning ei soojenda
pooljuhti. Triaci nullpunktiliilituse tottu ei tekita relee kontaktid sédemeid ning relee
talub mitu korda rohkem liilitusi- kui ilma selleta. Selle tottu voib kasutada lithemalt
lalitusperioodi kui puhta releetihenduse puhul.

Pooljuhtviljundiga véikombineeritud relee-pooljuhtviljund varustatud elektrooniliste
termostaatidega reguleeritakse kiittevoimsust sageli impulsslaiusmodulatsiooni
pohimaotte alusel. Pohimote on sama nagu hakkur-tiitipi voimsusallikates ehk naiteks
sagedusmuundurites, kuid sagedus on mitme kiimnendiku vérra véiksem. Tiiiipiline
lalitusperiood ehk aeg kiittekeha sisse lilitamisest kuni jargmise lilitusmomendi
alguseni on ménest kiimnest sekundist ithe minutini. Termostaadi poolt kiittekehale
edastatud pingeimpulsi laius oleneb voimsusest. Kui kiittekehale on vaja tdit voimsust,
on pinge kogu aeg sisse liilitatud. Kui on vaja niiteks 10 % véimsust, on pinge 5 s sisse
lilitatud ja 45 s vilja lilitatud ning jélle 5 s sisse lillitatud, 45 s vilja liilitatud jne.,
s.0. juhul kui lilitusperiood on 50 sekundit. Kiittevoimsus on lithikesel ajavahemikul
kaheastmeline, o % vo6i 100 %, kuid keskmise védrtuse alusel saab seda sujuvalt
muuta. Ténu sellisele lithiperioodilisele impulsslaiusmodulatsioonile piisib kiittekeha
pinnatemperatuur {ihtlane ka siis, kui téit kiittevoimsust ei ole vaja rakendada.
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Lithiperioodiline funktsioneerimine voib monedel juhtudel norga elektrivorguga
piirkondades pohjustada ebameeldivat pingekoikumisega seotud valgustuse vilkumist.
Standardis EN 60 555-3 toodud silmatundlikkuskovera kohaselt on nditeks 3 %
pingekoikumine lubatud iga 79 s jarel, 2% koikumine 22 s ja 1% koikumine 2,3 s jarel.
Koige tundlikumalt reageerib silm 17,5 korda sekundis toimuvale pingekoikumisele.
Selle sageduse puhul on lubatud 0,3 % pingekoikumine. Sagedamini kui 30 korda
sekundis toimuva pingekoikumise suhtes standard piiranguid ei kehtesta.

Lihtsate RC-juhtimisskeemidega varustatud triac-viljundiga valgusregulaatorid on
pingekoikumise ja tilepinge suhtes tundlikud ning siivendavad seetottu voimalikke
valgustuse vilkumisest tulenevaid probleeme. Sageli on probleem faasi- v6i neutraal-
juhtme halvas tthenduses voi puudulikult teostatud maandamises. Probleemi tekki-
misel voib lahenduse leida sellest, et voimaluse korral mojutatav valgustusahel then-
datakse pikaperioodilise funktsioneerimisega sisse-vilja-regulatsiooniga varustatud
porandakiitetega samasse faasi ja lihiperioodilise funktsioneerimisega termostaadiga
varustatud radiaatorid ithendatakse muude faasidega. Norkade elektrivorkudega piir-
konnas voib kasutada suure soojusmahutavusega laekiitet voi radiaatoreid (kivira-
diaatorid ja oliradiaatorid). Nende pinnatemperatuur piisib suhteliselt ithtlane ka siis,
kui lilitusperiood on 10...20 minutit, nagu nditeks bi-metalltermostaatidel.

Impulsslaiusmodulatsiooniga0ja 100 protsendivahel sujuvaltreguleeritudkiitteseadme
keskmist voimsust juhitakse tavaliselt vordelise reguleerimistoiminguga, mida nime-
tatakse ka suhte- ehk P-regulatsiooniks. Voimsus oleneb sellest, millises vordeala
punktis temperatuur on. Kui temperatuur toéuseb, voimsus vdheneb ja vastupidi.
Sattevadrtuse muutmine muudab vordeala asukohta. Regulatsiooni rakenduspunkt
paigutub soojusvajadusest olenevasse vordesirge punktile. Toatemperatuur paigutub
tapselt sattevaartusele ainult teatud koormuse puhul (valistemperatuuriga). Paljudele
kiittejuhtudele sobiva vordeala laius on umbes 1 °C, seega jaab see reguleerimisviisile
omase piisiva reguleerimishdlbe tottu tekkiv sattevdartuse nihe viikeseks, alla iithe
kraadi. Pisivast regulatsioonihdlbest on voimalik vabaneda PI-regulatsiooni abil
ehk regulaatori integreerivate omaduste tapsustamise teel. Selles mojutab voimsuse
seadistust lisaks hetkelisele vahele ka sattevaartuse ja moodetud temperatuurivaartuse
pikemas ajavahemikus saadud vahe.

Vordeala poordvadrtust nimetatakse reguleerimistehnikas voimendiks. Vordeala kitsen-
damine ehk voimenduse suurendamine kiirendab regulatsiooni toimimist ja vahendab
pusivat regulatsiooni korvalekallet. Liiga kitsas vordeala ehk suur voimendus tekitab
regulatsiooni varelemist. Lai vordeala toimib vastupidiselt ehk stabiliseerib regulatsioo-
ni. Vordeline regulatsioon, mille vordeala laius on null, on tegelikult sisse-vilja-regulat-
sioon, mille omaduste hulka kuulub pidev vonkumine. Elekterikiittetermostaatides on
P- v6i Pl-reguleerimistoimingud ning nende parameetrid (nt. vordeala laius) seadmete
sisemised omadused, mida kasutaja voi paigaldaja ei saa mojutada.

Releelédhteliste elektrooniliste termostaatide puhul kasutatakse enamasti sisse-vilja-

regulatsiooni. Relee sageli toimuvate liilitustoimingute ja kontaktide vonkumise takista-
miseks on nende regulatsioonielektroonikasse ehitatud sisse hiisterees. Nende pohjuste
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tottu kujunevad releepohiste termostaatide litlitusperioodid pikkadeks, mitmekiim-
nest minutist tundideni ja kiittekehade pinnatemperatuurid koiguvad tugevasti. Ka
toatemperatuur koigub perioodiliselt. Porandakiittes piisivad plaadi ja poranda pinna
temperatuurid seda tihtlasemad, mida vdiksem on termostaadi hiisterees.

Termostaatide ithendusahelad ja liilitusseadmed kuumenevad koormusvoolu méjul.
See pohjustab samas kestas temperatuurimo6tmisel vigu, mis véljendub sattevaartuse
nihkena. Toatermostaatidest moodetud nihked on kiittevoimsuse vajaduse 20
protsendist 80 protsendini kasvamisel olnud 3 °C piires, mis on siiski oluliselt
vahem kui bimetalltermostaatidel. Kilbipaigaldistes ja teatud toatermostaaditiitipides
kasutatakse eraldi temperatuuriandurit. Nendes ei esine séttevaartuste nihkeid.
Parimate radiaatorite tootjatel on oOnnestunud hédlestada oma termostaadi- ja
radiaatorikomplektid niivord hésti toimima, et sittevaartuse nihe jab alla 1 °C ja ei
tekita sisuliselt mingeid ebameeldivusi. Kahjuks on turul ka seadmeid, mis jitavad ka
selles suhtes soovida.

15.12.5 TSENTRALISEERITUD REGULEERIMISSUSTEEMID

Elektrikiitte tsentraliseeritud reguleerimissiisteemides toimub regulatsioon tsooni-
voi ruumipohiselt. Seadmestiku tsentraliseerimisele viitavat nimetust ei tohi segi
ajada KVV-tehnikas kasutatud tsentraliseeritud reguleerimise terminiga, mille all
moeldakse kogu hoone kiitte reguleerimist {the mootmise alusel.

Tsentraliseeritud reguleerimissiisteemidesse kuulub kilpi paigaldatav arvutipohine
reguleerimiselektroonika ja voimsusliilitid ning olmeruumidesse, nditeks esikusse voi
kooki paigutatud juhtpaneel. Kiittekehad toiteahelaid katkestavad voimsusliilitid on
tavaliselt pooljuhtliilitid, mille juurde kuulub suureméétmeline jahutusribi. Regu-
leerimiselektroonika ja voimsusliilitid néuavad suurt paigaldusruumi ja kilbi projek-
teerimisel tuleb arvestada nendest eralduvat soojusenergiat. Teine voimalus on kilpi
tellides tellida kilbitootjalt sellesse paigaldada reguleerimissiisteem. Tsentraliseeritud
regulatsioonisiisteemidele on vdimalik hankida voolumé6tmisel pohinev véimsuse
piiramine, mille abil kiitet vilja lillitades saab vajadusel kaitsta peakaitsmeid tilekoor-
muse eest. Selle totu voib teatud piirsituatsioonides kasutada ithe suurusklassi vorra
vaiksemaid peakaitsmeid, mis voimaldab liitumis- ja pohitasu kokku hoida.

Mootmiskilpides tuleb ette ndha voimsuspiiramisautomaatika voolutrafodele vajalik
ruum ja kinnitusvéimalused.

Tsentraliseeritud reguleerimissiisteemide eeliseks on mitmekesised programmeeri-
misvéimalused. Erinevatele ruumidele saab programmeerida erinevad kiittereziimid
ning optimeerida seeldbi soojusenergia tarbimist. Eriti suuri eeliseid saavutatakse ot-
sekiitteseadmetega (lae-, akna- voi radiaatorikiite) tdiendatud, osaliselt salvestavate
porandakiittesiisteemidega. Soojuse salvestamisel massiivsesse porandakonstrukt-
siooni saab kasutada ka soodsamat 6tariifi. Porandatemperatuuri séttevdartust saab
suunata naiteks vilistemperatuurist lahtudes; ilma killmenedes porandatemperatuuri
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tostetakse. Oise aja saab jagada kaheks ajatsooniks, milles varahommikune sittevar-
tus seadistatakse varahommiku tundidele ning porandad ja ruumid on meeldivalt
soojad just voodist tousmise hetkeks.

Kasutatakse ka muid osaliselt salvestavate siisteemide juhtimispohimétteid. Monedes
tsentraliseeritud reguleerimissiisteemides kasutatakse isedppivaid meetodeid, mis
tegelike sisetemperatuuride alusel korrigeerivad automaatselt vélistemperatuurist ja
selle trendidest olenevaid osaliselt salvestava porandakiitte juhtimisparameetreid.

Tsentraliseeritud reguleerimissiisteemides on ka kell-liilitite funktsioone, mille abil
saab juhtida nt. vélisvalgustust, ventilatsiooni ning autokiitte pistikuid.

Temperatuurianduritena kasutavad moned siisteemid Pt100 takistusandureid, mille
takistus on temperatuuril 0 °C 100 Q) ja temperatuuri toustes kasvab. Mootejuhtmete
takistuse, mille suurus on temperatuurimuutusest tulenevalt anduris tekkiva takistuse
muutusega vorreldes olulise suurusega, elimineerimiseks kasutatakse kolme voi nelja
juhtme moo6tmist. Temperatuuriandurite nagu ka kiitteseadmete toitejuhtmed tuleb
tsoonide kaupa vedada kilpi eraldi. Erinevad kaabeldus lahendused voimaldavad ka
voimsuslillitite hajutamist, ja vihendavad tulevikus juhtmete vedamise vajadust.

15.12.6 TOATERMOSTAADI JA SOOJUSANDURI
PAIGUTAMINE

“Mooda seda, mida soovid reguleerida,” kolab iiks reguleerimistehnika pohireegleid.
Regulatsiooni toimimise tagamiseks peab termostaadi voi toatemperatuuri anduri
asukoht voimalikult hasti fikseerima nende piirkondade temperatuure, kus inimesed
peamiselt viibivad. Istuva inimese keskpunkt (raskuspunkt) ja tuuletombuse suhtes
avatud ristluupiirkond on pdrandast umbes 0,6 m korgusel. Seetottu on torjuva ohu-
vahetusviisi puhul soovitatav paigutada ka toatemperatuuri mo6dik 0,6 m kérgusele.
Elektrikiittega eluruumide vilis- ja laborimdotmiste pohjal on 0,6 m ja 1,7 m vahel
moddetud vertikaalsed temperatuurierinevused véga véikesed — mis tdhendab, et ter-
mostaadi kdrgus ei ole reguleerimise seisukohalt otsustava tdhtsusega.

Kasutusmugavuse tagamiseks tuleb termostaat paigutada suhteliselt korgele. Selline
paigaldusviis takistab ka porandatasapinnal roomavate koige viiksemate pereliikmete
reguleerimiskatsetuste teostamist.

Keskkonnaministeeriumi ehituseeskirjade kogumiku osas D2 nimetatakse eluruumi-
tsooniks seda ruumiosa, mille alapind ulatub pdrandani, iilapind on pdrandast 1,8 m
korgusel ning kiilgmised pinnad seintest voi muudest vastavatest piisipaigaldusega
rajatise osadest 0,6 m kaugusel. Selle alusel on elektriinfo kaardil ST 51.22 (soome)
toodud soovitus paigutada termostaat vihemalt vaheseinale 600 mm kaugusele vilis-
seinast, mis voimaldab jilgida tingimusi eluruumitsooni piiril. Soovituslik kérgus on
1400 mm. Reguleerimise seisukohalt sageli sama hea ja sisustamise seisukohalt ehk
veelgi parem termostaadi paigutuskoht on vaheukse piida kiiljes liilititega samas reas.
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Mehhaanilise ventilatsiooni puhul voolab 6hk magamis- ja elutubadest uste kaudu
ruumidesse, milles paiknevad viljatombeavad. Sellisel juhul mé6dab ukse piida juurde
paigutatud termostaat {isna tapselt ruumi keskmist temperatuuri. Ka raskusjoul toi-
miva ventilatsiooni puhul uksepiida juurest on méodetud viga tapselt temperatuuri,
mis vastab toa keskel moodetud temperatuuriniitajale. Ka lahti olev uks on oluliseks
takistuseks ruumide temperatuuride ithtlustumisele, nii et naaberruum ei héiri oluli-
selt mootmisi. Kui mingil pohjusel ukse kaudu tuleb ruumi sisemusse suunatud tugev
soojusvool, voib uksepiida juurde paigutatud mooteseade anda vale tulemuse.

