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EESSONA

Raamatusari, Elektripaigaldised*kasitleb hoonetes toimuvate elektripaigaldus-
toode kohta kehtivaid eeskirju, juhiseid ja praktilisi teostusviise. Raamatusari
pohineb varem avaldatud raamatuosadel “Sahkoasennukset” (“Elektripaigal-
dust66d”) ja “Sdhkoasennustekniikat” (“Elektripaigaldistodde tehnoloogia”),
mille sisu on niitid koondatud {ihte, 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 “Elektripaigaldustood 2” kdsitleb hoonetes kasutatavate elektrisead-
mete erinevaid paigaldusviise ning ruumidest tulenevaid néudeid labiviikude
ja tuletokete ehitamisele. Samuti késitletakse elektrikilpe, liilitus- 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 dppe-
asutustes.

Aprill 2009

Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry
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KINNISTUTE VALJAPAASU- JA
EVAKUATSIOONITEEDE VALGUSTUS

Tdnapéevaste dri- ja ithiskondlike hoonete projekteerimisel pooratakse ttha rohkem
tahelepanu neis viibivate voi to6tavate inimeste evakuatsiooniteede margistamisele
ning piisava ndhtavuse tagamisele nii tava- kui ka kriisiolukorras.

25.1 OIGUSAKTID JA STANDARDID

Noudeid turva- ja evakuatsioonivalgustusele kisitlevad omalt poolt ka péaasteseadus
468/2003 (§ 22, § 32), padsteseadmete seadus 10/2007 ning Soome ehitusnouete
kogumiku RakMK E1 osa Ehituslik tuleohutus.

Siseministeeriumi méaarus SMa 805/2005 hoonete evakuatsiooniteede mérgistamise
ja valgustamise kohta joustus 01.01.2006. Maidrusega on kehtestatud osa valdkonna
standarditestkohustuslikena:

- evakuatsiooniteede mirgistus peab vastama standardis SFS-EN 1838
»Valgustuslahendused®, ,Turvavalgustus“ ohutusmargistuse kohta satestatud nouetele
- ohutusmargi piisavad mootmed madratakse vastavalt standardile SFS-EN 1838
vaatekauguse alusel

- valgustuse projekteerimisel tuleb jargida standardis SFS-EN 1838 sitestatud
noudeid
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- valgustuse juhtimiseks kasutatav keskpult peab vastama tsentraalseid toitesiisteeme
kasitlevas standardis SFS-EN 50171 sdtestatud nouetele
- valgustid peavad vastama standardis SFS-EN 60598-2-22 sitestatud nouetele.

Jatkuvalt kehtib Valitsuse madrus 10.11.1994/ 967 tookohtade turvamairgistuse ja
nende kasutamise kohta.

SES 6000 standardiseeria kohaselt tuleb evakuatsiooniteede valgustussiisteemides
kasutada asjaomaseks kasutamiseks lubatud juhistikke. Neile nouetele vastavad
standardite IEC 60702-1, 60702-2, 60331-21, EN 60332 ja 50200 kohased kaablid. Et
juhistik oleks mehaaniliste vigastuste ja tulekahju eest piisavalt kaitstud, peab vastav
kaitsetase olema viahemalt EI 60.

25.2 PROJEKTEERIMINE

Projekteerimise ldhtealusena tuleb kasutada eespool nimetatud siseministeeriumi
madrust. Selleson sdtestatud ruumid, milles peabkasutama turva- jaevakuatsiooniteede
valgustust. Nendeks ruumideks on:

1) majutusruumid

2) raviasutused

3) kogunemis- ja driruumid

4) t66ruumid

5) tootmisruumid

6) laoruumid, kus to6tavad inimesed

7) muud ruumid, millest lahkumine on raskendatud véi millest lahkumise kord on
tavaparasest erinev.

25.2.1 PROJEKTI HEAKSKIITMINE

Projekteerija vastutab projekti asjakohasuse eest. Padsteasutus ei ole kohustatud
projekte kontrollima. Kontrollijaks on ehitusjérelevalveasutus ja kontrollimine toimub
pohimotteliselt ehitusloa menetlemise raames. Péddsteasutusele kuulub peamiselt
juhendaja roll, kes tegutseb soovi korral koost6os projekteerijaga.

25.2.2 KONTROLLNIMEKIRI

Evakuatsioonivalgustuse projekteerimisel arvestatamist vajava voib kokkuvotlikult
voib esitada jargmise kontrollnimekirjana:

- valgustitiitipide valik

- valgustite paiknemine (valgustehniline dimensioneerimine)

- stisteemi valik

- akustisteemi dimensioneerimine

- kaablitiiipide valik

- juhistiku ristloiked ja pingelang (elektrotehniline dimensioneerimine).
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Lisaks sellele peab projekteerija tundma standardeid SFS-EN 50171, SFS-EN 50172,
SES-EN 1838, SFS-EN 60598-2-22, ST -juhist ,Viljapadsu- ja evakuatsiooniteede
valgustus®, Sahkotieto ry, 2006, ning ST -kdsiraamatut 36 ,,Evakuatsioonivalgustus®
Sahkdotieto ry, 2007.

25.3 MAARATLUSED

Turvavalgustus

Tavavalgustuse toitekatkestuse korral kasutatav valgustus.

Evakuatsioonivalgustus

Turvavalgustuse alaliik, mis on ette ndhtud inimeste ohutuse tagamiseks ruumidest
vdljumisel voi ohtu pohjustavate protsesside l6petamise kindlustamiseks enne ruu-
mist lahkumist (Fi-lisa [Soome rahvuslik erisus, (t6lk.)] standardisse SFS-EN 50172
standardist SFS-EN 1838).

Evakuatsiooniteevalgustus

Evakuatsioonivalgustuse osa, mille eesmidrgiks on tagada, et evakuatsioonimeetmed
oleks lihtsalt moistetavad ja ja kasutavad igal ruumide kasutamise hetkel (SFS-EN
50172 emergency escape route lighting). Evakuatsioonivalgustuse osa, mille eesmark
on tagada ruumisviibijatele evakuatsioonivahendite lihtne iilesleidmine ja nende
ohutu kasutamine (SFS-EN 1838, escape route lighting).

Avatud ala valgustus (mdnes riigis - paanikaviltimisvalgustus)
Evakuatsioonivalgustuse osa, mis on ette ndhtud paanikatekke tdéendosuse
vahendamiseks ja mis peab voimaldama inimesel jouda kohta, kus evakuatsioonitee
on nahtav (SFS-EN 1838).

Riskialavalgustus

Evakuatsioonivalgustuse osa, mis on ette nahtud potentsiaalselt ohtlikus tegevuses voi
olukorras olevate inimeste ohutuse tagamiseks. See voimaldab kontrollitult tegevuse
peatada, kasutajat ja muid ruumis viibivaid inimesi ohtu seadmata (SFS-EN 1838).

Varuvalgustus

Turvavalgustuse alaliik, mis on ette ndahtud tavaparasetegevuse jatkamiseks oluliselt
muutumatul kujul (SFS-EN 1838).

10
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25.4 OHUTUSMARGID

Evakuatsioonimark

Spetsiaalne (siseministeeriumi méaruse kohane) véljapaasu paiknemise ja evakuat-
sioonitee tdhistamise margis.

Ohutusmark

Mirgis, mille iildarusaadav vérv ja geomeetriline vorm graafilise ja tekstisiimboliga
taiendatult teavitab konkreetsest ohutusega seotud asjaolust (SFS-EN 1838).

Vilisvalgustusega ohutusmirk

Silt, mis on valgustatud margist viljaspool oleva valgusallika poolt (SFS-EN 1838).
Standardis SFS-EN 50172 kasutatakse sona ,,vajadusel®

Seisevalgustusega ohutusmirk

Silt, mis on valgustatud mérgi sees oleva valgusallika poolt (SFS-EN 1838). Standardis
SES-EN 50172 kasutatakse sona ,vajadusel®

25.5 VALGUSTID

Seade, mis levitab, filtreerib vo6i muundab iithe v6i mitme lambi poolt tekitatavat valgus-
kiirgust, mis sisaldab kéiki vajalikke osi lampide hoidmiseks, kinnitamiseks ja kaitsmi-
seks ning mis voib sisaldadaahela lisaseadmeid ja komponente lampide ithendamiseks
toiteahelaga (SFS-EN 50172).