Termostaat tuleb paigaldada piisavalt kaugele nii valgusregulaatorist kui ka teistest
soojust tootvatest masinatest ja seadmetest. Kui toatermostaadi juurde kuulub eral-
diseisev temperatuuriandur, ei tohi andurit paigaldada otse termostaadi korvale. Ter-
mostaati voi toatemperatuuri andurit ei tohi paigutada ka kiittekeha ldhedusse voi va-
hetult kiittekeha alla voi peale. Ka vilissein ei ole hea paigutuskoht, kui just ei soovita
kasutatud termostaaditiiiibi miinuste hulka kuuluvat suurt sittevaartuse nihet kom-
penseerida. Temperatuurimoodikut ei tohi paigutada otsese paikesevalguse kitte, kui
péike ei soojenda samaaegselt kogu ruumi. Juhtmed tuleb tihendada paigaldustoru-
desse ja vajadusel tdita termostaadi alla paigutatud seadmekarp isolatsioonivillaga, et
torude kaudu liikuvad 6huvoolud vo6i seina taga oleva ruumi erandlik temperatuur ei
segaks mootmisi.

Suurte hoonete keskmist sisetemperatuuri kirjeldav vaartus moodetakse eelistatult
valjapuhkeohust.

15.12.7 RADIAATORITELE UHTLASED PINDMISED
TEMPERATUURID LUHIKESE TSUKLIGA
ELEKTROONILISE TERMOSTAADI ABIL

Radiaatoritermostaat on paigutatud elektriradiaatori paremasse otsa. Kuigi see md06-
dab ruumitemperatuuri akna alt péranda ldhedalt ja ruumi viibimistsoonist tisna
kaugelt, toimib elektroonilise termostaadiga varustatud radiaatoritiiipide regulat-
sioon laborikatsete ja praktikas saadud kogemuste pohjal viga hasti.

Radiaatorite tarvis on saadaval ka niinimetatud mikroprotsessor-termostaate, mis li-
litavad kiitte akna kaudu tuulutamise ajaks automaatselt vdlja. Oma kérgema hinna
tottu ei ole need termostaadid siiski markimisvéadrset populaarsust saavutada suut-
nud.

Samas ruumis paiknevad radiaatorid on soovitatav ithendada ithe termostaadi juh-
timise alla. Sellisel juhul soojenevad radiaatorid iihtlaselt ja ruumitemperatuuri sét-
tevddrtuse muutmine on hélbus. Termostaat voib olla {ihes radiaatoris, sellisel juhul
muud radiaatorid on paralleelsed kiittekehad, millel on ainult sisseltilitamis liliti.
Mainitud juhtimisviisi nimetatakse ,,isand-ori“ juhtimiseks. Juhtimise projekteerimi-
sel tuleb arvestada tootja antud termostaadi koormatavuse andmeid.

197

OXOXCcwn—w



Radiaatorikiitet saab reguleerida ka seinale paigutatud toatermostaadiga, kilpi pai-
galdatud termostaadiga voi tsentraliseeritud reguleerimissiisteemiga. Termostaadiks
tuleb valida liithikese tsiikliga taiselektrooniline voi ithendatud triac-releevéljunditega
varustatud mudel, mis tagab hea reguleerimise 1opptulemuse ja radiaatorite pindmise
temperatuuri ithtluse. Liilitusperioodi pikkus on neil termostaatidel samas suurusjar-
gus nagu kvaliteetsetel radiaatoritermostaatidel ehk kiimnest sekundist umbes kahe
minutini. Suurte ruumide radiaatorikiitte juhtimisel kasutatakse pooljuhtreleesid, tii-
ristor- voi triac-regulaatoreid, kui ei piirduta radiaatoriga thendatud termostaatide
alg sattevaartuste reguleerimisega.

Ajutise kiittekeha puhul ja siis, kui madalad kulud on tahtsamad kui elektrikiitte kva-
liteetne teostus, kasutatakse bimetalltermostaate. Suurtes ruumides kasutatakse vasta-
valt toatermostaadiga voi kinnistu automatiseeritud stisteemiga juhitud kontaktoreid.
Molemad teostusviisid pohjustavad harva tthendussageduse, mille tulemusel radiaa-
torite pindmised temperatuurid varieeruvad toatemperatuurist maksimumvaartuse-
ni. Toatermostaadiga juhitud kiittekehade toiteks ithendatud kontaktor sobib eemal-
viibimise aegseks vihendatud temperatuuri reguleerimiseks naiteks suvilates.

Monede vanade radiaatorilahenduste puhul on kiittevoimsuse vihendamiseks ja pin-
natemperatuuri reguleerimiseks kasutatud dioode. Standardile EN 60 555-2 vastav
tthendus ei ole antud kiitteseadmete puhul soovitatav, sest pohjustab elektrivorgule
kahjulikke harmoonikuid. Dioodiithendust v6ib lubada ainult madala, alla 200 W
voimsusega seadmete puhul voi sellistes seadmetes, mida kasutatakse ajutiselt, nai-
teks foonides vms.

15.12.8 PORANDAKUTTE REGULEERIMINE

Kivipinnaga poérandate sobiv pinnatemperatuur on meeldiva temperatuuri tagamise
seisukohalt vdga oluline. Palja jala all on optimaalne temperatuur 26...28,5 °C. Niiskete
ruumide porandakiitet reguleeritakse tavaliselt porandatermostaadiga, mis moddab
plaadi temperatuuri. Kuna kivipinnaga porandad jahtuvad kiiresti, ithendatakse need
sageli otsekiitteks. Pehmete ilmadega voivad elanikud valida kiitmiseks soodsama
Ootariifi, seetottu tuleb kilbitthendustesse jatta voimalus selliste osaliselt salvestavatest
porandakiitete regulatsioonist soltumatuks 6iseks kasutusvoimaluseks.

Temperatuurianduri tarvis kiittekaablite vahele ja nendega tihesuunaliselt paigalda-
takse M20-plasttoru. Monesid andureid v6ib olla raske viiksema toru paindekohast
14bi viia. Vajadusel voib kinnitada anduri l6dvalt tombevedru kiilge ning liikata selle
abil digesse kohta. Termostaat ja andur paigaldatakse elektritoode viimases faasis.

Anduritoru ots suletakse korgiga voi surutakse kokku, painutatakse ning tihenda-
takse teibiga takistamaks betooni tungimist torusse valamise ajal. Anduritoru peab
ulatuma mitukiimmend sentimeetrit kdetava pinna sisse, sest eesmérgiks on moo-
ta plaadi keskmist temperatuuri. Toru tuleb kinnitada tugevasti takistamaks paigast
nihkumist betooni valamise ajal. Anduritoru ei tohi olla kontaktis kiittekaabliga. Kui
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toru tuleb mingil pohjusel vedada iile kaabli, peab veenduma, et toru ja kaabli vahele
jaab mitme sentimeetri paksune betoonikiht. Tavalise porandatermostaadi kasutami-
sel tthendatakse anduritoru ja kiittekaabli kiilma otsa kaitseks paigaldatud molemad
torud samasse karpi.

Niiskete ruumide porandatermostaadi voib (on soovitatav, kuna ei sa lihtsalt tagada
notavat IP astet) paigutada kuiva ruumi naaberruumi poolele, peaasi, et anduritoru
on paigaldatud koetavasse porandasse. Siis ei pea soetama veidi kallimat pritsmekaits-
tud termostaadimudelit.

Kui anduritoru on ummistunud, dra ununenud voi ei sobi néiteks saneerimisel poran-
dakonstruktsiooni, voib kasutada ilma temperatuurimoo6tmise funktsioonita voim-
suse regulaatorit. Seadmes on piisiv, paarikiimne sekundi pikkune liilitusperiood,
millest kaabel saab pingestatud voimsusregulatsiooninupuga maaratud koguses. Te-
gemist on seega sama impulsi lajuse modulatsiooni pohiméttega, mida kasutatakse
elektroonilistes termostaatides, kuid ilma temperatuuri tagasiithendamiseta.

Kombineeritud termostaadid sobivad porandakiitte reguleerimiseks ruumidesse, kus
ohu temperatuuri soovitakse piisivalt samal tasemel hoida. Pohimotteliselt toimivad
need nagu jadaithendusega poranda- voi toatermostaadid. Plaadi temperatuuri moot-
mine toimib piirajana, hoides dra pinnatemperatuuri liiga korgele kerkimise. Sageli
on reguleerimisnupp korpuse sees ja ndhtaval on vaid toatemperatuuri seadistus-
nupp. Tegelikkuses reguleerib kombineeritud termostaat porandakiitet ruumi tem-
peratuuri alusel. Kiittevajaduse suurenemisel poranda pindmine temperatuur touseb
ja vihenemisel langeb. Kombineeritud termostaadiga reguleeritud porandakiite suu-
dab kompenseerida vilistemperatuuri koikumisi paremini ja hoida toatemperatuuri
tihtlasemana kui lihtsalt porandatermostaat. Samuti reageerib see tohusamalt muude
soojusallikate, nditeks kamina voi paikesekiirguse tekitatud soojusele.

Poranda pindmine temperatuur voib elamismugavust kahjustamata varieeruda seda
rohkem, mida halvem on pérandapinnakatte soojusjuhtivus. Kork- ja puitpinna palja
jala all meeldiv varieerumisvahemik on 23...28 °C ja PVC-katte puhul 25,5...28 °C.
Parkett aeglustab poranda soojuseraldust ning seetottu sobib see materjal eriti hés-
ti osaliselt salvestava porandakiitte pinnakatteks. Osaliselt salvestavat porandakiitet
saab juhtida 606ajal tariifikellaga, kui sellel on moétet seoses solmitud elektrienergia
tarbimispaketile. Pdevase kasutamise voimalus tagatakse termostaatidega, mille 6ine
sittevadrtus on korgem ja pdevane madalam.

Vilistemperatuuri vordleva voi juhitud porandakiitte termostaat lilitab sisse poran-
dakiitte vélistemperatuurist soltuvaks ajavahemikuks hommikupoole 66d. Juhtimis-
viisi eeliseks on asjaolu, et disel ajal piisib maja meeldivalt jahe ja hommikul voodist
tousmise ajaks muutub koige soojemaks. Mida kidredam pakane, seda varem lilitub
porandakiite sisse. Valistemperatuuri, mille puhul kaablid lilituvad sisse kohe Gise
elektritariifi alguses, ning samuti korgeimat temperatuuri, mille puhul péranda soo-
jendamine veel jatkub, saab eraldi seadistada. Kuludest tulenevalt voib rahulduda tithe
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kilpi paigaldatud vilistemperatuuri vordleva poérandakiittetermostaadiga, mis juhib
koikide salvestavate kiittekehade toitesahelates olevaid kontaktoreid. Lisaks neile voib
kasutada ruumipohiseid termostaate, millega piiratakse temperatuure neis ruumides,
kus temperatuur kipub ebameeldivalt korgele tousma. Igasse ruumi tuleb juhtimisvoi-
maluse tagamiseks paigaldada eraldi reguleerimis-lilitid.

15.12.9 SOOJUSKIIRGURITE JUHTIMINE

Rodudel ja teistes vilisruumides lisamugavust loovate kiirgurite reguleerimisliiliti
tuleks varustada taimeriga voi vihemalt ndhtavasse kohta paigutatud signaallambiga,
et kiittekehad ei jadks asjatult sisse lilitatuks.

Toostus- ja spordihallide soojuskiirgurite elektrivoimsust reguleeritakse tavaliselt toa-
termostaadi vOi automaatsiisteemi abil juhitud kontaktoritega. Toostushallides rahul-
dab toomasinate jadksoojus suure osa paevasest soojusvajadusest. Kiirgureid kasuta-
takse peamiselt hommikupoole 66d varajaseks iilessoojendamiseks, mille kéigus soojus
salvestub halli konstruktsioonidesse. Sageli on soojuskiirgurid paigutatud korgele ja toi-
mivad aktiivselt, mistottu inimesed ei mérka pika tsiikliga reguleerimisviisist tulenevat
kiirgusmoju muutumist. Kui kiirgusméju soovitakse osaliste koormuste abil ithtlustada,
tuleb kasutada lithikese tsiikliga elektroonilisi termostaate, pooljuhtreleesid, triac- voi
tiiristorregulaatoreid, ning siis baaslahendusega vorreldes kasvavad ka kulud.

15.12.10 SOOJUSSALVESTI JAATUMISE KAITSE

Viljapuhkeohus sisalduv niiskus kondenseerub soojussalvestis. Kui soojussalvesti
pindade temperatuur langeb alla nulli, niiskus jaatub ja voib ummistada soojusvaheti
sorestiku. Vdikemajade soojussalvestusseadmetes kasutatud ristelementidega soojus-
vahetite jadgtumiskaitse tagatakse tavaliselt kapillaartermostaadiga. Termostaat seis-
kab vilisohu sissepuhke, kui véljuva 6hu temperatuur langeb peale soojusvahetit alla
+8...+10 °C. Viljapuhkeohk sulatab elementi. Kui termostaadi andur on paigutatud
nn. killma nurka ehk sissetuleva kiilma valisohu ldhedusse ning kaugemale siseruu-
midest tulevast soojast véiljapuhkeohust, voib sittevairtus olla isegi +2 °C. Vairtus
peab olema alati selgelt tile nulli. Kui element jdatub, soojusiilekanne norgeneb ja
viljapuhkeohu voo kiirus kasvab, seega ei saa peale elementi moodetud viljuva 6hu
temperatuur enam oluliselt neist niitajatest allapoole langeda.

Mbonedes ventilatsiooniseadmetes kasutatakse eelkiittekeha, mida paigaldatakse enne
soojusvahetit ja mis hoiab dra elemendi jadgtumise. Kinni kiilmumine toimub aegla-
selt, seega voib sulatamise pohimotteliselt seadistada ka elektrienergia 6otariifi keh-
timise ajaks.
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15.12.11 SISSETULEVA OHU RADIAATORI REGULEERIMINE

Viikemaja ventilatsiooniseadmete jérelkiitteradiaatori toimimist juhib enamasti
seadme juurde kuuluv kapillaartermostaat.

Kui on vaja tagada sissetuleva 6hu iihtlane temperatuur, kasutatakse alla 20 kW
voimsusega tdiesti sujuvalt reguleeritavat tiiristor- voi triac-regulaatorit. Suuremate
radiaatorite puhul kasutatakse niinimetatud binaarset astmelist regulaatorit, mis lii-
litab sissetuleva 6hu radiaatori véimsusastmed vajaduse korral sisse. Ohu tempera-
tuuri muudatuse lahendab viike voimsusaste, mis enamasti vastab 1...2 °C. Ruumi
soojusmaht voimaldab pidada ruumitemperatuuri soovitud tasemel niiteks 0,5 °C
tapsusega. Kuna peenregulatsiooni teostav voimsusaste lilitub sageli sisse ja vilja, tu-
leb see ilmselt varustada pooljuhtreleega voi tiiristorregulaatoriga. Kui sisse- voi vilja
lalitamine toimub niiteks kord minutis, saavad tootjate poolt tavaliselt kontaktorite
vastupidavuseks lubatud 100 000 lilituskorda tdis kahe ja poole kuu jooksul ning mil-
jon litlituskorda paari aasta sees!

Juhtimisliilitus peab hoidma dra ventilatsioonikanalisse paigutatud kiittekeha sisse
lillitamise, kui puhurid ei ole sisse lillitatud. Uhtlasti on takistite vastupidavuse taga-
miseks ja ajutiste pindmise temperatuuri tiletamise takistamiseks kasutatud jareljahu-
tust, kus puhur tootab peale kiittevoimsuse viljaliilitamist veel paar-kolm minutit ja
tagab sellega radiaatori jahtumise.

Kiittekeha pindmised temperatuurid ei tohi ventilatsioonikanalis tousta iile 100 °C.
Selle tagamiseks peab olema kaks teineteisest soltumatut temperatuuri piiramissea-
det. Kontaktori tiitipiliseks veaks on kontaktide kinnikiilumine. Ka tiiristor voi triac
voib kahjustuse tottu jadda juhtivaks. Ainult juhtimisvooluahelasse paigutatud tem-
peratuuripiiraja voib mitmel juhul tarbetuks osutuda. Seetéttu peab piiraja suunama
reguleerimiseks kasutatud kontaktoritest eraldi samasse ahelasse ithendatud kontak-
torit voi nditeks rakendama pealiiliti.

15.12.12 ELEKTRIKATELDE JA KUTTESALVESTITE
REGULERIMINE

Elektrikateldele sobivad suure (umbes 10 °C) hiistereesiga (liilitusdiferentsiaal) ter-
mostaadid. Elektrikatla veemaht on vdike ja temperatuurimuutused kiired, seega va-
hendab suur hiisterees kontaktide toimimist ja pikendab nende kasutusiga. Voimsuse
reguleerimise probleem on sama nagu sissepuhkeéhu radiaatorite reguleerimisel. La-
henduseks voib olla pooljuhtreleede ja téiesti eraldi toimivate temperatuuripiirajate
kasutamine.
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15.13 ELEKTRIKERISED

15.13.1 EESKIRJAD, JUHISED

Elektrikeriste ehitusnéuded on toodud standardis EN 60 335-2-53. Saunade puhul
rakendatavad paigaldusnéuded on toodud standardi 6000 osas 703.

15.13.2 KERISE DIMENSIONEERIMINE

Elektrivoimsuse dimensioneerimise ldhtekohaks voib pidada sauna kubatuuri. Koik
kubatuurist ldhtuvad méotmed on arvutatud tdieliku soojusisolatsiooniga saunade
kohta. Tuleb arvestada, et 1 m*kivi- voi klaaspinda vastab voimsusklassifikatsioonis
1,5 m3 voimsusele. Valige seda arvestades dige voimsus. Koik soojust salvestavad ke-
rised nouavad tiieliku soojusisolatsiooniga sauna. Isolatsioon mdjutab sauna tervi-
kuna.

Kerise kivide kogus oleneb suuresti kerise mudelist. Kivide kogus moéjutab otseselt
voimsusvajadust ja kiitmisaega. Kerisekivid tuleb laduda kerisele kerisetootja juhiseid
jargides ja kasutada voib ainult tootja lubatud kive. Paljud kerisetootjad on keelanud
nn. keraamiliste kivide kasutamise, sest need vdhendavad tootjate andmetel kerise
kasutusiga. Tiilipiline viga on kerise tditmine tileméadra suure kivide kogusega.

Ventilatsiooni teostusviis mojutab voimsusvajadust. Kerisetootjate tootetutvustustest
leiab igale kerisele sobivad ventilatsiooni teostamise variandid iga ventilatsioonisiis-
teemi kohta. Ehituseeskirjade kogumiku osas D2 (soome) toodud néue néeb korteri-
ja majasaunade leiliruumides ette 6huvahetuse umbes kolm korda sauna kubatuuri
vorra tunnis ja eraldi hoones paiknevates saunades umbes 15 m3 vilisohku tunnis
tihe inimese kohta.

15.13.3 KERISE VALIK

Lisaks ohutusjuhistele ja vajalikule voimsusele mdjutavad kerise valikut ka kasutus- ja
juhtimisviis ning paigalduskoht.

Korterisaunades on koige tavalisem lahendus seinale kinnitatav keris, mille juhtimis-
seadmed paiknevad kerises voi eraldi juhtimispuldis.

Kui saunas kiiakse sageli, vahemalt kolm korda nidalas;ja soovitakse, et saun soo-
jeneks kiiresti, valitakse eelkiittega keris. Sellises kerises on palju kive, keris on hea
soojusisolatsiooniga ja varustatud kaanega. Kerisekivid hoitakse viikese 200...300 W
voimsuse abil pidevalt leiliviskamiseks parajal temperatuuril. Tdisvéimsust on vaja
alles vahetult enne saunaminekut. Suur kivikogus (nt. 100 kg) ei mojuta tdisvoimsuse
dimensioneerimist, sest eelnev soojendamine ei ole vajalik. Kerises peab olema kivide
temperatuurile reageeriv termostaat.
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Majades ja asutustes paiknevate saunade nouded on eelmisest monevorra erinevad.
Voimsusvajadus ja kivide kogused on suuremad. Kerised paigaldatakse porandale.
Juhtimiskeskus on kerisest eraldi (vt. punkt 15.13.4, Juhtimine). Kui saunaskaijate arv
on kéikuv, voib kasutada kahe termostaadiga juhitud kerist.

Leiliruumi kiitmise voib korraldada eraldi kiittekeha asemel kerisega, millel on ruu-
mikiittefunktsioon.

Joonis 15.17. Kerise juhtliilitite asukohta tuleb kindlasti arvestada.

15.13.4 JUHTIMINE

Elektriandmete kaart ST 55.21 (soome) jagab kerised nende juhtimisviisi alusel jarg-
mistesse tiiipidesse:

- juhtimis- ja reguleerimisseadmed paiknevad kerise sees

- eraldi juhtimiskeskus

- automaatsed ja kaugjuhitavad keskused

- ruumi kiittekehana toimivad kerised

- pidevas kasutusvalmiduses hoitavad kerised

- kahe termostaadiga juhitavad kerised

- automaatselt voimsust muutvad kerised.

Sisseehitatud juhtimis- ja reguleerimisseadmetega keris on soetus- ja paigalduskulude
poolest koige soodsam lahendus ja seetdttu korterites paiknevates saunades koige
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enamkasutatud lahendus. Erinevaid konstruktsioonilahendusi on rohkesti, voimsus
jaab enamasti alla 10 kW. Seinale paigaldatud termostaat jélgib saunaskéigu tempe-
ratuuri paremini kui kerise termostaat. Oluline on, et juhtimisseadmed paiknevad
selliselt, et neid on holbus kasutada.

Eraldi juhtimiskeskus paigutatakse enamasti kuiva ruumi, néiteks riietusruumi. Tem-
peratuuri reguleeritakse eraldi saunatermostaadiga, mis on tavaliselt varustatud ka
temperatuuripiirajaga. Teostusviisilt on see termostaat enamasti kapillaar- voi elekt-
rooniline termostaat, ja temperatuuri seadistatakse juhtimiskeskusest. Lahendus so-
bib mistahes suurusega keristele ja on enamkasutatud iile 10 kW keristes. Kuni um-
bes 15 kW-ni juhtimiskeskus on ithe rithmaga ja suuremate voimsuste puhul - 2...4
rithmaga.

Automaatne ja/voi kaugjuhitav keskus on vajalik maja-, avalikes ja asutuste saunades,
sest kerise sisseliilitamise kestust peab saama usaldusvaarselt juhtida. Katkematu sis-
seltilitusaeg on piiratud vastavalt kerisetootja juhistele, millele peab tingimata jargne-
ma kerisetootja poolt médratletud paus. Peale pausi voib kerise uuesti sisse liilitada.

Regulaarselt teatud intervalliga kasutatavad saunad, niiteks hotellides ja tookohtadel,
voib varustada vajalikule ajahetkele seadistatud taimeritega. Asutuste saunades ei tohi
termostaat olla saunaskaijate reguleerida.

Ruumi kiittekehana toimivates keristes on kaks voimsust, kerisevoimsus ja ruumi kiit-
tevoimsus. Lisaks saunatermostaadile kasutatakse toatermostaati. Kiittekeha voimsus
on 5...10 % sauna voimsusest. Alla 10 kW voimsusega saunakerise juhtimisseadmed
voivad paikneda kerises — suuremates juhtimiskeskustes. Ruumi kiitte voib soovi kor-
ral (niiteks suveks) vilja lilitada.

Pidevalt leilivotmiseks valmis voi 66elektrit kasutavat salvestavat ja soojusisolatsioo-
niga kerist juhitakse temperatuuri hoidmise voi tostmise kaigus kivide temperatuuri
alusel. Nii vilditakse {ilekuumenemist ja asjatut energiakulu. Oige seadistustempera-
tuur leitakse katsetamisega. Saunaskdigu ajal juhitakse kerise toimimist sauna tempe-
ratuuri alusel.

Kahe termostaadiga ja kahe takistigrupiga varustatud kerises on kaks takistirithma.
Uks soojendab ainult saunaruumi dhku ja selle toimimist juhitakse seinal oleva ter-
mostaadi kaudu. Teine takistigrupp soojendab kerisekive ja seda juhitakse nende
temperatuuri jalgiva termostaadi abil. Regulatsioon on koondatud juhtimiskeskuses-
se. Keriste voimsused on enamasti vaihemalt 12 kW. Need lahendused sobivad sauna-
desse, kus leili ja soojusvajadused on viga koikuvad - niiteks avalikud saunad. Siis-
teem voimaldab kehtestada ka madalama temperatuuri, et saada niisket leili.

Automaatselt voimsust muutva kerise toimimisviis on sama nagu eespool kirjeldatud,
6hu ja kivide soojendamine toimub eraldi. Automaatika ei lase kerisel kogu voimsust
korraga sisse liilitada, kiittekehad liilituvad vaheldumisi sisse vastavalt saunas kdimise
ja leili votmise intensiivsusele. Vajalik voimsus on umbes 75 % ithendusvoimsusest.
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15.13.5 PAIGALDUSED

Kerise paigaldusjuhised

Kerise komplekti kuuluv paigaldus- ja kasutusjuhend maiératleb tingimused ja kasu-
tusviisid, milleks konkreetne keris on méeldud. Juhis hélmab nt. juhtimis- ja ithen-
dusviisi ja —materjalide, kiviruumi tiitmise ja sauna ehitusmaterjalide kohta kehtivaid
noudeid ning teavet selle kohta, millise suurusega leiliruumi keris on méeldud. Pai-
galdus- ja kasutusjuhend peab jadma kerise kasutaja kdsutusse.

Kerise asukoht

Kerise ja selle asukoha valimisel tuleb arvestada paigaldusjuhistes nimetatud kerise
ehitusest tulenevaid noudeid. Enamasti viitavad need nouded kerise ja leiliruumi
muude konstruktsioonide minimaalsele vahekaugusele. Sellisteks vahekaugusteks on
nditeks kerise iilaosa ja lae vahekaugus, kerise ja poranda vahekaugus ning kerise ja
eri kiilgede ja tuleohtlike konstruktsioonidetailide vahekaugus horisontaalsuunas. Kui
keris on lubatud paigaldada seina- voi porandasiivendisse, on juhendis antud siivendi
noutavad méotmed. Minimaalsetest vahekaugustest tuleohtlike konstruktsioonideni
tuleb kinni pidada ja kasutada mittesiittivast materjalist kaitsekonstruktsioone. Kui
juhtimisseadmed paiknevad kerises sees, siis peab nende asukoht olema selline, et
neile on kerge ligi padseda.