Kombineeritud turvavalgusti

Valgusti, mis sisaldab kaht v6i mitut lampi, millest vdhemalt iiks saab energia turva-
toitealhelast ja teine (iilejadnud) tavavalgustuse toiteahelast. Kombineeritud turvaval-
gusti on kas pidevatoimeline voi ajutiselt toimiv (SFS-EN 50172).

Pidevatoimeline turvavalgusti

Valgusti, mille turvavalgustuse lambid on ithendatud toiteahelaga alati, kui on tarvis
tavavalgustust voi turvavalgustust (SFS-EN 50172).

Ajutiselt toimiv ohutusvalgusti

Valgusti, mille turvavalgustuse lambid toimivad iiksnes tavavalgustuse toiteahela
rikke puhul (SFS-EN 50172).

"
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25.6 SEADMETE VALIK

Projekteerimisel ldhtutakse tavapérasest valgustuse projekteerimisest, digusaktidest
ja standarditest ning koostoos kohaliku paisteasutusega koostatud paasteplaanist.
Evakuatsioonitee valgustitel kasutatavad tekstid ja piktogrammid tuleb valida eriti
hoolikalt.

Evakuatsioonimargistus peab olema alati valgustatud ja markide valgustus peab toi-
mima tavavalgustusest soltumatult. Evakuatsioonitee valgustus peab siittima siis, kui
tavavalgustuses ilmneb rike. Valgustus peab siittima ka juhul, kui rike hélmab vaid iiht
hoone osa (ndit. rike tihes rithmakeskuses). Valgustus peab toimima hoonest ohutuks
valjumiseks ja evakueerimiseks vajaliku aja viltel. Noutav toimimisaeg olenebhoone
ja ruumide kasutusviisist, konstruktsioonist, ruumisviibijate valmidusest ning muu-
dest evakueerimise ohutusega seotud riskidest. Minimaalne toimimisaeg on {iks tund.
Valgustusel peab olema tavavalgustuse voolutoitest soltumatu elektritoide. Valgustuse
piisavalt kiire sisseltilitumise tagamiseks kasutatakse varutoiteallikana tavaliselt auto-
maatselt sisseliilituvat akutoidet. Juhul, kui lisaks evakuatsioonimargistusele noutakse
ka evakuatsioonitee valgustamist, jargitakse standardi SFS-EN 1838 noéudeid. Stan-
dardi kohaselt peavad oelma valgustatud:

- koik hidavaljapaasud

- trepid nii, et iga trepitasand oleks

- valgustatud

- koik muud poérandatasapinna muutumise kohad

- kohustuslikud evakuatsioonipddsud ja ohutusmargid

-  koik koridoride ristumiskohad

- iga evakuatsioonipadsu lahitimbrus ja viljapaas.

Evakuatsiooniteede uksi ja evakuatsioonipddse valgustatakse tavaliselt evakuatsioo-
nivalgustitega, mis valgustavad ohutusmirke seestpoolt ning suunavad valgusvihu ka
allapoole.

Turva- ja evakuatsioonivalgustite maksumuse arvutamisel pooratakse siisteemi tar-
nija valimisel sageli peatdhelepanu seadmete maksumusele. Siiski lisandub seadmete
kogumaksumusele arvestatav summa, mis moodustub paigalduskuludest, juhistikust
koos tthenduskarpide maksumusega ning voéimaliku keskseadme ja akusiisteemi pai-
galdustoodest. Loppkasutaja kulutused moodustuvad energiatarbest ja hoolduskulu-
dest ning sisaldavad valgusallikate, akusiisteemi ja keskseadme hooldusest.

12
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Joonis 25.1. Turvavalgustusseadme iihendamine luminestsentsvalgustites

a) ithelambiline luminestsentsvalgusti,
b) kahelambiline luminestsentsvalgusti

Ka seadmete nouetekohane kontrollimine ja kontrollakti koostamine ning tuvastatud
puuduste korvaldamine pohjustavad sageli suuri lisakulutusi. Asjakohase seadmete
valikuga on voimalik oluliselt paigaldus- ja kasutuskulusid vahendada, automatiseeri-
des suuremate objektide seadmete kontrolli jne.

Olulisemateks seadmete valikukriteeriumideks on:

objekti kasutusotstarve

objekti suurus ja valgustite koguarv

avatud alad

riskidega seotud ruumid

hooldus, kontroll (igakuine testimine) ja energiakulu
uusehitis voi iimberehitatavobjekt

13
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- vana juhistiku drakasutamine

- arhitektuurilised aspektid

- elutstkli kulud

- tuletokketsoonid ja piirkondliku valvesiisteemi kasutusvoimalused
- keskkonnategurid.

Soome seadmeturul pakutavad stisteemid voib jagada kolme peamisesse rithma:
- tsentraalsed akusiisteemid

- tksikvalgusti

- siinipohised stisteemid.

Valveruumides ja muudes tildsusele suletud ruumides tuleb kasutada eraldi alusele
paigaldatud ning pistikuga vorku ithendatavat laetavat késivalgustit. See siittib vorgu-
katkestuse korral ja on alati kasutusvalmis.

25.7 KORRASHOID JA HOOLDUS

Hoolduskava

Vastavalt siseministeeriumi méarusele nr. 805/2005 tuleb evakuatsiooniteede mar-
gistuse ja valgustuse tookorras piisimine tagada regulaarse hooldusega. Vastavalt
péadsteseaduse § 22 loikele 1 peab evakuatsioonivalgustus ja ohutusmérgistus olema
tookorras ja nouetekohaselt hooldatud. Padsteseaduse § 22 loike 1 jargi vastutavad
tildkasutatavate ruumide ja kogu hoonet teenindavate siisteemide hoolduse eest hoo-
ne omanik ja valdaja vastutab enda kasutuses olevate ruumide hoolduse eest . Maarus
eeldab turvavalgustuse korrashoiu kohta hoolduskava koostamist, milles on kirjelda-
tud vajalikud hooldusmeetmed. Teostatud toimingud tuleb kajastada kas hooldus-
kavas voi eraldi hoolduspdevikus. See ndue joustus 01.01.2006 ning puudutab kéiki
kinnistuid, mis on varustatud turvavalgustussiisteemiga. Hooldusplaan pidi olema
koostatud 2006. aasta 1opuks. Maaruse jargi tuleb turvavalgustuse hooldust korralda-
da vastavalt seadme valmistaja juhistele.

Juhised hooldustoimingute teostamiseks on sdtestatud standardis SFS-EN 50172.
Siseministeeriumi maarus ei késitle aga seda standardit kohustuslikuna, mistottu voib
pohimotteliselt rakendada ka teistsugust korda. Hoolduskava koostamisel vanade
turvavalgustussiisteemide kohta on soovitav silmas pidada, et vanadele tsentraalsetele
stisteemidele kehtiv toimimisaja néue on 0,5 tundi, samas kui uute siisteemide puhul
on see 1 tund. Muus osas saab vanade siisteemide puhul rakendada uusi juhiseid.
Hooldusjuhised tuleb koostada ka iiksikvalgustitega siisteemi kohta, ent nende
tarnekomplekt ei sisalda samasugust hoolduspéevikut nagu tsentraalsete siisteemide
tarnekomplekt. Seega tuleb vajaduse korra selline paevik koostada.

14
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5.8 KONTROLLIMINE

Standard EN 50172 sidtestab, et ruumide valdaja voi omanik peab nimetama padeva

isiku, kelle tilesandeks on teostada jarelevalvet siisteemi hoolduse iile. Sellele isikule

tuleb anda piisav otsustusdigus veendumaks koigi siisteemi nouetekohase t66 taga-

miseks vajalike toode teostamises. Teste, muudatusi ja rikkeid puudutavate andmete

sdilitamiseks tuleb stisteemi kohta pidada péevikut. Siilitatavateks dokumentideks

voivad olla nii kisitsi koostatud dokumendid kui ka automaatse testimisseadme poolt

péeviku kaudu voi otse seadme printerist tehtud paberkandjal véljatriikid. Paevikut

sdilitatakse hoone ruumides nimetatud vastutava isiku kdsutuses ning see peab olema

igale nduetekohaseid volitusi omavale isikule testimiste tegemiseks holpsasti kittesaa-

dav.