Elektripaigaldised

Koik sauna leiliruumi kohta kehtivad elektripaigaldisi kasitlevad standardi EVS-EN
60364 osa 703 nouded.

Leiliruum jagatakse peatiikis 10.7.3 oleva joonise 10.7 alusel kolme tsooni. Seadmete
kaitseaste peab olema vihemalt IP24.

— 1. tsoon: Lubatud on ainult keris ja selle kasutamiseks vajalikud elektriseadmed.
- 2.tsoon: Elektriseadmete kuumustaluvusele ei seata mingeid erindudeid.

- 3. tsoon: Elektriseadmed peavad taluma vdhemalt 125 °C keskkonna tempera-
tuuri.

Muid, mitte kerise juurde kuuluvaid liilitusseadmeid, ei ole lubatud leiliruumi paigu-
tada. Leiliruumis ei tohi olla ka pistikupesi. Leiliruumi paigaldatavad elektriseadmed
(nt. soojaveeboiler lava alla) tuleb varustada 30 mA nimirakendusvooluga rikkevoo-
lukaitsega.

Keris ithendatakse elektrivorguga enamasti poolpiisiva paigaldusega. Uhenduskarp

paigutatakse iilaservast maksimaalselt 50 cm korgusele porandast ja soovitatavalt
viljapoole kerise horisontaalsest minimaalvahekaugusest teiste konstruktsioonideni.
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Kerise kasutusjuhendis on 6eldud, millist ithendusjuhet on lubatud kasutada. Koiki-
del juhtudel on piisav kasutada 170 °C kuumust taluvat juhet. See v6ib olla kaabel voi
lubatud kaitsetorusse veetud VSS-juhtide moodustatud thendusjuhe.

Seinale paigutatud saunatermostaadi juurde veetud juhtmeks valitakse 170 °C kuu-
must taluv juhe.

15.14 OHKSOOJUSPUMBAD (SULPU RY)

15.14.1 OHKSOOJUSPUMBAD

Joonis 15.18. Ohk-6hk soojuspumba toopohiméte.

Joonisel 15.18 on kujutatud 6hk-6hk-soojuspump, milles soojusenergia kogumine
toimub vilisseinast vilisseina paigutatud puhur-aurustiiiksuse kaudu ja soojuse va-
bastamine kas ithe (split) voi mitme (multisplit) puhur-kondensaatoriiksuse kaudu
otse hoone sisedhku. Soojuspumba soojustegur langeb kiiresti valisohu temperatuuri
langedes ning, kui temperatuur on langenud alla -25 °C, ei tasu soojuspumpa ild-
se kiivitada. Soojuse loovutamine toimub iihes voi mitmes kondensaatoriiksuses voi
puhurkonvektoris (split voi multisplit). Siisteemi miinuseks on see, et ta nduab suu-
rima voimaliku energiavajaduse alusel dimensioneeritud paralleelset kiittesiisteemi,
sest koige killmema ilmaga ei saa soojuspumpa kasutada. Soetusmaksumus on teisalt
maasoojuspumbaga vorreldes oluliselt odavam, seega sobib selline kiitteviis siigisesel
ja kevadisel ajal kiittekulude vihendamiseks ja/voi siis, kui vélistemperatuur ei ole
langenud alla -25 °C. Aasta loikes varieerub soojustegur oluliselt vilistemperatuuri
funktsioonina, jaéddes Soome oludes 1,8-2,2 vahele. Soojuspump on hea konstrukt-
siooniga, kergesti paigaldatav, tookindel, isegi kaugjuhtimise abil kergesti juhitav sea-
de, mida on soojades maades kiimneid miljoneid. Miinuseks on viljas paikneva au-
rustiiiksuse ja siseruumides paikneva puhurkonvektori tédtamisel tekkiv miira ning
ajuti vajalik aurustusradiaatori sulatamine, mis vihendab saavutatavat soojustegurit.
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Joonis 15.19. Ohk-vesi soojuspumba t66pohimaote.

Joonisel 15.19 on kujutatud 6hk-vesi soojuspump, milles soojuse kogumine toimub
valisohust vilisseinale paigutatud puhur-aurustiiiksuse kaudu. Soojuspumba soojus-
tegur langeb vilistemperatuuri langemisel kiiresti ja kui vélistemperatuur on lange-
nud alla -20...-25 °C, ei tasu soojuspumpa iildse kiivitada. Soojuse loovutamine toi-
mub kondensaator-soojusvahetis kas tarbevee eelsoojendamise ja/voi kiittesiisteemi
vette. Stisteemi miinuseks on see, et ta néuab suurima voimaliku energiavajaduse
alusel dimensioneeritud paralleelset kiittestisteemi, sest koige killmema ilmaga ei saa
soojuspumpa kasutada.

Soetusmaksumus on teisalt maasoojuspumbaga vorreldes oluliselt odavam, seega
sobib selline kiitteviis stigisesel ja kevadisel ajal kiittekulude vahendamiseks ja/voi siis,
kui vélistemperatuur ei ole langenud alla -10 °C. Aasta l6ikes varieerub soojustegur
oluliselt valistemperatuuri funktsioonina, jaades 1,5 ja 2,0 vahele. Miinuseks on viljas
paikneva aurustiliksuse to6tamisel tekkiv miira ning ajuti vajalik aurustusradiaatori
sulatamine, mis vihendab saavutatavat soojustegurit.

15.142 VALJAPUHKEOHU SOOJUSPUMP

Viljapuhkeohu soojuspump on ehituse soojuspump, ventilatsiooniseade ja sooja-
veeboiler, milles soojus kogutakse aurusti- voi lahustiradiaatori abil hoone jaakohust
ja loovutatakse kondensaatori kaudu tootjate erinevatest tiiiipidest olenevalt hoone
tarbevee soojendamiseks boilerisse, kiittevorgustiku vette ja teatud juhtudel ka sis-
setuleva 6hu soojendamiseks. Elektritakistid ithendatakse automaatselt paralleelseks
kasutamiseks, kui tekib tdiendava soojuse vajadus. Seade ei ndua enda kérvale téies
mahus toimivat paralleelset kiittesiisteemi, sest vdljapuhkeohu temperatuur piisib va-
lisohu temperatuurist sdltumatuna sama.

Viljapuhkeohu soojuspumba eelistena tuleb nimetada maasoojuspumbast veidi mada-
lamaid soetuskulusid, sest seadme juurde kuulub ka hoone ventilatsiooniseadmestik.
Seade tagab suvisel ajal ka jahutamise ning ei tekita valjas hirivat puhurimiira. Miinu-
seks on see, et véljapuhkedhu energiasisaldus katab ka maksimummaéaras ainult osa
hoone kiittevajadusest, seega tuleb tdiendavat soojust mujalt, nt. puukiitte abil juurde

207

OXOXCcwn—w



hankida. Aasta loikes jadb soojustegur olenevalt siisteemi tootjast vahemikku 1,5-2,2.

Joonis 15.20. Viljapuhkeéhu soojuspumbad.

15.14.3 MAASOOJUSPUMBAD

Tarbeveeboileriga varustatud maasoojuspump, milles on aastaringlusega, suvel soo-
just salvestav pdikeseenergia kogumine toimub pinnasesse, kaljumassiivi voi vee-
kogusse siivistatud plasttorustikus ringleva mittekiilmuva lahusega, mis liigub labi
soojussalvesti, kuhu soojus kiilmainest loovutatakse. Kiilmainesse kogunenud soo-
jusenergia loovutatakse esmalt aurujahuti-soojusvahetis sooja tarbevee soojenda-
miseks boilerisse ja seejirel kondensaator-soojusvahetis veeringlusega, eelistatult
madala temperatuuriga porandakiittesiisteemi ja/voi tarbevette. Dimensioneerimine
voimalikult korge aurustustemperatuuri (0...+3 °C) ja vastavalt madala kondensee-
rumistemperatuuri (+35...+40 °C) vahel parendab oluliselt soojuspumba kasutegurit.
Kodumaised soojuspumpade tootjad kasutavad laialdaselt sooja tarbevee soojenda-
miseks aurujahuti-soojusvahetit, kuid valismaised tootjad omakorda viivad tarbevee
soojendamise 1opule elektritakistite abil.

Maasoojuspumba eeliseks on madalad kasutuskulud. Veeringlusega soojusjaotussiis-
teem on pikaealine ja paindlik siisteem voimalike muude tuleviku energiaallikate ka-
sutamise suhtes. Pinnases paiknevat ahelat saab vajadusel suhteliselt lihtsalt ja sood-
salt kasutada suvisel ajal sissetuleva 6hu jahutamiseks, milleks tuleb sissetuleva 6hu
kanalisse ithendatud radiaator liilitada lahuseringlusesse ja lasta pinnaseringlust labi
sissetuleva 6hu radiaatori. Miinuseks on suhteliselt korged algsed investeerimiskulud,
nii et paris vdikeste (110-120 m?) ja madalenergiamajade puhul kasutatud siisteemi
tasuvusaeg on suhteliselt pikk, 10-15 aastat. Mida suurem maja ja selle energiatarbi-
mine, seda tasuvamaks investeering kujuneb. Aasta 16ikes on keskmised soojustegu-
rid 2,6-3,6.

Maasoojuspump ja puurkaevud on suurepérased soojatootjad ka majutusasutustes,
arihoonetes ja toostushoonetes, mida koetakse porandakiittega ja/voi ohkkiittega.
Sellisel juhul on méistlik ithendada mitu soojuspumpa, mis té6tavad olenevalt soo-
jusvajadusest kas kordamdooda ja/voi paralleelselt.
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Maasoojuspump on todstuslikult toodetud, suhteliselt pika tootearendusperioodi la-
binud ja tookindel tehniline seade. Peaaegu koik maasoojuspumpade puhul varem
ilmnenud probleemid ei tulenenud mitte soojuspumbast, vaid enamasti defektidest
lahuseringluses ja/voi Kkiittesiisteemi dimensioneerimisel ja paigaldamisel. Soo-
juspumba paisuklapp, tile- ja alaréhupiirajad ning termostaadid seadistatakse teha-
se testimisseadmes teatud temperatuuri- ja survevahemiku alusel. See tihendab, et
aurustil on alati tagatud vajalik kogus lahuseringluses toodetud maasoojust. Vasta-
sel korral hakkab aurusti temperatuur langema, aurustumine aeglustub, kompresso-
ri alarohk langeb, aurusti lahuseringluse vooluhulk ja soojuse saamine noérgenevad
veelgi, kui lahus ldheneb tahkumispunktile, kuni soojuse tilekanne lakkab ja alarohu
pressostaat seiskab kompressori.

Lahuseringluse t60s tekkivate hdirete enamlevinud pohjused on halvasti chustatud
stisteem, hdire pumba t66s, pumba dimensioneerimine torustiku voolutakistuse suh-
tes, lahuse koostis (tahkumispunkt) ja viskoossus (pumbatavus) ning soojusenergia
kogumistorustiku pikkuse suhe pinnase soojuse vabastamise voimega. Siisteemi suju-
vaks toimimiseks tuleb tagada ka kondensaatori t66 kavandatud viisil. See tahendab,
et tuleb pidevalt tagada piisav soojuse eemaldamine kondensaatorist. Vastasel korral
ei saa kiilmaine (kuumgaas) jahtuda ja kondenseeruda ning protsessis edasi liikuda.
Kompressori tekitatud surve ja kuumgaasi temperatuur tousevad seni, kuni tilaréhu
pressostaat seiskab kompressori. See protsess voib aja jooksul kahjustada soojuspumpa,
sest kiilmaines lilkuva méardeaine temperatuur touseb nii korgele, et méardeaine voib
krakkida kompressori klappidesse, torudesse ja kondensaatori seintele, norgestades sel-
lega soojuse iilekandevoimet ja loomulikult ka kondensaatori maéarimist.

Rusikareeglina voib viita, et soojuspumba maksimaalne voimsus tuleb dimensionee-
rida vastama hoone 50-70 % kiittevoimsuse maksimumvajadusele (nn. osalise voim-
suse madramine), mille tulemusena soojuspump toodab kogu aasta kiitteenergia va-
jadusest lausa 85-98 %.

Soojuspump tootab hea kasuteguriga pikka aega kiitteperioodil ja maksimaalse
voimsuse vajadus kaetakse talve iiksikutel vaga kiilmadel paevadel lisakiittekeha
abil. Selle lisakiittekeha abil toodetud elektrivoimsus on oluliselt vdiksem kui mida
suurem kompressor oleks aasta jooksul rohkem tarbinud. Lisaks vihendatakse aasta
16ikes oluliselt kompressori seiskamis- ja kdivituskordi, mis pohjustavad tilemaarast
elektrikulu, kulumist ja soojusteguri kahanemist.

Pinnas soojusallikana

Maasoojus on samuti pdikeseenergia nagu ka vee-, puidu-, turba-, tuule-, sée- voi
otsene péikeseenergia. Saame rohkesti paikeseenergiat suvisel ajal ja seda energiat
ladustatakse ka pinnasesse ja kaljumassiivi ning veekogudesse piikesepaiste, sooja
ilma ja sademete kaudu. Talvel on piikese soojendav moju meie pohjapoolsetel
laiuskraadidel nii minimaalne, et peame iihel voi teisel kujul abiks votma salvestunud
péikeseenergia. Uurimistulemustest on selgunud, et u. 3 % iga-aastaselt pinnasesse
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salvestatud paikeseenergiast on piisav meie soojusvajaduse katmiseks maasoojuse
kaudu. Maasoojus on kogemuste pohjal stabiilne ja tihtlane aastaringne soojusallikas.

Horisontaalselt pinnasse paigaldatav soojuse kogumise torustik on siisteemi
koige keerulisem projekteerimisiilesanne, sest dimensioneerimise optimeerimisel
tuleb arvestada mitmeid iksteist vilistavaid niitajaid ja mitmeid konkreetseid
ebakindlusfaktoreid, mistottu koik projekteerimisobjektid on erinevad. Koige olulisem
dimensioneerimist mdjutav tegur on pinnase soojusjuhtivus ja niiskusesisaldus, mis
voivad ka viikesel alal olla vdaga varieeruvad ja nende omaduste viljaselgitamisele
tuleb varuda piisavalt aega juba projekteerimise kiigus, et 1opptulemuseks oleks
piisavalt pikk, kuid mitte iileméadra pikk torustik (pigem véiike tilehindamine kui
alahindamine).

Ulemiira pikaks projekteeritud torustik tarbib tegelikkuses rohkem elektrienergiat,
kuna pumpamiskulud kasvavad ning loomulikult on ka investeering sellisesse siis-
teemi veidi suurem. Liiga vaike torustiku pikkus tekitab seevastu soojusallika “kus-
tumise” ja seeldbi madalama aurustumistemperatuuri ja kompressori alarohu, mille
tagajarjel halveneb soojustegur ja tekivad voimalikud kompressori peatumisperi-
oodid. Esmase normvairtusena torude pikkuse arvutamisel tuleb votta 1-2 torumee-
trit hoone koetava kuupmeetri kohta ja umbes 1,5 m? krundi pindala ithe torumeetri
kohta. Kasutada oleva maa-ala suurus ja asukoht dikteerivad muidugi ka oma tingi-
mused voi piirangud pinnasetorustiku paigaldamisele.

Tabel 15.4. Normvédrtused pinnasest aasta loikes saadava soojusenergia kohta, kWh/m.

Asukoht Savi Liiv
Louna-Soome! 50...60 30...40
Kesk- Soome 40...45 15...20
Péhja- Soome? 30.-35 00...10

1 Kokkola-Savonlinna joonest 16una pool

2 Vilja arvatud Lapimaa

Viimasel ajal on hakanud levima praktika, et soojuspumbasiisteemi tarnija projek-
teerib ja tarnib kogu kiittesiisteemi koos mootmete, soojusallika torustiku ja soojus-
jaotusvorgustikuga ning vastutab ka projektist lahtuva toimimise eest. Arengutrend
on hea, sest sellisel juhul ei teki probleeme t66votjate toovotupiiride, erioskuste ja
teadmatusest tulenevate vigade tottu ning vastutuspiirid on selgesti paika pandud.

Torustik kaevatakse umbes 0,7-1,2 meetri siigavuselt maasse selliselt, et toruloogete
vahekaugus on umbes 1,5 meetrit, kuid vdhemalt 1,2 meetrit. Stivistamissiigavuse
oige valik on véga oluline: riigi lounaosas see on madalam ja riigi pohjaosas veidi
stigavam. Toruna on kasutusel tavaline veevargitoru PELM NS32, NS40 ja NS50/
NP 10. Kaevis tdidetakse viljakaevatud pinnasega, mis ei sisalda kive, 20 cm vorra
toru iimber. Torud kaetakse otstest isolatsiooniga, paigutades need u. 10-20 mm
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vorra seinapaksusesse vahtplastist isolatsioonitorusse ja seejérel 1-100 mm painduva
drenaazitoru sisse alates hoone seest kuni 2 m hoone soklist viljapoole. Isolatsioonita
toru ei tohi krundil paigaldada hoone vilisseinale lahemale kui 2 m, vdimalikud vee- ja
kanalisatsioonitorud ning samuti talvel lumisel ajal puhastatavad liilkumisteede kohad
kaetakse lokaalses ulatuses soojusisolatsiooniga pinnase kiilmumise drahoidmiseks.
Torustik tuleb paigaldada selliselt, et oleks tagatud selle Shustamine ning elimineeritud
hilisem 6hutaskute teke. Torustiku kaevisesse tuleks juba paigaldamise ajal paigutada
umbes poole meetri siigavusele kollane plastist tahislint.

Puurkaev maasoojuse allikana
Suletud siisteernid

Viimastel aastatel saadud kogemuste mojul on suuremat populaarsust saavutanud mee-
tod, mille kohaselt maasoojuspumba soojusallikana kasutatakse hoone korvale puu-
ritud puurkaevu selliselt, et puurkaevu paigutatakse pinnasesse paigaldatud torustiku
asemel peaaegu pohjani ulatuv plasttorust looge. Selle meetodi eelis seisneb selles, et
puurkaevu energia kogumise efektiivsus ithe torumeetri kohta on maasse kaevatud
toruga vorreldes umbes kaks korda parem, nii ei pea krundil tegema ulatuslikke kaeve-
toid ja saavutatakse pikaajaline, tookindel, mittekiilmuv ja kergesti ohustatav siisteem.
Puurkaevu on voimalik kasutada ka nditeks aia kastmisvee saamiseks. Puurkaevu mii-
nuseks on oluliselt korgem hind.

Tegelikkuses ei tarvitse kaevu rohkem kui 200 m siigavuseks puurida, vaid suurte siis-
teemide puhul puuritakse umbes iga 10-20 m vahedega vajalik kaevude arv ning need
liidetakse paralleelseteks toruloogeteks eraldiseisvas thenduskaevus, mille tulemu-
sena ei kasva pumpamiskulud liiga suureks. Kaevu siivistatavad torud tihendatakse
alumisest otsast messingist U-detailiga lookeks, mille kiilge kinnitatakse kaevesiiga-
vusele vastav arvutuslikult mairatud raskus, mille tilesandeks on tdmmata torud oma
raskuse mojul sirgelt otse alla. Ilma raskusteta ei onnestu torusid kaevu lasta, sest
need on veest veidi kergemad ja loogelised ning kipuvad kaevu seinte kiilge haakuma.

Torustik paigaldatakse lisaks eespool kirjeldatud 2-toru siisteemile ka 3- ja 4-toru
stisteemina, kus 3-toru siisteemis pumbatakse lahus kaht paralleelset toru pidi
kaevu suunas ja lahus liigub mo6da kolmandat toru kaevust tagasi aurustisse. Torud
on kaevu pohjas messingist 3 toru U-detailiga kokku iithendatud. 4-toru siisteem
koosneb seevastu kahest paralleelselt iihendatud torulookest. Puurkaevu efektiivseks
stigavuseks loetakse vaid veega tdidetud kaevusiigavus. Molemad torud tuleb
isoleerida hoone sees kuni puurkaevu hoolduskaevuni ja soovitatavalt veel kaevus
kiilmumispiirist allapoole.

Avatud siisteernid
Avatud siisteemis pumbatakse pohjavesi puurkaevust soojusvahetisse, kus vesi vabas-

tab soojuse enamasti mittejaatuva vaheaineringluse kaudu aurustisse ja jahtunud, u.
+0,5...+1,0 °C vesi suunatakse ldheduses paiknevasse puurkaevu, samasse puurkaevu
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voi lahtisesse veekogusse. Stisteem sobib paremini kasutuseks suurtes asutustes, kus
on voimalik soojust salvestada néiteks madalama temperatuuriga soojuskao allikast,
kui thepereelamu soojuspumbasiisteemides, kus sellised siisteemid on jddmas taha-
plaanile.

Veekogud soojusallikana

Kogemuste kohaselt veekogudest sobivad soojusallikana kasutamiseks jarved, tiigid
ja mererannad, kus vee siigavus on juba ranna lahedal vahemalt 2 m. Selleks otstar-
beks sobib sama tehnoloogia nagu ka maakiitte puhul, kuid torud tuleb ankurdada
veekogu pohja umbes meetriste vahedega kinnitatavate u. 5-10 kg betoonraskustega.
Vastasel juhul toru timber tekkiv jaakiht voib tosta toru veekogu pinnale moodustu-
nud jaakihi alla, selle tulemusena voib toru jadsse kinni kiilmuda ning jaa lagunemisel
puruneda. Nende kogemuste tottu ei ole soovitatav torusid jogedesse paigutada.

Betoonraskus tuleb kinnitada pikaajalist korrodeeruvat moju taluval viisil, naiteks tuge-
vate plastist vitsade abil. Torud tuleb alati viia avavette pohja ldhedale ja killmumispiirist
allapoole, sest vastasel korral voivad torud veekogu jadkaane kiilge kinni jadtuda ja vee-
pinna tousu ajal lahti rebeneda. Paigaldamise kdigus on soovitatav kasutada sukeldaja
abi, kontrollimaks torude paigutust pohjas. Torustiku asukoht kantakse kaardile ja ran-
da paigaldatakse ankru heitmise keelavad sildid. Eriti hésti sobivad maakiitte allikaks
laugjad, niisked ja tiheda pinnasega joeddrsed pollud. Veekogust saab aasta l6ikes ener-
giavéimsust 70-80 kWh/m toru kohta. Torud tuleb katta isolatsiooniga hoonest kuni
kaldadarse veeni, sest vastasel korral voib veekogust tagastuva lahuse soojus kanduda
killmemasse pinnasesse, seda eriti siis, kui valjuvad ja saabuvad torud on paigutatud
samasse kaevisesse. Enne projekteerimist ja paigaldamist tuleb kiisida ka veekogu oma-
niku seisukohta sellise projekti kohta.

15.16 OHURINGLUSEGA PORANDAKUTE

Ohuringlusega porandakiitte kiitteseade paigaldatakse vundamendi- voi vahelaeplaati.
Kiitteseadmes on puhur ja nditeks neli 1 kW elementi, mille juhtimiseks kasutatakse
tihest kuni nelja toatermostaadini. Termostaate on soovitatav juhtida niddalakella
lilitiga, mis voimaldab ajalist tariifi tdhusamalt dra kasutada.

Kiitteseadme korpus paigaldatakse betoonplaati betooni paigaldamise ja valamise
ajal.

Plaati ja kanaleid kuivatatakse ehitusplatsi kiitteseadme abil enne kiitteelemendi
paigaldamist.

Kiitteseade paigaldatakse korpusesse ja ithendatakse juhiste alusel.
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Joonis 15.21. Ohuringlusega pérandakiitte elektrikiitteelement (Legalett)

Joonis 15.22. Ohuringlusega pérandakiitte jaotuselement (Legalett).
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16

AJUTISED PAIGALDISED

16.1 AJUTISI PAIGALDISI KASITLEVAD
STANDARDID, RAKENDUSALAD JA
DEFINITSIOONID

Ajutiste seadmetena traditsiooniliselt tavaliselt kdsitletakse moistetakse elektriseadmeid,
mis ei ole moeldud piisivaks kasutamiseks konkreetsel kasutuskohal ja mis eemaldatak-
se mingi teatud, sageli juba eelnevalt mairatletud aja moodudes peale t66 voi kdidu
loppemist. Ajutise konstruktsioonina kisitletaksemoistetakse terviklikku paigaldist
voi paigaldise osa, mis on méeldud kokku véi lahti monteerimiseks. Komplekti voivad
kuuluda liikuvad osad ning selle voib paigaldada sise- voi valistingimustesse. Ajutise
elektripaigaldise all moeldakse elektripaigaldist, mis monteeritakse kokku ja lahti samas
kasutuskohas, niiteks naituse- voi messiboksis, kus paigaldist vajatakse. Ajutise elekt-
ripaigaldise tthendusliitumispunkt on see piisiva paigaldise voi muu toiteallika punkt,
mille kaudu on korraldatud ithendatakse ajutise paigaldise toide.

Elektriseadmestike ajutiste paigaldiste osas rakendatakse maksimaalselt 1000 V sead-
mete puhul standardiseerias SFS 6000 EVS-EN 60364 ja iile 1000 V seadmete puhul
standardis SFS 6001 satestatud noudeid. Ajutiste seadmete kohta kehtivad elektri-
tooohutuse nouded on esitatud standardis SFS 6002. Ehitusplatside kohta kehtivad
nouded on toodud standardiseeria EVS-EN 60364 SES 6000 peatiikis osas 704 ning
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messide ja ndituseruumide ajutisi paigaldisi kasitlevad nouded peatiikis osas 711.
Standardi EVS-EN 60364 SFS 6000 peatiikis osas 717 on kisitletud liikuvate voi tei-
saldatavate seadmete elektripaigaldisi ning peatiikis osas 740 16bustusparkide, tivolite
ja tsirkuste seadmete, miitigikioskite ja analoogsete rajatiste ajutisi elektripaigaldisi.
Ajutisi paigaldisi kasutavaid elektriseadmeid, paigaldustarvikuid, paigaldusmaterjale
ja komponente holmavad lisaks ka muud konstruktsioonistandardid. Ajutiste sead-
mete jaotuskilpide kohta kehtivad néuded on toodud jaotuskilpide standardiseeria
standardis SFSEVS -EN 60439-4: Nouded ehitusplatsidel paiknevatele koostetele.

Standardiseeria SFS 6000 EVS-EN 60364 peatiikis osas 704 toodud nduded hélma-
vad ajutisi elektripaigaldisi uusehituste ehitusplatsidel, kapitaalremonditavates ja iim-
berehitatavates kasutusel olevates hoonetes, iildkasutatavate hoonete ehitusplatsidel,
pinnaseehitustoodel, kaevandustes, lahtises karjdarides ning muudel analoogsetel
tooobjektidel.