- Pdevikus kajastatakse jargmised andmed:

- siisteemi kasutuselevotu kuupidev, kaasa arvatud koik muudatustega seotud
toendid

- iga korralise kontrolli ja -testimise kuupdev

- iga teostatud hoolduse, kontrolli voi testi kuupédev ning toimingute lithikirjeldus

- koigi rikete ja teostatud remonttodde kuupéevad ja lithikirjeldus

- hiddavalgustusseadmete koigi muudatuste kuupéev ja lithikirjeldus

— kui kasutatakse monda automaatset testimisseadet, tuleb kajastada nimetatud
seadme peamised omadused ning kasutamisviis. Paevik voib sisaldada ka lehe-
kiilgi, mis puudutavad muid ohutusega seotud andmeid (ndit. tulekahjuhaiire).
Lisaks sellele voib péaevikus registreerida ka tiksikasjaliku teabe valgustikompo-
nentide vahetamise kohta (lambi tiiiip, aku, sulavkaitsmed). Need andmed sisal-
duvad tavaliselt kinnistu kasutus- ja hooldusjuhendile lisatud kasutusjuhistes.
Stisteemi testimine ei tohi seada ohtu selle usaldusviirsust. Kuna on voimalik,
et tavavalgustuse toitekatkestus voib tekkida varsti parast turvavalgustussiisteemi
testimistsiiklit voi jargmise laadimistsiikli ajal, tuleb koik aeganoudvad testid soo-
ritada voimaluse korral enne véiheriskantset aega, voimaldamaks akude taaslaa-
dimist. Alternatiivina voib rakendada asjakohaseid ajutisi meetmeid, kuni akud
on uuesti laetud.

Automaatse testimisseadme kasutamisel tuleb teavet salvestada kord kuus. Automaatse
testimissiisteemiga varustatud seadmed salvestavad testimistulemused kas oma vilja-
triiki kujul voi sisaldab siisteem eraldi logifaile, kuhu testimistulemused salvestuvad.
Automaatse testimissiisteemi voib ithendada ka kinnistu spetsiaalsete automaatsiis-
teemidega, millesse testitulemused salvestatakse. Lisateavet igapdevaselt ja kord kuus
labiviidavate testide kohta leiab standardist EN 50172 ja ST késiraamatust 36 ,,Evakuat-
sioonivalgustus®. Hooldusprogrammi koostamiseks ja hoolduspdeviku pidamiseks on
olemas ST vormid ST 96.49 ,,Evakuatsioonivalgustussiisteemi hoolduskava“ ja ST 96.50
»Evakuatsioonivalgustussiisteemi hoolduspéevik®.
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ELEKTRIENERGIA MOOTMINE

Elektrienergia mootmist reguleerivad EL direktiivid, Euroopa ja rahvusvahelised
standardid ning 6igusaktid. Elektrienergia mootmist mojutavad ka konkreetse riigi
elektrikaubanduse vabaturu lahendused ning nendega seotud elektrienergia miiiigi-
tingimused, elektri hind ja mo6tmisjuhised. Viimastel aastatel on Soomes koostatud
aktiivselt nii elektrienergia mootmist reguleerivaid maérusi kui ka praktilisi juhen-
deid moo6tmiste teostamiseks. Tehnoloogia areng, kuluefektiivsuse nduded ning vaja-
dus arvestada elektritarbimist reaalajas, on mdjutanud mootmisautomaatika arengut.

26.1 MOOTEVAHENDITE DIREKTIIV (MID)

Mootevahendite direktiiv 2004/22/EU reguleerib iildiselt mddtevahendite kauban-
dust, mootevahendite turule toomist ning rohutab tarbija kaitsmise vajalikkust. Lisaks
satestatakse tehnilises lisas nouded mh mootmistapsusele ja mootmiste usaldusvaar-
susele. Uks direktiivis késitletavast kiimnest mddtmisvaldkonnast on elektrienergia
moo6tmine. Mootevahendite direktiiv ei reguleeri vorguettevotjate vahelisi mootmisi
ega toostuses ja elektrivorgus toimuvaid mootmisi. Samuti ei kasitle direktiiv kasutus-
ajal toimuvat jarelevalvet.

Mootevahendite direktiiv joustus 30.04.2004.a. Liikmesriikidel on kaks aastat aega maa-
ruste ja eeskirjade kehtestamiseks, et viia siseriiklikud 6igusaktid kooskoélla direktiivi
eesmarkidega. Uusi meetodeid rakendatakse alates 30.10.2006. Lisaks sellele séitestab
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direktiiv 10-aastase tileminekuperioodi, mille viltel voib turule tuua ka mootevahen-
deid, mis vastavad varem kehtinud 6igusaktide stet.

Direktiivis on loetletud olulised mootevahenditele kehtestatud tehnilised néuded.
Samuti sitestab direktiiv ka viisi, kuidas valmistajad saavad toestada mootevahendite
vastavust kehtestatud nouetele.

Mootevahenditele kehtestatud noéuded peavad olema kooskoélas direktiiviga; muid
noudeid kehtestada ei tohi. Mootevahendite direktiivi noudeid ja eeskirju on tdienda-
tud detailsemalt standardite uusversioonides, OIML nouetes ja ametivoimude eeskir-
jades. Oigusaktide koostamise eest vastutab kaubandus- ja tdstusministeerium, kes
kasutab selles to6s Ohutustehnikakeskuse (TUKES) ja Metroloogiandukoja (MNK)
abi.

26.2 ELEKTRITURUSEADUS JA ELEKTRITURUMAARUS

Soome on iiks esimesi maid Euroopas, kes on oma elektrituru avanud. Niiiid saavad
koik elektritarbijad osta elektrienergiat mis tahes elektrimiitijalt.

Elektriturgu reguleerib elektrituruseadus. Seaduse eesmark on tagada elektrienergia
oigustatud hind ja piisavalt korge kvaliteet. Lisaks sellele on seaduse eesmirk tagada
elektriturul terve ja majanduslikult soodne konkurents ning vordsed teeninduspohi-
motted elektrivorkude tegevuses. Seadus soodustab elektri efektiivset kasutamist ja
energiasadstlikkust.

Algselt vastu voetud elektrituruseadust (386/95) on selle kehtivusaja valtel arvukate
muudatustega tdiendatud. Jarelevalvet elektrituruseaduse tiitmise iile teostab Energia-
turuamet (EMV). Energiaturuamet ndustab vorguettevotjate tegevust ja tilekandehin-
dade kehtestamist ning valjastab vorguettevotjate tegevuslube ja ehituslube alates 110
kV elektriliinide ehitamiseks. Energiaturuameti iilesandeks on edendada ka elektrituru
arengut.

Elektrituruseaduse sitteid tdiendab ja tdpsustab elektriturumairus. Madrus on keh-
testatud elektrituruseaduse alusel (518/1995). Ka médrust on arvukate muudatustega
taiendatud. Maérusega sitestatakse seadusest tdpsemalt mh elektri mootmist ja moo-
teandmete lugemist puudutavad nouded. Mootmisele esitatavad noéuded on kodu-
majapidamistele ja toostusele erinevad. Enam kui 3 x 63 A peakaitsmega varustatud
mootmisobjektid tuleb varustada energiakoguste tunnipohist mootmist voimaldavate
mootevahenditega ning andmeedastusithendustega.

Tavaline kodumajapidamine on elektritarbimise koht, mis jaab nn koormuskévera-
menetluse valdkonda. Kodumajapidamise elektrienergiaarvesti nditu tuleb lugeda va-
hemalt kord aastas. Osa aastast kasutatava suvila arvesti ndite tuleb lugeda iga nelja
aasta jdrel.
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26.3 ELEKTRIENERGIA MOOTMINE
26.3.1 ULDIST

Eramutes ja suvilates ning muudel vaiketarbijaobjektidel on itks méotepunkt. Moot-
mine toimub iildiselt otsese 3-faasilise elektrienergia mootmisena kas ithe- voi kahe-
tariifse arvesti abil. Traditsiooniline 1-faasilise elektrienergia mootmine on uutel
objektidel dra kadumas ning ka vanematel objektidel iiritatakse elektrivorguithendus
ja elektrienergia moo6tmine muuta 3-faasiliseks.

Kaugloetavad integreeritud elektroonilised moodtevahendid voimaldavad rakendada
moddetaval objektil energiakoguste tunnipohist modtmist ja vajadusel mitmetariifset
arvestust.