Hoonete osad, milles tehakse imberehitusi, niiteks laiendustoid, suures ulatuses re-
mondi- voi lammutust6id, loetakse ehitusplatsiks seni, kuni t66d kestavad ja ndouavad
ajutiste paigaldiste kasutamist. Monedel juhtudel voivad ajutised seadmed olla kasu-
tusel isegi aastaid. Ehitusplatside piisipaigaldised piirduvad peakilbiga, milles paikne-
vad pealiiliti ja ajutiste paigaldiste liigvoolukaitsed. Ajutiste seadmete poolsed paigal-
dised loetakse teisaldatavateks paigaldisteks, vilja arvatud need paigaldiste osad, mis
on teostatud vilja ehitatud koiki tildnoudeid (16ik 5-52: Juhtmesiisteemid) jargides.
Ehitusplatside iildkasutatavate ruumide, naiteks ehitusplatsi kontorite, riietusruumi-
de, koosolekuruumide, sooklate jms. elektripaigaldiste osas peatiikis 704 toodud nou-
deid ei rakendata, nende kohta kehtivad standardiseeriad EVS-EN 60364 SES 6000
peatiikkides osades 1-6 toodud iilldnéuded.

Ajutise paigaldise kasutamine voib seega tulla kone alla nditeks maja, tee, silla voi
vastava ehitust6o kaigus ning pinnase- ja veekogu ehitus- voi puhastustoodes. Ajutisi
paigaldisi voidakse kasutada naiteks ajutiselt piistitatud spordi-, ndituse-, koosoleku-,
tsirkuse- ja lobustuspargi rajatistes. Nende kogu konstruktsioon on ajutine vo6i lahti
monteeritult teisaldatav voi nende piisirajatisse vms. paigaldatakse ajutisi konstrukt-
sioone koos elektriseadmetega. Ajutiseks seadmeks voib olla ka ajutine valgustuspai-
galdis, néiteks publiku kogunemiskoha valgustus, tee voi tinava ajutine dekoratiivval-
gustus voi ajutine fassaadi voi avalikus kohas paikneva joulukuuse valgustus. Ajutise
seadme definitsioon ei holma siiski soidukeid, ratastega varustatud karusid, kioske
voi muid lahti votmata aeg-ajalt teisaldatavaid rajatisi.

Ehitusplatside voi messide ja ndituseruumide ajutiste paigaldiste ehitamisel ja kasu-
tamisel ei saa rakendada leebemaid noudeid kui piisipaigaldiste puhul. Nende osas
rakendatakse eeskatt paigaldisi késitleva standardiseeria EVS-EN 60364 SES 6000 iil-
dosades 1-6 toodud noudeid ning erinduetena peatiikkides 704 ja 711 toodud nou-
deid. Joonisel 16.1 on kujutatud ehitusplatsi ajutise elektritoite pohimétteline skeem.
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Joonis 16.1. Ehitusplatsi elektritoite iildskeem ja pohimote.

16.2 EHITUSPLATSIDE AJUTISED ELEKTRIPAIGALDISED

Ehitusplatsi ajutised seadmed ithendatakse enamasti piisiva elektriseadmestikuga voi
piisivasse elektrivorku. Ajutisel seadmel voib olla ka oma elektrienergia allikas, nai-
teks sisepolemismootorisga kasutatud generaator. Ehitusplatsil v6ib olla mitmeid toi-
teallikaid ja need voivad tavaparaselt olla ithendatud kas piisivorguga voi teisaldatava
generaatoriseadmestikuga. Paigaldiste standardi alusel peab iga ajutise seadme kohta
olema teada, millisest pingeallikast see oma toite saab ja igal elektriseadmel voib olla
ainult {ihe ja sama toiteallikaga tihendatud osi. Néue ei holma juhtimis- ja signalisat-
sioonivooluahelaid ega varutoitesiisteemide toidet.
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16.2.1 KAITSE ELEKTRILOOGI EEST

Elektril6ogi eest kaitsmisel jargitakse eeskitt standardiseeria EVS-EN 60364 SES 6000
punktis 471 toodud ndudeid. Toite automaatse véljaliilitamise suurim lubatud vilja-
lilitamisaeg on standardiseeria EVS-EN 60364 osa 4-41 SFS 6000 iildnouete alusel
maksimaalselt 0,4 s.

Lisaks eespool toodud pohinouetele kehtib néue, et maksimaalselt 32 A nimivooluga

pistikupesad, mis on moéeldud kdes hoitavate voi kasutamise ajal teisaldatavate

elektriseadmete toitevorku tthendamiseks, tuleb kas

- kaitsta maksimaalse 30 mA nimirakendusvooluga rikkevoolukaitsega voi

- thendada SELV-ahelasse voi

- korraldada toide tthendada kaitse labi eraldustrafoga selliselt, et iga pistikupesa
saab toite eraldi eraldustrafo sekundaarméhise kaudu.

Noéuded holmavad ka piisiva ithendusega kées hoitavaid voi kasutuse ajal teisaldatavaid
elektriseadmeid.

Kui 32 A pistikupesast saavad toite seadmed, mida ei hoita kies voi kdidu ajal ei tei-
saldata (kuid on lopptarbijad), ei peavad 2007 a. oktoobri kuust pistikupesa eespool
kirjeldatud viisil olema kaitstud tdiendavalt 30 mA rikkevoolukaitsega. kaitsma. Suure-
ma vooluga pistikupesad Seade peabvad siiski olema kaitstud 500 mA rakendusvoolu-
ga rikkevoolukaitsega. Lisaks peab sellise pistikupesa korval olema hoiatus, mis keelab
kées hoitava seadme tthendamist pistikupessa, kuna pistikupesa ei ole rikkevoolukait-
sega kaitstud. Sellise riigisiseselt kehtiva erandiga soovitakse voimaldada naiteks ehitus-
soojakute iiksteisega tthendamist selliselt, et rikkevoolukaitsed ei tekitaks ehitusplatsil
toimuva t0 ajal asjatuid voolukatkestusi.

Ule 32 A nimivooluga pisikupeadel tuleb viljaliilitusseadmena kasutada arvutuslikult
voolult maksimaalselt 500 mA rikkevoolukaitset. See ndue holmab peale 31.03.2008
toodetavaid uusi ehitusplatside kilpe.

Kéikidel juhtudel on rikkevoolukaitsed soovitatav paigaldada piisipaigaldisse voi
liigvoolukaitsega ehitusplatsi kilpi. Pistikupesakarpides ja pikendusjuhtmetes ei pea
olema eraldi rikkevoolukaitseid, kui eelnevates kilpides olevad rikkevoolukaitsed
kaitsevad pistikupesi.

16.2.2 ELEKTRISEADMETE JA JUHTMETE VALIK JA
PAIGALDAMINE
Kilbid

Ehitusplatside ajutistes paigaldistes on v6ib olla palju masinaid ja muid seadmeid, mida
tuleb teisaldada. Need peavad olema iihendatavad toite tagavasse, enamasti piisivasse
elektrijaotusvorku seadme kasutuskoha ldheduses. Kogu ajutine jaotusvork peab olema
paindlik ning holpsasti ja kiiresti teisaldatav. Ajutiste seadmete elektrijaotussiisteemiks
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on vilja tootatud tingimustele vastav ehitusplatside kilbisiisteem koos teisaldatavate
juhtmetega. kaabeldusega. Ehitusplatsi kilbid peavad vastama ehitusplatsi ajutisi koos-
teid kasitlevas standardis SFSEVS -EN 60439-4 toodud nouetele.

Ehitusplatsi kilbid on pistikupesakilbid, millesse voib thendada erineva nimivoolu-
ga seadmeid voi pistikithenduse abil ka teisi kilpe. Teisaldatavaid alakilpe ja pisti-
kupesakilpe saab kergesti paigutada masinate ja muude seadmete kasutuskohtadesse
voi nende ldhedusse. Pistikithenduse (pistik ja pistikupesa) voib avada ja thendada
elektritoode alase eriettevalmistuseta isik. Suurevooluliste pistikupesade juures voib
olla lukustav liiliti, mis hoiab dra pistiku thendamise ja lahutamise, kui pistikupesa
kontaktid on pingestatud.

Ehitusplatside kilpide kaitseastmed peavad samuti vastama ehitusplatside ajutiste
koostete standardis SFSEVS -EN 60439-4 toodud nduetele. Ehitusplatsi kilpide
koikide detailide kaitseaste peab standardi alusel olema vahemalt IP44. Kilbi tootja
poolt antud kaitseaste kehtib kogu ehitusplatsi kilbi kohta, mis on paigaldatud tootja
juhiseid jargides, kui ei ole teisiti juhiseid satestatud.

Eraldus- ja liilitusseadmed

Ehitusplatside ajutiste seadmete iga elektritoite thenduskohas peab olema peakilp,
milles on pealiiliti ja muud esmased kaitseseadmed. Ka iga jaotuskilbi toites peab ole-
ma seade voi seadmed lahutamiseks ja seadmed toitekaablite ithendamiseks. Elekt-
riseadmed, milles peab ohu viltimiseks olema elektritoite lahutus, tuleb varustada
avariiliilitusseadmega. Avariiliilitinduded on sétestatud sageli teises muus digusaktis-
standardis, mitte elektriohutuse seaduses, néiteks masina- voi todohutuseeskirjades.

Ehitusplatside ajutiste seadmete pea- ja tarvitiliinide lahutus- ja kaitseseadmed voib
paigutada peakilpi voi peakilbist toite saavasse eraldi kilpi. Toite lahutusseadet peab
olema voimalik lukustada avatud asendisse niiteks lukuga voi teise variandina paigu-
tada lukustatavasse ruumi voi karpi.

Standard néeb ette, et ajutiste seadmete elektritarvitite toidet ei tagata rithmakilpidest,
milles igaiihes on liigvoolukaitsed, pistikupesad ning seadmed puutepingekaitse tar-
vis. Turvatoide- ja varutoitesiisteemid thendatakse seevastu selliselt te seadmetega, et
mille statsionaarne toide ja turvatoide kokkuiihendamine ei ole voimalik.

Juhtmed

Ajutistes paigaldistes on sageli rohkesti rippjuhtmeid ja kummikaableid. Need
moodustavad ehitusplatsi elektrivorgu, mille tookindlusest oleneb kogu ehitusplatsi
tegevus. Juhtmed Kaablite juhistike ristloiked tuleb valida piisavalt suured ja need tuleb
paigutada ja kaitsta selliselt, et nende mehaaniline vigastamisoht oleks voimalikult
minimaalne.

Ajutise seadme madalpingekaablid (juhtmed) peavad olema eelistatulttugevdatud
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isolatsiooniga kaetud ja tehases toodetud. Koige parem oleks kasutada kandetrossiga
rippkeerd 6hukaablitjuhet, naiteks AMKA-t. Viiksemate koormuste puhul ja alati ka
siis, kui voimalik, on soovitatav kasutada 5-juhilisi soonelisi kaableid. 4-juhilisesoo-
nelist rippjuhtme nulljuhe (PEN-juhet) tdidab samas kandetrossi iilesandeid ning
voib kergesti kahjustuda, seetottu tuleb selle juhtmele seisukorrale eriti suurt téhele-
panu poorata. AMKA vahekaugus maapinnast on tavaliselt vihemalt 4 m ja mootor-
soidukitega liiklemiseks moeldud trasside kohal peab juhtme vahemaa maapinnani
olema vihemalt 5,5 m.

Kui 6huliinina on kasutusel AMKA-rippkeerdkaabel, tuleb alla haruithendustena vee-
tava juhtmena kaablina enamasti kasutada kummikaablit, naiteks AO7BB-F (VSB) voi
HO7RN-7 (VSN) vo6i plastmantliga juhet kaablit AMP(M)K v6i MM]J, mis taluvad
UV -kiirgust. Uhendamiseks tuleb kasutada dhuliini Al-juhtide ja allaveetava juhtme
Cu-juhtide vahelise korrosiooniohu ning alumiiniumi pehmuse téttu iileminekuk-
lemme. Juhtmed tuleb paigaldada selliselt, et juhtide kontaktidele {ihendustel ei oleks
mehaanilisi koormusi. suunatud. Rippkeerdkaabli voib enamasti ithendada otse kilpi.
Kummi- ja plastmantliga kaablid kaitstakse allavedamise kohtades néiteks katterenni
voi 4. tugevusklassi paigaldustoruga sellises ulatuses, mis voib kergesti kahjustuda.
kaitseb kaablit mehaanilise mojutuse eest. Kaablid kinnitatakse masti kiilge hoolikalt
ja otstarbeks sobivate kinnitustega (jargidest vajadust, kui on masti vaja “kiitinistega”
ronida).

Riigindukogu otsus ehitustoode ohutuse kohta (VNp 629/1994) néeb ette, et Soidu-
teedel olevad kaablid tuleb kaitsta otstarbekohasel viisil sdiduautode tekitatud voi-
malike mojutuste koormuste eest voi paigutada piisavalt korgele. Standardis EVS-EN
60364 SES 6000 ei soovitata vedada kaableid iile ehitusplatsi teede ja jalgteede, sest
need voivad iilesoitvate sdidukite ja ehitusplatsil toimuva liikluse tottu viga saada. Kui
siiski tuleb kaablid vedada tile liikumisteede ja trasside, tuleb kaableid noéuetekohaselt
kaitsta mehhaanilise koormuse mdjutuste ja vigastuste eest. Joonisel 16.2 on kujuta-
tud erinevaid kaablite kaitsmise viise.

Joonis 16.2. Kaablid tuleb kaitsta teega v6i muu liikumistrassiga ristumisel.

Joonisel on a) pinnasesse siivistatud tugeva konstruktsiooniga renn; b) tee alt labivee-
tud torus, c) laudadest tehtud kaitse ja d) tehases toodetud jdigast kummist valmista-
tud kaitse. Viimatinimetatut v6ib kasutada ka siseruumides. See ei ole méeldud ras-
keid koormusi taluma. Kui to6tatakse pingestatud osade ja 6huliinide ldheduses, tuleb
iga t00 jaoks madratleda eelnevalt vajalik to6tsoon ja see vajadusel tdhistatult piira-
ta. Elektritdode ohutuse standardi EVS-EN 50110 on toodud liikuva voi teisaldatava
seadme tooOpiirkonna minimaalne vahekaugus o6huliini isolatsioonita, pingestatud
osast ja rippjuhtmest. Kui tootatakse 6huliini voi vastava isolatsioonita, pingestatud
osa ldheduses sellise liikuva voi teisaldatava masinaga, mille to6raadius oleneb sead-
me operaatori toimingutest — nditeks ekskavaatoriga, kraanaga, tostukautoga vms. —
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ei tohi masina ithegi osa tooraadius, voimalik koormus mehaaniline mojutus kaasa
arvatud. Vt alljargnevat tabelit. nulatuda tabelis 16.1 antud vahekaugusele ldhemale.

Tabel 16.1. Liikuva véi teisaldatava masina to6raadiuse minimaalne vahekaugus
ohuliini isolatsioonita pingestatud osast ja rippjuhtmest. Sulgudes olev
niitaja tihendab minimaalset lubatud t66kaugust 6huliini pingestatud osa

all (SFS 6002 Z.2).
Nimipinge kV Minimaalne vahekaugus m
Ohuliin v6i muu isolatsioonita, paljas pingestatud osa | Rippkaabel
=1 2(2) 0,5
> 1-45 3(2) 1,5
110 5(3)
220 5(4)
400 5(5)

Ajutiste seadmete 6huliinid tuleb paigutada selliselt, et need ei hairiks asjatult ehitus-
platsil toimuvat tegevust. Ohuliinide vork tuleb eelistatult paigaldada ehitustsoonide
servadesse. Paigutamisel tuleb arvestada piirkonnas paiknevaid voi sinna piistitata-
vate ehitustostukite lifkumisala ja tooraadiust selliselt, et tostuk voi selle koormus lii-
kumine liine ei kahjustaks. Juhtmed peavad samas kulgema suurte tarbimispunktide
laheduses, et tilekandekaod ja kallimate kummikaablite osakaal jadks voimalikult vai-
keseks. Ajutiste paigaldiste puhul kasutatud 6huliini uuesti paigaldamine on lubatud
ainult siis, kui juhtme seisukord on eelnevalt labi viidud hoolika {ilevaatuse kdigus
tunnistatud nouetele vastavaks.

Pikendusjuhtmed ja pistikithendused

Ajutistes seadmetes kasutatakse enamasti painduvaid ithendusjuhtmeid ja pikendus-
juhtmeid. Kasutusoludest ja kasutusmahust tulenevalt vdivad ithendus- ja pikendus-
juhtmed kergesti viga saada. Elektril6ogi seisukohalt on ithendus- ja pikendusjuht-
med liigitatud elektriseadmete ohtlikemate detailideosade hulka ja sama kehtib ka
ehitusplatside kohta. tingimustes. Seetottu tuleb ihendus- ja pikendusjuhtmete digele
ehitusele, kaitsele ja kasutamisele suurt tdhelepanu pdorata. Juhtmevérgu selgepiirili-
seks kujundamine vihendab samuti juhtmete vigastusohtu.

Pistikithenduste ja pikendusjuhtmete kohta saab teavet mitmest erinevast véljaandest.
Ehitusplatsidel kasutatavate pikendusjuhtmete ja pistikithenduste kohta leiab juhiseid
standardiseeria EVS-EN 60364 SFS 6000 punktidest osades 704 ja 813. Uhefaasili-
sed pistikud ja pistikupesad vastavad tavaliselt standardi SFS 5610 nduetele. Ajutistes
seadmetes kasutatavate joupistikithenduste ja -karpide konstruktsioone kisitlevad
standardid SFS-EN 60309-1 ja 60309-2. Uhefaasiliseks toostuskasutuseks moeldud 16
A pistikithendust voib kasutada ka normaalse kaitsekontaktiga varustatud standardile
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SES 5610 vastava pistikithenduse asemel, kui pistikupesa tahetakse jatta otstarbeliseks
kasutamiseks. Tabelis 16.2 on toodud koige tavalisemad konstruktsioonid ja kaab-
litiitibid kolmefaasilistele pikendusjuhtmetele, kui kasutatakse standardile SFS-EN
60309 vastavaid pistikithendusi.

Ehitusplatside ajutiste seadmete objektijaotuses, mis toimub teostatakse pikendus-
juhtmete pistikute ja pistikupesade abil, tuleb kasutada samale standardile vastavaid
pistikuid ja karpe. Pistiku ja karbi arvestuslikud voolud peavad olema kokkusobivad.

Pikendusjuhtimete ristldigete miinimumnouded maératletakse toidet vajava elektri-
seadme kaitseklassi alusel. Uhefaasiline ithendusjuhtme véi pikendusjuhtme ristldige
peab olema vidhemalt 1,0 mm2 Cu, kui sellega thendatakse kaitseklassi 0 ja II sead-
med, ja vihemalt 1,5 mm2 Cu mm?2, kui thendatakse kaitseklassi I seadmeid. Kol-
mefaasilised pikendusjuhtmed on sageli koormatud nimikoormusega. Tabelis 16.2 on
toodud kaablitiiiibid ja noutavad ristloiked kolmefaasiliste pikendusjuhtmete kohta.

Tabel 16.2. Koige tavalisemad konstruktsioonid ja kaablitiiiibid kolmefaasilistes
pikendusjuhtmetes, kui kasutatakse standardile SFS-EN 60309 vastavaid

pistikliiliteid.
Arvestuslik vool | Painduv kaabel
A CENELEC-ile vastav tiiiip Ristléike pindala mm?2
16 AO05RN-E HO7RN-E HO5BB-F, HO7BB-7 5x2,5
32 HO7RN-7, HO5BB-E HO7BB-7 5x6
63 HO7RN-E HO7BB-7 5x16
125 HO7RN-E AO7BB-F 5x50
250 HO7RN-E AO7BB-F 5x95

Ehitusplatsidel kasutatavad painduvad kaalid peavad vastama paigaldusstandardi
EVS-EN 60364 SFS 6000 alusel kas tiitibile HO7RN-F (vastab tiiiibile VSN), HO7BB- F
voi AO7BB-F (vastab tiilibile VSB). Kaablid peavad olema sellise ehitusega, et need
taluksid vee moju ja hodrdumist. Pikendusjuhtmete kaablitiiiibi valimisel tuleb loo-
mulikult ldhtuda kasutustingimustest. Eriti hoolikalt tuleb arvestada mehhaanilist
vastupidavust ja kuumuse méju. Rasketes ja keerulistes tingimustes tulevad kone alla
ainult 450/750 V pingestatud max pingega kaablid, nditeks HO7RN-F. Plastisolatsioo-
niga painduvaid kaableid ei saa kolmefaasilistes pikendusjuhtmetes kasutada.

Uleminekuadapterid

Uleminekuadaptereid kasutatakse siis, kui soovitakse ithendada teatud pistikuga varus-
tatud seade teisele standardile vastava pistikupesaga. Uleminekuadapteri juurde kuulub
enamasti pistik, iihenduskaabel ja pikenduspistikupesa. Uleminekuadapter voib olla ka
pistikust ja pistikupesast koosnev tehases valmistatud komplekt, millel puudub eraldi
tihenduskaabel.
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Uleminekuadapteri pikaajaline kasutamine ei ole soovitatav, parem variant on vahetada
pistikupesad voi pistikud rakendatud standardile vastavaks. Uleminekuadapter, mida
kasutatakse muud tiiiipi pistiku ithendamiseks Soomes kasutatava pistikupesaga, peab
olema oma ehituselt selline, et see ei tekitaks ohtu. Selliseid tileminekadaptereid ei ole
enamasti vaja pikaajaliselt kasutada. Kui tileminekuadapter on iihefaasiline SFS-EN
60309:11 vastav pistik ja SES 5610 vastav pistik, jargitakse standardi SFS-EN 50250
noudeid.

Kolmefaasilisi adaptereid kasutatakse siis, kui soovitakse thendada standardile SFS-
EN 60309 vastava pistikuga varustatud seade vana tiilipi piisipaigaldusega pistiku-
pesaga. Adapterites kasutatud paindlikes ihenduskaablites peab olema nullneutraal-
juhist eraldi kaitsemaandusjuhe, mille tiitip on HO7RN-F v6i HO7BB-F vms. Kaabli
pikkus véib olla kuni 2 m. Uleminekuadaptereid ja nende kohta kehtivaid noudeid
kasitletakse standardi EN 60364 SFS 6000 punktis osas 813.2.4.

Valgustus

Ajutiste seadmete valgustid liigitatakse muude elektriseadmetega sarnaselt, niiteks
kaitseastme, kaitseklassi ja ithenduse alusel, erinevatesse kasutusruumidesse ja erine-
vaks kasutusotstarbeks sobivateks. Muud liigitamisalused on naiteks valgusallika tiitip
(hooglamp, erinevaid elektrilahenduslambid) ja valgusti kasutusotstarve (prozektor,
kasivalgusti).

Nagu ka muudele elektriseadmetele, on ka valgustitele ehitusplatsi tingimustes suu-
natud ettendhtud mérkimisvdarnesed viliskoormus vastupidamisnéuded vilisteguri-
tele, néiteks 106gid, vibratsioon, niiskus ja temperatuurikéikumised. Ka kasutuskoha
6hu ebapuhtusi ja ehitusplatsil kasutatud aineid, naiteks lahusteid ja muid kemikaale,
tuleb arvestada valgustite valimisel. Ehitusplatsil kasutatavad valgustid peavad olema
mehhaaniliselt viga tugevad ja korrosioonikindlad, naiteks metallisulamist voi plas-
tist valmistatud. Valgustite kaitseaste peab olema kasutuskoha tingimustele vastav.
Joonisel 10.1 on kujutatud ildisi elektriseadmete kaitseastmenoudeid, mis kehtivad
ka valgustite kohta.

Ehitusplatside valgustus on oluline ka ohutuse tagamise seisukohalt, seetottu holmab
valgustust ka tdoohutusseadusandlus. Ehitusplatsil ning eriti litkumisteedel ja trassidel
peab olema piisav ja sobiv iild- ja kohtvalgustus. Suuri ja ootamatuid valgustugevuse
erinevusi ning ka pimestumist tuleb viltida. Koik elektriseadmed, nditeks kaablid,
jaotuskilbid ja valgustusseadmed, tuleb iildnouetest lahtudes paigutada selliselt, et
need kergesti ei puruneks ja ei pohjustaks komistamist ja elektrilo6gi ohtu.

Elektriseadmed iildiselt
Elektriseadmete valimisel valitakse kaitseaste enamasti vilistegurite mojust alusellah-
tuvalt. Joonisel 10.1 on toodud niiteid vilistingimustesse paigaldatavate elektrisead-

mete kaitseastme ning tabelis 10.3 elektriseadmete erinevates ruumides noutavate
kaitseastmete kohta.
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16.3 PUSIVATE UUSPAIGALDISTE KASUTUS
EHITUSTOODE AJAL

Ehitusplatside ajutiste seadmete korralduse eesmargiks peab olema ehitustoode aeg-
sete elektrisiisteemide korralduse teostamineviljaehitamine selliselt, et ei tekkiks
vajadust ehitusplatsil piisipaigaldusega elektrisiisteemide rajamise jarele. Uusehitise
voi kapitaalremondi teostamise ajal tuleb siiski sageli ette olukordi, et veel pooleliole-
va elektriseadme osi tuleb kasutusele votta enne kogu paigaldise valmimist. Piisivate
elektripaigaldiste kasutamine ehitamise ajal tekitab paljudel juhtudel elektriseadme
ehitajale rohkesti lisatood. Ka ohutuse seisukohalt ei ole situatsioon lihtne, sest osa-
liselt kasutuselevoetud paigaldised tuleb kaitsta otsepuutekaitse osas selliselt, et neid
saaks turvaliselt kasutada. Elektriseadme ehitaja ehk elektritoode to6votja peab teos-
tama koikidele enda poolt ehitatud elektriseadmetele enne kasutuselevottu organisee-
rima kasutuselevotueelneva tehnilise kontrolli. {ilevaatuse. Noue kehtib ka ehitust66-
de ajal kasutusele voetud piisiva paigaldise osade kohta.

Poolelioleva elektriseadme osa kasutuselevott pohjustab sageli tdiendavate meetmete
rakendamise vajaduse kaitse ja tookorralduse osas. Elektriseadmete koik pingestatud
osad voi sellised osad, mis voivad pingestuda, tuleb kaitsta selliselt, et ehitusplatsil
tootavad voi seal liikuvad inimesed ei satu ohtlike pingetega pingestatud osadega kok-
kupuutesse. See eeldab sageli elektrikilpidele kaitset, lisakonstruktsiooneidele ning
kilpide ja juhtmetelekaitsele lukustamise voimalust. uste korraldamist. Ka kilbi pool
tthendatud, ehitusplatsi erinevates osades paiknevate juhtmete otsad tuleb usaldus-
vadrselt kaitsta. Elektrito6votja on kohustatud tagama, et ehitustodde ajal kasutami-
seks mitte moeldud rithmad ei oleks ettekavatsematult pingestatud. Vajalikkeud lisa-
meetmeid voetakse tarvitusele olenevad loomulikult sellest, millises etapis ja millises
ulatuses paigaldisi kasutusele voetakse.