Ridaelamutes méddetakse korterite elektritarbimist 3-faasilisena. Lisaks korteripdhi-
sele mootmisele kasutatakse ka tihistupohist elektrienergia mootmist tihiskasutuses
olevate ruumide ja mh vilisvalgustuse energiakulu arvestamiseks.

Korterelamutes toimub mé6tmine korteris asuvate saunade ja koormuse tihtlustamise
tottu 3-faasilisena. Tdnapédeval on koigisse korteritesse paigaldatud elektriarvestid.
Arvesti voib kuuluda vorguvaldajale voi korteriithistule. Korterelamutes teostatakse
alati ka ithiskasutuses olevate ruumide jakinnistu omatarbeks kasutatava elektrienergia
maootmist.

Toostusettevotted ja drikinnistud ostavad tavaliselt elektrit ithest punktist ja iihe
arvesti kaudu (nn tihisost), mis soodustab ka konkurentsi tekkimist elektritarnijate
vahel. Kinnistu @itirnikeks olevate ettevotete elektritarbimist moddetakse nn jdrel-
moo6tmisena oma arvesteid kasutades.

26.3.2 MOOTETRAFODE VAJADUS

Kui mootevahendi ees oleva kaitsme nimivool on kuni 63 A, kasutatakse otsemdot-
mist, mille puhul moddetav vool liigub ldbi kWh-arvesti. Kui peakaitse on iile 63 A,
rakendatakse madalpingeobjektidel mootmist voolutrafo abil. Mootetrafode nimi-
vooluks on tavaliselt 5 A. Spetsiifilistel objektidel kasutatakse 1 A sekundaarvoolu
vaartust.

Kui elektritarbija ostab elektrit korgepingel, nduab méotmine nii pingetrafot kui ka
voolutrafot.

26.4 ARVESTID
26.4.1 ULDIST
Noudeid elektrienergia arvestite konstruktsioonile, mdotmistapsusele ja testimisele on

palju. Soomes kasutatavad elektrienergia arvestid peavad vastama nii rahvusvahelistele
kui Soome standarditele.

OXOXCcwn—w



26.4.2 KODUMAJAPIDAMISES KASUTATAVAD ARVESTID

Uutel objektidel on elektroonilised arvestid térjunud korvale traditsioonilised indukt-
sioon- ehk Ferraris-arvestid. Vorgust eemaldatavate induktsioonarvestite asemele pai-
galdatakse itha sagedamini kaugloetavad elektroonilised arvestid. Uhefaasiline elektri-
voolu modtmine on kasutusel peamiselt vanade korterelamute viiksemates korterites.

26.4.3 KOHAPEAL LOETAVAD ARVESTID
Koigis arvestites peab olema arvestit labinud elektrienergia kogust registreeriv naidik.

Programmeeritavates arvestites kasutatakse tavaliselt vedelkristallndidikut. Tarbija
saab ise ndidikut sirvides naha tema poolt tarbitud elektrienergia kogust, kWh ning
paari varasema arvestusperioodi (niit. 1 ... 15 kuu tarbimist) puudutavaid andmeid.

Traditsioonilist mehaanilist arvestitrumlit kasutatakse ka pohiarvestites lugemis-
seadmena.

26.4.4 KAUGLOETAVAD ARVESTID

Uued elektrienergia arvestid on elektroonilised. Need on elektroonikal pohinevad
ning vabaturul toimuvaks elektrikaubanduseks sobivad programmeeritavad arvestid.

Kaugloetavate elektrooniliste arvestite omaduste hulka kuuluvad, muuhulgas, vaba
programmeeritavus, funktsioonide mitmekiilgsus, suureparane mootetapsus, voimalus
teostada jéarelevalvet mootmise seisundi iile ja thilduvus mootmisautomaatikaga.
Elektroonilised arvestid ei vaja korralist hooldust.

26.4.5 KODUMAJAPIDAMISTE 2. TAPSUSKLASSI ARVESTID

See tdpsusklass puudutab klientide gruppi, kelle maksimaalne ithenduse véimsus on
45 kW voi peakaitsme rakendusvool kuni 63 A.

Arvestitiiipideks on 1-faasiline, 3-faasiline/ 1-tariifne, 3-faasiline/ 2-tariifne ja
3-faasiline/ mitmetariifne arvesti.

Mootmisautomaatika thendusmeetoditeks on arvestisse integreeritud andmeedas-
tusfunktsioon: LON, GSM/GPRS, PLC voi potentsiaalivaba /So-impulssvéljund ja
spetsiaalne mooteterminal.

Joonistel 26.1 ja 26.2 on kujutatud Enermet Oy integreeritud kodumajapidamises
kasutatavad arvestid EO70L-1-01- ja E120Lt-3-0212.
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Joonis 26.1. E070L-arvesti. Joonis 26.2. E120Lt-arvesti.

26.4.6 TAPSUSKLASSIDE 1, 0,5S JA 0,2S TAPPISARVESTID

Arvestid on 3-faasilised kWh voi kWh /kvarh (kombi)arvestid:
—  klassi 1 arvestid voimsusevahemikule 45 kW- 2 MW

— klassi 0,5S arvestid voimsusevahemikule 2 MW- 10 MW
—  Kklassi 0,2S arvestid voimsusevahemikule tile 10 MW.

Kéesoleval ajal kasutatakse driruumides ja/voi kergetoostuse tootmisruumides klassi 1
arvesteid. Mootevahendite direktiiv laieneb peagi ka neile mootmisobjektidele.

26.4.7 TAPPISARVESTID TOOSTUSE, JA KAUBANDUSE NING
POHIVORGUS

Koos vabaturul toimuva elektrikaubandusega on mindud iile ka elektrienergia tunni-
pohisele arvestamisele, mis tdhendab, et arvestid edastavad tunni jooksul loendatud
impulsid arveldusandmete kogumissiisteemi. Integreeritud tippisarvestid salvestavad
moddetud tunnipohised andmed oma maluregistrites.

Uut tiitipi tdppisarvestid sisaldavad integreeritud mooteandmete kogumismoodulit.
Seega pole eraldi mooteandmete kogumisseadet enam tarvis. Arvestid ithendatakse
kauglugemisseadmesse GSM-, GPRS- v6i PSTN-modemi abil.

Niiteks voib tuua Enermet Oy E600 ja E700 tootesarju. Arvesteid saab programmeerida
vabalt mitmetariifseks kasutamiseks: 60pdeva, nddala, suve- voi talveajaregistrite
alusel. Registrid voivad olla nii energia- kui ka voimsuse registrid, perioodilised voi
kumulatiivsed.
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Joonistel 26.3 ja 26.4 on kujutatud Enermet Oy integreeritud tappisarvesteid E600 ja
E700, millega tehakse tdnapdevastele nouetele vastavaid mitmetariifseid ja tunnipo-
histe andmete mootmisi.

Joonis 26.3. E600 arvesti. Joonis 26.4. E700-arvesti.

Arvestid programmeeritakse arvuti abil IEC 1107 standardile vastava optilise pordi
kaudu voi kauglugemise modemiiihenduse kaudu. Programm to6tab Windows
keskkonnas.

Arvesteid loetakse kauglugemise teel, ent LCD niidikult saab lugeda ka taustaregistris

olevaid andmeid, milleks on mh ithe kuu energiatarbimise andmed, aktiiv- ja
reaktiivenergia maksimumi andmed ning eelmiste kuude vastavad andmed.

26.5 ARVESTI VIGA

kWh-arvestite viga viljendatakse suhtelise veana protsentides tegelikult tarbitud
energiakogusest.

W-W,
F= — " x100% (1)
0
kus
F on suhteline viga protsentides
w on arvestinditudega maératud elektrienergia kogus

W, on tegelikult tarbitud elektrienergia kogus.

Arvestite kontrollimiseks kasutatakse sageli kronomeetrit (tdpsuskella).

21

OITOXCw—0



Sellisel juhul arvutatakse arvesti tapsust jargmiste valemite abil

n x 1000x 3600

t,= CxXP [s (2)
kus
t, on aeg sekundites
n on loendatud test-LED impulsid /ankurplaadi po6rded
C on arvesti iilekandetegur, ndit. 120 r/kWh
P on elektrivoimsus [W]
s on sekund.

Sellisel juhul on arvesti viga

th—t
F= ———= x 100 % (3)
kus
t on arvestatud aeg (vordlusaeg)
t; on kronomeetriga moodetud aeg.

kWh-arvestite kontrollimisel kronomeetri abil on soovitav valida piisavalt pikk
arvestusperiood, et tunnipdhisest arvestusest tingitud viga oleks voimalikult vaike.

Mbétevahendite seisundi kontrollimine on vorguhaldaja tilesanne. Soomes jargitakse
elektritarnimise tingimuste praegust reeglit, mille kohaselt juhul, kui mééteviga iiletab
tapsusklassi kaks korda (véiketarbija puhul 2 x 2 = 4%), rakendatakse hiivitus- voi sis-
sendudemeetmeid. Vorguhaldaja voib sisse nduda saamata jadnud tulu maksimaalselt
kahe aasta pikkuselt perioodilt, ent elektri ostja voib saada elektrienergia eest enam-
makstud tasu tagasi ka pikema perioodi eest. Kui vorguhaldaja ja elektrienergia tarbija
vahel tekivad arvesti nditu ja funktsioneerimist puudutavad lahkarvamused, tellitakse
arvesti kontrollimine kolmandalt, soltumatult isikult.

26.6 MOOTE- JA KAUGLUGEMISVAHENDID

Vabaturul toimuva elektrikaubanduse puhul on energiamootevahendite
kauglugemine igapdevane tegevus. Varem kasutatud siisteemide abil juhiti tiksnes
tariife ja elektrikiittekoormusi, ent tdnapéeval on arvestite kauglugemine viga kiiresti
laienemas.

26.6.1 TARIIFIJUHTIMISKELLAD

Tariifijuhtimiskella abil programmeeritakse kWh-arvesti arvestusseadmed 6ige tariifi
jargi.

Varem olid tariifikelladeks siinkroonmootori ja varuvooluallikaga mehaanilised kel-
lad. Elektroonilised ajatariifikellad kujutavad endast uuema generatsiooni tariifi- ja
koormusjuhtimisvahendeid. Valmistajast soltuvalt saab elektroonilisi kelli kasutada
ka elektrivorgu kaudu toimuva VKO-juhtimise (VKO - vorgukdsu juhtimissiisteem)

22

OXOXCcwn—w



tthesuunaliste terminalseadmetena. Elektroonilisi ajatariifikellasid saab programmee-
rida 60pdeva-, nidala- ja aastaprogrammi rakendamiseks. Varuvooluallikaks voivad
olla superkondensaator, aku voi patarei. Akusid ja patareisid tuleb vahetada umbes
iga 8 aasta jdrel.

Uuemates elektroonilistes mootevahendites on kellafunktsioonid integreeritud arvesti
sisse. Kompaktne konstruktsioon kiirendab paigaldust ning kella jaoks pole tarvis eraldi
paigalduskohta.

26.6.2 VORGUKASU VASTUVOTJAD

Traditsioonilise vorgukasu juhtimissiisteemi (VKO) kasutamine Soomes on vihene-
mas. Vorgukdsu juhtimissiisteemi vastuvotjate rikke ja vananemise korral paigalda-
takse nende asemele arvestite kauglugemissiisteemi ithendatud integreeritud arvestid.
Need holmavad lisaks kWh- ja ajatsiikliarvestitele ka vajalikke tariifi- ja koormuse
juhtimisfunktsioone.

26.6.3 MOOTETERMINALID

Modteterminali all moistetakse seadet, millesse kogutakse impulsside andmeid ter-
minaliga thendatud kWh-, kaugkiitte- voi veearvestitelt.

Impulsidsuunatakse vastavatesse registritesse. Registrid voivad olla nii kumulatiivsed
energiaregistrid kuika perioodilised energia- voi voimsusregistrid, aga ka summaarsed
registrid. Mooteterminal moodustab kogutud impulssidest tunnitsiikliandmed.

Salvestatud andmete kauglugemine toimub elektrivorgu, telefonivorgu (PSTN) voi
GSM vorgu kaudu.

Mooteterminalis voib olla sisemine voi valine PSTN modem voi valine GSM modem,
mis on ithendatud modteterminali rs232 voi rs485 pordiga.

Eraldi mooteterminalid on tdnu uute arvestitiiipide integreeritud mitmetariifi- ja
ajatsiikliandmete kogumisomadustele seadmevalmistajate miiligiprogrammist vilja
jddmas.

26.7 MOOTEVAHENDITE PAIGALDUS

Mooteahelasse kuuluvate seadmete paigaldamine nduab paigaldajatelt korget pro-
fessionaalsust, eri seadmevalmistajate mootevahendite konstruktsiooni ja toimimise
tundmist ning suurt hoolikust.

Mootmisobjektide modtmistipsuse tase algab kodumajapidamiste 2.-tdpsusklassil-

faasilisest voi 3-faasilisest otsemdotmisest ja ulatub pohivorgu voi suurtodstuse
0,2S-tépsusklassiga mootmiseni.
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Vorguettevotjad ja paigaldustoid allhankena teostavad ettevotted pooravad elektri-
montdoride ametioskustele suurt tahelepanu.

Uute tarbijate mootmislahenduste tegemisel 1dhtuda objektide valmimis- ja sissekoli-
mise ajagraafikust.

Vanade kodumajapidamises kasutatavate arvestite asendamisel automaatsete integ-
reeritud arvestitega on vahetus soovitatav teostada samaaegselt piirkondade kaupa.
Selliselt tsentraliseerides on voimalik sddsta kulusid, korrastada piirkond tiheaegselt

ja luua voimalus suure hulga arvestite kauglugemiseks.

Vorgust korvaldatavate mooteseadmete kisitsemisel ja utiliseerimisel tuleb jargida EL
direktiive ja siseriiklike norme.

Maootevahendid tuleb toimetada voimalikult suures ulatuses toormena taaskasutusse.

26.8 ARVESTITE UHENDAMINE

26.8.1 ARVESTI OTSEUHENDUS

kWh-arvesti nimi- ja maksimaalse moddetava voolu vdartused peavad vastama moo-
teobjekti liitumisvoimsusele. Sama noue kehtib kajuhtide ristloike kohta.

Juhid tuleb ithendada hoolikalt ja veenduda, et kWh-arvesti klemmide kruvid on pin-
gutatud.

Soovitav on kontrollida ka faasijarjestust (vilja poorlemissuunda).

26.8.2 ARVESTI KAUDNE UHENDUS

Energiaarvesti (kWh- v6i kombiarvesti) voolu ja pinge nimivéadrtused (primaarne-/
sekundaarne) peavad vastama modoteobjekti modtetrafo vastavatele niitajatele. Juhid
tuleb ithendada hoolikalt, veendudes iga faasi voolu ja pinge samafaasilisuses ja
faasijarjestuses (vilja poorlemissuund).

Tanapéevastel tappisarvestitel on arvesti ithendamise digsust kontrollivad diagnosti-
kafunktsioonid. Need funktsioonid vihendavad oluliselt {thendamisel tekkivaid vigu.

Voolu- ja pingeahela modtejuhtidena kasutatakse 2,5 mm2 vaskjuhtmeid. Suurema
ristldikega juhtide kasutamisel tuleb pdorata erilist tdhelepanu voolutrafode sekun-

daarkoormusele.

Pingelang ei ole iildiselt probleemiks (eriti elektrooniliste arvestite kasutamisel).
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Kaudse mootmise puhul tuleb paigaldada nii pinge- kui ka vooluahelat katkestatavad
ja pistikhiilssidega varustatud klemmliistud voimalikult mé6temuundurite ja arvestite
lahedale. Arvelduseks kasutatava modtepinge tarvis on soovitav kasutada eraldi
sulavkaitsme voi kaitseliilitiga kaitstud sekundaarahela kaablit. Klemmliistud tuleb
paigaldada plommitavasse kesta voi peavad klemmliistud ise olema plommitavad.