Elektriala seadusandlus ja eeskirjad ndevad ette, et elektriseadmete ehitaja on kohusta-
tud teostama organiseerima elektriseadme kasutuselevotule eelneva tehnilise kontrolli
tilevaatuse, mis peab olema on piisav tddemaks, et elektriseade ei pohjusta eluohtlikke,
tervistkahjustavaid voi vara kahjustavaid ohusituatsioone. Elektriohutuse seaduse alusel
loetakse elektriseade kasutusele voetuks sellel hetkel, mil seadmesse on sisse lulitatud
selle kasutamiseks vajalik statsionaarselt pingestatud. Elektriseadme kasutuselevotuks
ei loeta kontrollitud kasutussituatsioonepingestamist, mis on vajalikud seadme katseli-
seks kasutamiseks, hadlestamiseks voi kasutuselevotu iilevaatuselks. Loplikult piisipai-
galdiseks moeldud seadmete osade kasutuselevottu ei saa pidada seaduses nimetatud
katseliseks kasutamiseks, tegemist on seadme osade kasutuselevotuga. Sellel pohjusel
kehtivad nende osas koik elektriohutuse seadusandluse ja selle pohjal vélja antud ees-
kirjade nouded. Sellest tuleneb, et

a) elektriseadmed peavad olema elektriohutuse osaslaitmatus korras kasutuselevotul,

mis tahendab, et seadmed ei tohi ehitusplatsil toimuva t66 kdigus pohjustada
ohtu ega kahjusid
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b) elektriseadmetele on teostatud néuetekohane kasutuselevotukontroll, mis tahen-
dab, et iga paigaldis on paigaldamise ajal voi peale valmimist visuaalselt iile vaa-
datud ning sellele on ohutuse tagamiseks teostatud teatud mootmised ja testid.

Punktis b nimetatud mo6tmised holmavad vihemalt jargmisi toiminguid:

- kaitsejuhtmete jatkuvus katkematus

- paigaldise juhistike isolatsioonitakistus

- SELV- ja PELV-ahelate voi kaitselahutatud ahelate lahutus isolatsioonitakistus

- toite automaatse iithendamise toimimineviljaliillituse kontroll, mis holmab
voimalike rikkevoolukaitsete testimist

- ringlussuund.faasijarjestuse kontroll

Elektritoode t66votja peab koostama organiseerima ka selles olukorras kasutuselevo-
tule eelneva tehnilise kontrolli iilevaatuse mille protokolliaruandesse, millesse tehak-
se kanded visuaalse iilevaatuse ning teostatud mootmiste ja testide osas.

16.4 MESSI- JA NAITUSERUUMIDE AJUTISED
ELEKTRIPAIGALDISED

Messide all méeldakse madalpingepaigaldiste standardi EVS-EN 60364 SES 6000 pea-
tiikis osas 711 sdtestatu alusel iiritust, mille eesmargiks on toodete vms. tutvustami-
ne voi miiiik. Messe korraldatakse mingis selleks sobivas ruumis, kas saalis, hoones
voi ajutises rajatises. Ndituse all méeldakse viljapanekut voi tutvustust mones sobivas
ruumis, kas saalis, hoones vdi ajutises rajatises.

Messide, néituste ja muude selliste tirituste ajutiste elektripaigaldiste nimipinge ei tohi
tiletada 230/400 V vahelduspinget ning nende siisteemina tuleb kasutada TN-siistee-
mi kasutamisel TN-S-siisteemi. Nende trituste ja ruumide vilistegurid méaratletakse
selle alusel, kuhu ajutised paigaldised paigutatakse. Samuti maaratletakse elektrisead-
mete ja ajutiste elektripaigaldiste kohta kehtivad nouded nende vilistegurite, niiteks
vdlistingimustes sademete voi sisetingimustes kuivade ja soojade tingimuste pohjal.

Loomadele méeldud ruumides, néiteks pollumajandusnaitustel, tuleb koikide pinge-
ga kokkupuutuvate, elektrit juhtivate osade ja samaaegselt voimalike puudutatavate
muude elektrit juhtivate osade ning elektripaigaldiste kaitsejuhtide vahel kasutada
taiendavat potentsiaaliiihtlustust. Kui porandasse on paigaldatud metallvork, tuleb
see tthendada loomade pidamise ruumis noutud lokaalse potentsiaaliiihtlustusega.

Kui messide ja niituste ajutised seadmed holmavad sdidukeid, haagiseid, autosuvilaid
voi konteinereid, tuleb nende muud elektrit juhtivad osad thendada elektripaigaldise
kaitse- ja potentsiaalijuhtidegametega enam kui ithest kohast, kui konstruktsioon ise
ei taga potentsiaaliithtlustuse jatkumist.katkematust. Uhendus teostatakse vihemalt
4 mm?2 Cu-juhiga. Kui eespool nimetatud konstruktsioonid on teostatud peamiselt
isoleerivast materjalist, ei nouta tdiendavat potentsiaaliiihtlustust selliste metallosade
puhul, mille rikke tekkel pingestumine on ebatdendoline.
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Kaitse kuumuse eest tagatakse peamiselt standardiseeria EVS-EN 60364 SFS 6000
punktis osas 42 kirjeldatud viisil. Kuna tulekahjuoht on sellistes teatud oludes suure-
nenud, tuleb tuleohutuse tagamisele poorata eriti suurt tdhelepanu.

Iga iihele kasutajale moeldud ajutine rajatis, nditeks messiboks voi miitigiauto, tuleb va-
rustada selgesti nahtava ja kasutaja kdeulatuses oleva lahutusseadmega. Selline seade
voib olla liiliti, rikkevoolukaitse vms, mis lahutusseadme standardi alusel sobib seadme
vooluvorgust lahti ithendamiseks.

Messi- ja ndituseruumide ajutiste paigaldiste pohikaitseks ei tohi kasutada ainult
kaitsmist puutekatete takistuste abil ega pingestatud osade paigutamistga viljaspoole
puutekaugusest. vdljapoole. RikkevooluKaitsemeetodina ei tohi ka kasutada kasutus-
koha isoleerimist ega kaitset lokaalse kohalikku, maapinnast eraldatud potentsiaali-
tihtlustustega. Selliste {irituste ajutistele paigaldistele toite tagavate kaablite kaitseks
on soovitatav kasutada nimivoolult maksimaalselt 500 mA rakendusvooluga rikke-
voolukaitset, mis tagab toite piisavalt kiire lahti ithendamisevaljaliilitamise. Et kaits-
misel selektiivsust saavutada, on soovitatav kasutada S-tiiiipi rikkevoolukaitset. Uht-
lasi tuleb koik maksimaalselt 20 A pistikupesadele toite tagavad rithmajuhtmed liinid
kaitsta nimirakendusvoolult maksimaalselt rakendusvooluga 30 mA rikkevoolukait-
setega, mis tagavad ahelate tdiendava kaitse.

Koikide valgustusseadmete paigaldamisel tuleb jargida seadmestandardist tulenevaid
paigaldus- ja kaitsendudeid ning valgustusseadmed tuleb paigaldada tuleohtlikest
materjalidest piisavalt kaugele. Nditusevitriinid ja tahvlid tuleb valmistada kuumust ja
mehhaanilisi koormusi taluvatest materjalidest. Neis peab olema piisav ventilatsioon ja
elektriline isolatsioonivoime ning vajadusel tuulutamisvoimalus. Porandast alla 2,5 m
korguselejavajadusel kamadalamal paiknevad valgustid tulebkinnitada usaldusvaarsel
ja otstarbekohasel viisil. ElektriLahenduslampidega valgusteid kasutavate paigaldiste
puhul tuleb arvestada mitmeid asjaolusid, néiteks nende paigutamist puutekaugusest
viljapoole, reklaamtahvlite mittesiittivaid materjale ning avariiliilitite nédhtavale jadvat
paigaldust. Ule 1 kV, kuid alla 10 kV elektrilahenduslampidega valgusteid holmab
eraldi paigaldusstandard SFS-EN 50107.

Valgustite tootjad kehtestavad enamasti oma juhistes valgustite ette jdetava vaba
vahekauguse minimaalse vdartuse. Kui valgustitootja ei ole minimaalset vahekaugust
kehtestanud, voib normviirtusena kasutada standardiseerias EVS-EN 60364 SFS
6000 tuletokkeid kisitlevas punktis 422.3.9 toodud minimaalseid vahekaugusi, mis
on lambi voimsuse funktsiooni kaudu véljendatult jargmised:

— 100 W vahemalt 0,5 m

- 100-300 W vdhemalt 0,8 m

- 300-500 W vidhemalt 1 m.

Eriti halogeenvalgustite kasutamisel tuleb meeles pidada, et need valgustid tekitavad
korgeid temperatuure. Kiillmkiirgus-halogeenlampide kasutamisel tuleb hoolitseda
valgustite piisava ventileerimise eest. Ka halogeenlampide kinnitusalus peab taluma
kuumuskoormust ning valgusti ei tuleks kuumuse téttu pehmenenud kinnitusaluse
kiiljest lahti.
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Messi- ja ndituseruumide juhtimis- ja kaitseseadmed tuleb paigutada suletud karpi-
desse selliselt, et korvalised isikud ei saaks neid kisitseda. Karbid peavad olema ainult
votmetega voi toOriistadega avatavad, kui tegemist on elektrialase eriettevalmistuseta
inimeste kasutusse moeldud seadmetega.

Madalpingetrafod, mis on varustatud mitme liidesega, peavad vastama neid hélmavate
konstruktsioonistandardite nouetele (SFS-EN 60742 voi SFS-EN 61558-2-6). Madal-
pingetrafodes ja -muundurites peavad identifitseerimise tarvis olema piisavad tahised
néhtavale jadvatel siltidel. Iga madalpingetrafo sekundaarahel tuleb kaitsta kasitsi tagas-
tatava kaitseseadmega. Need trafod tuleb paigutada puutekaugusest ja publiku kéeula-
tusest véljapoole ning piisava ventilatsiooniga kohta.

Messi- ja niituseruumide paigalduskaablid peavad olema viahemalt 1,5 mm2 ristloi-
kega Cu-kaablid. Pistikupesad tuleb paigaldada nii, et pikendusjuhtmete arvu saaks
miinimumi viia. Uhte piisivalt paigutatud pistikupessa véib ithendada ainult iihe pi-
kendusjuhtme, milles vo6ib olla mitu liidest. Harunemiseks moeldud adapterite kasu-
tamine ei ole lubatud.

Messide ja ndituste elektripaigaldistele tuleb peale iga paigaldust66d teostada paigal-
duskohal kasutuselevotu kontroll - {ilevaatus.

16.5 LIIKUVAD VOI TEISALDATAVAD SEADMED

Moiste “seadmed” tdhendab soidukit ja/voi liikuvat voi teisaldatavat konstruktsiooni,
milles sisalduvad koéik elektripaigaldise osad. Seadmed on liikuvad, nditeks s6idukid
(iselifkuvad voi pukseeritavad), voi teisaldatavad, nditeks konteinerid voi soojakud,
mis on paigaldatud alusvankrile.

Niidetena kasutusotstarvetest voib nimetada ringhéalingu tegevust, kasutamist medit-
siinilistel eesmarkidel, reklaamis, tuletorjes, tookodades jne. Toite, kaitse ja seadmete
valiku ja paigaldamise kohta on antud detailsemad juhised standardi EVS-EN 60364
SFES 6000 osas 7-717.

16.6 LOBUSTUSPARKIDE, TIVOLITE JA TSIRKUSTE
SEADMETE, MUUGIKIOSKIDE JMS. AJUTISED
ELEKTRIPAIGALDISED

Toite, kaitse ja seadmete valiku ning paigaldamise kohta on antud detailsemad
juhised standardi EVS-EN 60364 SFS 6000 osas 7-740. Selles osas on kehtestatud
miinimumnoéuded ajutiselt paigaldatud, teisaldatavate véi liigutatavate elektrimasinast
jakonstruktsioonidest moodustuvate elektripaigaldiste turvalise ehituse, paigalduse ja
kasutamise kohta. Need masinad ja konstruktsioonid on méeldud tsirkuses, tivolites,
lobustusparkides jms. kohtades korduvalt ajutiseks kasutamiseks paigaldamiseks
ilma, et nende ohutus kannataksviheneks. Need nouded ei holma piisipaigaldusega
l6bustusparkide (Soomes néiteks Linnanmaki) elektriseadmeid.
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ALLIKAD

Sahkoasennukset 1, 2006
Sahkoasennukset 2, 2006
Sahkoasennustekniikka 2,

2004 Sahkoasennustekniikka 3, 2004

SES-kasiraamat 600
SES-kasiraamat 154

JOONISTE ALLIKAD

ABB Oy www.abb.fi

Elfoil Oy www.elfoil.fi

ENSTO www.ensto.com/fi
Legalett http://legalett.rakentaja.fi/
MEKA www.meka.eu

Polarheat Oy www.infraheat.com
Schneider Electric www.schneider-electric.fi
Suomen Lampopumppuyhdistys ry www.sulpu.fi

Raamat ,,Elektripaigaldustood 2 (Sahkoasennukset 2) kasitleb hoonete elektri-pai-
galdiste erinevaid paigaldusviise, erinevatest ruumidest tulenevaid néudeid labiviiku-
dele ja tuletoketele, jaotuskilpe, liilitus- ja kaitseseadmeid, valgustus- ja kiitteseadmete
paigaldisi ning ajutise elektrikasutamisega seotud paigaldisi. Raamat on neljaosalise
raamatuseeria ,,Sahkoasennukset® teine osa.
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http://www.ensto.com/fi
http://legalett.rakentaja.fi/
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