26.9 MOOTEAUTOMAATIKA

Koos elektrituru avanemisega on kasvanud ka elektrienergia mootmise tahtsus. Moot-
mise olulisemateks aspektideks on usaldusvéarsus, asjaolu, et mootmine on lahtealus
tasu Oiglasele arvestamisele ning vdimalus edendada elektriturul osalejate kasu ja
tegevust. Ilma mooteautomaatikata arvesteid loetakse iildiselt kord aastas. See tingib
tarbimise hinnangulist arvestamist ning tasaarvestuse rakendamist, ent nduab eri
turuosalistelt ka palju ileméarast to6d tarbimisbilansi haldamiseks. Elektrituruosaliste
vahelises kaubanduses hinnatakse elektri tarbimist koormuskévera meetodi abil ning
hiljem teostatakse tegelike nditajate alusel tasaarveldus.

Arvestit hakatakse tulevikus praegusest sagedamini lugema. Uldiseks seisukohaks on,
et vajadus tunnipohise arvestuse jarele, mida rakendatakse juba suuremates toostus-
ettevotetes, on olemas ka kodumajapidamistes. Arvete esitamine tarbijale voib toimuda
kasvoi kord kuus selliselt, et arve pohineb tegelikel mo6teandmetel, ilma eelhinnanguta
ja tasaarvestamiseta.

Arvestite automaatne lugemine pakub muidki tdiendavaid eeliseid, tdnu millele
muutub eri turuosaliste tegevus efektiivsemaks ja mootmisest pohjustatud koguku-
lud vdhenevad. Elektritarbija saab kasu selgest arveldusest, turuhinna labipaistvu-
sest, energiasddstu voimalustest, kuluaruandest, siisteemis sisalduvatest koormuse
juhtimisteenustest, aga ka konkurentsist ja mitmekiilgsematest hinnakujundusvoi-
malustest. Vorguvaldaja kasu tuleneb bilansiarvestuse ja voolukadudega seotud kulu-
de alanemisest ning uutest voimalustest hinnakujunduses, teenuste juhtimises ning
koormuste haldamises. Tunnipohine arvestus kaotab vajaduse koormuskovera mee-
todi ja tasaarvestuse jérele. Elektri kvaliteeti puudutavate andmete kogumine muutub
voimalikuks koigis elektritarbimise punktides. Samuti saavad reaalajas kajastuvatest
mooteandmetest olulist kasu ka elektri miiiija, elektri tootja ning elektrivorgu haldaja.
Rahvamajanduse seisukohast tuleneb kasu energiasédstu, tipptarbimise paindlikkuse
ning lisaks ka heitmete vihenemise labi.

26.9.1 MOOTEANDMETE KAUGLUGEMINE JA JUHTIMINE

Automaatse arvestilugemise abil edastatakse arvestite andmed elektri tarbimise kohta
elektrooniliselt vorguettevotjate teabesiisteemidesse. Andmeedastuses saab kasutada
mis tahes usaldusvairset andmeedastusmeetodit. Arvesti salvestab pidevalt mallu
energiatarbimist puudutavaid andmeid ning kuvab need arvesti ndidikule. Arvesti
malus olevat energianiitu saab lugeda mistahes ajahetkel. Igakuiselt loetavad tarbi-
misandmed voéivad olla ldhteandmeteks igakuiselt esitatavatele arvetele. Juhul, kui
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tunnipohiseid tarbimisandmeid kogutakse kord 66péevas, on sellest kasu ka bilan-
siarvestusele, mistottu pole tarvis rakendada koormuskovera meetodit ega tasaarves-
tust.

Tunnipohist mootmist on juba pikka aega kasutatud to0stusettevotetes ning muudes
elektrienergia suurtarbijate suuremate energiakoguste mootmiseks. Kédesolevas teks-
tis kirjeldatud omadused on realiseeritud Soome modteteenuseid ja modteautomaa-
tikat pakkuva firma Enermet Oy poolt viljatootatud siisteemide alusel. Turul olevate
lahenduste pohiomadused on sarnased, ent nende realiseerimine ja siisteemide kee-
rukus erinevad tksteisest markimisviirselt. Kuna andmeedastus on kahesuunaline,
kasutatakse arvestite lugemissiisteemi ka kodumajapidamiste ja muude objektide
koormuste juhtimiseks. Lisaks sellele voimaldab siisteem rakendada kellaajapohist
hinnakujundust. Siisteemi kaudu on voimalik pakkuda vilisvalgustuse juhtimistee-
nuseid, lillitada elektrit sisse ja vilja kolimise korral ning moota elektrivoolu kvalitee-
diandmeid ja kontrollida arvestite toimimist.

Sama siisteemi abil saab lugeda ka soojusenergia arvestite ning gaasi- ja veearvestite
modteandmeid.

Elektri hinnakujunduse ja kodumajapidamistele pakutavate teenuste viljatootamisel
saab arvestite to0d kauglugemissiisteemi abil imber programmeerida, millega vihe-
neb kallis kohalkaimise aeg.

Traditsiooniline elektrienergiaarvesti on markimisvéarselt edasi arenenud. Lisaks
kuvaril esitatavatele otsestele energiatarbimise andmetele kogub arvesti mooteand-
meid ka erineval viisil programmeeritavatesse arvestitesse. Nendest arvestitest voib
andmeid saada kauglugemise teel ning kasutada neid, nditeks, mitmesuguste tariifide
arvestamiseks ja elektrituru erinevate osalejate vajaduste rahuldamiseks. Tanapéeva-
sed arvestid registreerivad ka elektri kvaliteeti puudutavaid andmeid, liig- ja alapin-
get ning elektrikatkestuste aega ja kestust. Juhul, kui arvestid on nn poéhiarvestid, on
nendega ithendatud eraldi terminalseade, milles on erinevate hindadega tariifiarves-
tus, juhtimisreleed tariifide, kiitteseadmete ja muude elektritarbija poolt kasutatavate
seadmete juhtimiseks ning andmeedastusmodem. Enamasti paigaldatakse eraldiseis-
vad terminaliseadmed arvesti klemmliistule. See paigaldusviis sddstab ruumi ja eral-
diseisev terminaliseade voimaldab jétkata vana arvesti kasutamist.

Arvesti ja terminaliseadme funktsioone saab iihendada integreeritult samaks sead-
meks. Uutes lahendustes ei toodelda mooteandmeid enam impulssidena arvesti ja
terminaliseadme vahel, vaid arvesti mooteregistri andmed edastatakse otse modemi
kaudu teabesiisteemi.

Mooteandmed edastatakse erinevate andmeedastusmeetodite abil eri andmeedastus-
portide kaudu ka mooteandmete andmebaasi. Mooteandmete kogumisprogramm
holmab ka kogu mooteautomaatikasiisteemi juhtimisprogrammi, mis mh jélgib stis-
teemi sisemisi protsesse, valib ja jalgib andmeedastuse marsruute ning lugemisand-
meid ja tagab seadmete kellade digsuse. Andmete digsuse kontrollimise ja vajalike
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arvutuste jarel edastatakse andmed arveldus-, bilansihaldus-, klienditeenindus- ja
kaugkéidusiisteemidesse ning muudesse siisteemidesse.

Mooteautomaatika siisteemi soetamine ja kasutuselevott on ulatuslik ja pohjalikke
oskusi noudev tervik. Projekt algab enamasti funktsioonide méaratlemisest ning tasu-
vusuuringust. Projektiga on seotud mootevahendite paigaldus- ja programmeerimis-
toimingud, meetmed andmevahetusithenduste maératlemiseks ja véljaehitamiseks,
stisteemi tarkvara ning liideste maaratlemine ja paigaldus, slisteemi testimisetapid
ning kaiduprotsessi viljatootamine. Enamasti omandatakse kogu pakett mooteauto-
maatikat pakkuvalt ettevottelt, millel on pohjalik kogemus nende siisteemide tarnimise,
rakendamise ja funktsioonide viljatootamise valdkonnas.

26.9.2 ANDMEEDASTUS

Andmeedastus voib toimuda mitme eri andmeedastusmeetodi abil ja eri andme-
edastuskanalite kaudu. Andmeedastuseks liaheb tarvis andmeedastuse marsruuti,
seadmete liideseid, andmeedastusprotokolli, koigi seadmete ithesugust toimimisviisi
ja andmeedastuse juhtimisprogrammi. Kasutatavat andmeedastusmeetodit mojuta-
vad oluliselt andmeedastuse maksumus, edastatavate andmete hulk, kaugus, loeta-
vate arvestite omavaheline geograafiline paiknemine, vajalik andmeedastuse kiirus
ning véimalikud olemasolevad valmis andmeedastusmarsruudid. Koige odavam on
kasutada samaaegselt erinevaid andmeedastusvorme, mis sobivad koige paremini as-
jaomaste objektide ja vajadustega.

P2P (Point to Point) ja P2M (Point to Multipoint) ithendused voivad olla kas kauglu-
gemissiisteemi keskseadme ja mootekoha vahelised (P2P) ithendused voi keskseadme
ja andmeedastusruuterite vahelised ithendused, mille puhul ruuteril on ithendus mit-
me mdotekohaga (P2M).

Andmeedastusmeetodeid on védga palju ning need arenevad pidevalt edasi. Koige
tahtsam on kasutada usaldusvéarset ja soodsa hinnaga seadmeid, millel on piisavalt
pikk kasutusaeg. Sellised investeeringud teenivad kasutajat voimalikult kaua. Kées-
olevas raamatus ei késitleta andmeedastuse vahendeid pohjalikumalt; titiipilisteks on
GSM, GPRS, UMTS, LAN, WLAN, PSTN, TETRA, LON ja PLC.

Andmeedastuse protokollid kajastavad sonumis andmete edastamisviisi ja andmete
struktuuri. Protokollideks on mh TCP, IP, UDP, IPX, PDP, DLMS/COSEM, MBUS,
EN61107 ja valmistajapohised protokollid. DLMS/COSEM andmeedastusprotokoll
on vilja tootatud standardiseeritud todstuslike arvestite lugemiseks. Kéesoleval ajal
arendatakse selle baasil kodumajapidamises kasutatavate arvestite lugemiseks sobivat
versiooni. MBUS protokolli kasutatakse mh kaugkiittearvestite kauglugemiseks.
Standardi EN 61107 alusel on vilja tootatud mitmeid valmistajapohiseid rakendusi.

Andmeedastuskanaliteks on avatud ja suletud raadiovorgud, mitmesugused kaabel-
vorgud, telefonikaablid, internet ja elektrivork.
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Joonis 26.5. Kauglugemis- ja juhtimissiisteemi andmeedastus- ja struktuurskeem. Niitena
on kasutatud Enermet Oy poolt viljatootatud AIM siisteemi.

Niitena olev Enermet Oy poolt viljatootatud AIM siisteem kasutab andmete edasta-
miseks tavaliselt raadiovorku (GSM, GPRS), madalpingevorku, kesk- ja madalpinge-
vorku ning mitmesuguseid kaabelvorke ja vajadusel ka internetti. Linnades ja asulates
tasub kasutada mootepunktide ning kontsentraatorite ja ruuterite vahel madalpinge-
vorku, kuna elektrivorgu omanikuks on vorguettevotjad. Ruuterite ithendus keskar-
vutiga on tavaliselt lahendatud GPRS vo6i GSM kanalite kaudu. Hajaasustusalal on
kuluefektiivne kasutada GPRS voi GSM ithendusi otse keskarvuti ja mootepunktide
vahel, samuti voib kasutada PLC (Power Line Carrier) andmeedastusseadmeid. PLC
(korgsagedusside) signaal edastatakse elektrijaamades 20 kV keskpingevorku. Signaal
liigub 14bi jaotustrafo madalpinge poolele ja see voetakse vastu mootepunktides ole-
vate modteterminalide poolt. Mooteterminalid saadavad omakorda mooéteandmed
elektrijaamades olevatele ruuterseadmetele.
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27

TULEKAHJUSIGNALISATSIOONI-
SEADMEDMED

27.1 AUTOMAATSE TULEKAHJUSIGNALISATSIOONI
OTSTARVE JA KEHTIVAD JUHISED

Automaatse tulekahjusignalisatsiooni tilesandeks on avastada algav tulekahju voi-
malikult varases faasis, vahendada hadirekeskusesse automaatne tulekahjuteade ning
kaivitada lokaalsed hdiresignaalid. Lisaks peab seadmestik edastama veateate selliste
seadmestikus esinevate rikete kohta, mis voivad seada ohtu siisteemi toimivuse. Tea-
dete edastamissiisteemi rikkejdrelevalvet teostab siisteemi tarninud operaator.

Tulekahjusignalisatsiooni kohta kehtivad nouded on kehtestatud padsteseaduse
(468/2003) paragrahvides 22 ja 29 ning paisteseadmete seaduses 10/2007. Samuti
tuleb tulekahjusignalisatsiooni paigaldamisel jargida elektriohutusseaduse (410/1996)
alusel Soome kaubandus- ja toostusministeeriumi poolt vélja antud elektriseadmete
ohutuse madruses (1193/1999) toodud noudeid. Standardiseeria SFS 6000
rakendamisel loetakse nimetatud maaruse néuded taidetuks. SFS 6000 standardiseeria
kasutuselevotu ajakava on mairatletud Tukesi juhises S10. Elektromagnetilise
tihilduvuse (EMC) direktiiv joustus elektriohutusseaduse muudatuse ning seda
taiendava riigindukogu méaarusega.

Keskkonnaministeerium on kehtestanud hoonete tuleohutust kisitlevad nouded
juhendites E1, E2, E3, E4, E7, E8 ja E9. Automaatse tulekahjusignalisatsiooni
olemasolu mairatakse sageli nendest juhenditest tulenevalt ehitusloa véljastamise
eeltingimuseks.
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Valdkonna sidusgruppide esindajatest komplekteeritud to6grupp on koostanud juhen-
di “Tulekahjusignalisatsiooni projekteerimine, paigaldus, hooldus ja korrashoid 20097,
mille on avaldanud Séhkotieto ry oma ST-juhendite seerias. Nimetatud juhendis on
madratletud tulekahjusignalisatsiooni projekteerimise, teostuse, hoolduse ja korrashoiu
head tavad. Tulekahjusignalisatsiooni voib teostada ka CEN tehnilise spetsifikatsioo-
ni CEN/TS 54-14:fi voi kindlustusfirmade juhendite FK CEA 4040:2009-1(fi) alusel.
Teostamisel peab jargima siiski ainult {iht juhendit, mitte erinevate juhendite tiksikuid
punkte.

Lisaks eespool loetletud juhistele jargitakse Euroopa EN54-standardeid.

Tulekahjusignalisatsiooni, mida ei ihendata hiirekeskusega, ei loeta automaatseks
tulekahjusignalisatsiooniks. Sellised seadmed on niiteks vdiksemate objektide tulekah-
jusignalisatsioon, soltumatud stisteemid ning erakorteri tulekahjuandurid. Tulekahju-
alarmide osas tuleb rakendada kehtivat siseministeeriumi maarust tulekahjualarmide
paigutamise ja korrashoiu kohta (239/2009) ning Riigindukogu mairust tulekahjuan-
durite tehniliste omaduste kohta (291/2009).

Sahkotieto ry on avaldanud teemavaldkonna kohta ka ST-kaarte, teostusprotokollide
ja paigaldustunnistuste blankette ning ST-késiraamatu ,,Tulekahjusignalisatsioonisiis-
teemid®.

27.2 SUSTEEMI KOMPONENDID

Automaatne tulekahjusignalisatsiooni siisteem koosneb jargmistest seadmetest:

27.2.1 KOMBINEERITUD ANDURID

Kombineeritud andurid on teostatud kahe v6i mitme anduritiiibi {ihendamisega
(suits-temperatuur voi suits-temperatuur-leek). Andur vordleb mootmistulemusi
andurisse salvestatud tulekahjumudelitega. Seeldbi suudetakse iiksteisest paremini
eristada toelisi ja soovimatuid teateid. Kombineeritud andurites kasutatakse kahe ja
mitme kriteeriumiga tehnoloogiat.

27.2.2 SUITSUANDURID

Suitsuandureid voib kasutada igatasemelistes siisteemides. Andurite sobivuses konk-
reetsesse ruumi ja siisteemi tuleb veenduda seadmetarnija projekteerimisjuhise alusel.
Uldiselt vottes annavad suitsuandurid kiiremini signaali kui temperatuuriandurid,
kuid samas, kui andurid ei ole ruumi arvestades digesti paigaldatud ja programmee-
ritud, voivad nad olla ka valesignaalide suhtes tundlikumad. Kui tegevuse kéigus teki-
tatakse voi tekib suitsu, gaase, tolmu vms., mis voivad suitsuanduri aktiveerida, tuleb
kaaluda alternatiivina kombineeritud, temperatuuri-, leegi- voi erianduri kasutamist.
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Suitsuandurid

Suitsuandurid jagatakse t60pohimétete alusel jargmiselt:

- traditsiooniline signaali edastusviis (ithel kriteeriumil pohinev signaali edasta-
mine)

- programmeeritav, analiiiisil pohinev signaali edastusviis

- programmeeritav, analiilisil pohinev kombineeritud andur, nt mitmel kriteeriu-
mil pohinev signaali edastamine voi suits-temperatuur-kombineeritud andur

- véga varakult reageeriv punktandur (nt laser)

- liiniandurid

- kanaliandurid.

Kanaliandur on suitsuandur, mis on paigaldatud ventilatsioonikanali viliskiiljele voi
ventilatsioonikanali sisse hooldusluugi taha. Kanalianduriga on tihendatud proovivo-
tutorud, mis juhivad kaitstud ruumidest véljapuhkekanalitesse saabuva 6hu kanalian-
durisse. Kanalianduri funktsioneerimise eelduseks on toimiv 6huringlus. Kui venti-
latsiooniseadmed on peatatud, kanaliandur ei toimi.

Proovivotuandur kasutab torustikku proovi votmiseks kontrollitava piirkonna 6hust.
Proovi analiiiisitakse anduris, mis tuvastab 6hus esinevad suitsuosakesed ja edastab
signaali, kui suitsu tihedus touseb sittevaartusega madratud tasemeni. Proovivotuto-
rus olevad avad dimensioneeritakse konkreetset ruumi arvestades, avade kaudu jalgi-
tav piirkond peab vastama punktsuitsuanduri kontrollitavale alale. Uhes proovivétu-
torus voib olla kuni 20 imiava.

Proovivotuandurid on

- proovivotuandur traditsioonilise anduriga

- proovivotuandur eriti varase signaali edastusega
- proovivotusiisteem (nt laser).

Proovivotuandurid sobivad naiteks suurte hallide, korgete ruumide, kaablitunnelite
voi ajalooliselt vaartuslike hoonete lagede kontrollimiseks, kui muud laadi andurite,
nditeks punktandurite, paigaldamine pole ruumide omaduste tottu voimalik.

Liiniandurid

Liiniandurite toimimine pohineb valguse sumbumisel saatja-vastuvotjapaari voi saatja-
vastuvotjahelkuri paari vahel. Need andurid sobivad eriti hasti kohtadesse, kus suits
voib levida enne selle markamist laialdasele alale. Liiniandurid sobivad niiteks suurte
hallide, korgete ruumide, kaablitunnelite voi ajaloolistelt vaartuslike hoonete lagede
kontrollimiseks, kui muud laadi andurite (niiteks punktandurite) paigaldamine pole
hooldatavuse v6i ruumide korguse vms. pohjuste tottu voimalik.
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Leegiandurid

Leegiandurid tuvastavad tulekahjus tekkinud soojuskiirguse. Leegiandureid voib kasu-
tada ainult siis, kui andurite juurest on olemas otseniahtavus kontrollitava objekti suu-
nas. Leegianduritena kasutatakse ultraviolett- voi infrapunaandureid voi nende kombi-
natsioone. Enamiku leeki tekitavate materjalide kiirgusspekter on mistahes leegianduri
tarvis piisavalt laia ribaga, kuid monede materjalide (néiteks anorgaaniliste materjalide)
puhul tuleb valida teatud spektri lainepikkusega sobiv leegiandur. Leegiandurid tuvas-
tavad leeke tekitava polengu kiiremini kui temperatuuri- voi suitsuandurid. Neid ei tohi
kasutada tildanduritena, sest hdoguvat polengut need andurid ei tuvasta.

27.2.3 TEMPERATUURIANDURID

Temperatuurianduri kaabel koosneb jarelevalvetiksusest ja kaablist. Enamasti hakkab
temperatuuriandur todle siis, kui tulekahjus tekkinud leegid ulatuvad péranda ja lae
vahelise seina esimese kolmandiku korgusele. Temperatuuri tousmise kiirust mootvad
DM-andurid sobivad kasutamiseks keskkonnas, kus temperatuurid on madalad voi
vahese muutumisega. Teatud temperatuurile seadistatud M-andurid sobivad lithikese
ajavahemiku kestel kiiresti muutuvate keskkonnatemperatuuride puhul. Enamasti
taluvad temperatuuriandurid ebasoodsaid keskkonnatingimusi paremini kui muud
anduritiitibid.

Temperatuurianduri kaabel

Temperatuurianduri kaabel tuvastab temperatuuri, selle tousu ning tulekolde suuruse
ja vahekauguse.

Temperatuurianduri kaableid on késitletud standardis prEN 54-22. Temperatuurian-
duri kaableid on saadaval nt valguskiud- ja vaskkaablitena. Valguskiul péhinevate
temperatuurianduri kaablites saadab keskseade kiudu laseriimpulsse.

Tulekahju pohjustab valguskius tulekahjukohal impulsside sumbumise, ja tdnu lineaar-
sele teabele saab laserimpulsside sumbumiskohta temperatuurianduri kaabli kesksead-
mest moota. Teise moodteviisina on kasutusel temperatuurimuutusele reageeriva ja sel-
lele mittereageeriva tagasi peegelduva signaaliosa omavaheline vordlus. Tulekahjukoht
madratletakse tulekahjuriihma voi tipse tulekahjukohana. Vasest temperatuurianduri
kaablite keskseade moodab temperatuurianduri kaabli takistust. Tulekahju pohjustab
temperatuurianduri kaablisse tulekahju kohale takistuse muutuse ja takistuse muutu-
mist saab mo6ta temperatuurianduri kaabli keskseadmest. Tulekahjukohta véljendatak-
se tulekahjuriihmana.

Temperatuurianduri kaablid taluvad keerulisi keskkonnatingimusi. Seetottu kasu-

tatakse neid maantee-, raudtee- ja metrootunnelite kaitsmisel ning parkimishallide,
lastimisestakaadide ja hoonete vilisel kaitsmisel. Temperatuurianduri kaablid ei vaja
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enamasti hooldust. Temperatuurianduri kaablitele on olemas ka erinevatesse kesk-
kondadesse sobivaid pinnakatteid.

27.2.4 TULEKAHJUTEATENUPUD

Kisitsi edastatava tulekahjuteate tarbeks paigaldatakse nupud selliselt, et inimene
markaks neid hoonest lahkudes kergesti ja ulatuks tulekahjunupuni ning saaks edas-
tada turvaliselt tulekahjuteate. Tulekahjuteatenuppe kasutatakse ka tulekahjusignali-
satsiooni toimivuse testimiseks. Tulekahjusignalisatsiooni kuuluvaid tulekahjuteate-
nuppe ei tohi kasutada muuks otstarbeks.

Tulekahjuteatenuppude paigutus

Tulekahjuteatenupud paigutatakse porandast 1,0-1,7 m korgusele. Nupud tuleb alati
paigaldada ja mirgistada selliselt, et need oleksid selgesti nahtavad ning nendele oleks
tagatud vaba juurdepads. Eriruumidesse paigutatavate tulekahjuteatenuppude paigal-
duskorgus mairatletakse teostusprotokollis. Tulekahjuteatenupud tuleb paigaldada
igale evakuatsiooniteele viljapdasu lahedusse. Tulekahjuteatenupp paigaldatakse ka
teate edastamise keskuse ldhedusse. Nuppude paigaldamisel tuleb neid kaitsta ka voi-
maliku vandalismi eest.

Kaugus mooda litkumisteed mistahes ruumi punktist lahima tulekahjuteatenupuni
ei tohi iiletada 30 m. Tulekahjuteatenupud, kiirhiidrandid, késikustutid ja tulekahju-
alarmid tuleks paigaldada samasse kohta (nt. tookoht, fuajee, koridor). Automaatse
tulekahjusignalisatsiooniga ihendatud kustutusseadmestikuga kaitstud ruumid tuleb
varustada tulekahjuteatenuppudega.

27.2.5 KESKSEADE

Tulekahjusignalisatsiooni keskseade kogub andurite ja muude vilisseadmete ning
stisteemi poolt saadetud ruumiandmed kokku, saadab nende siisteemide teabe 16pp-
seadme displeidele, hoolitseb jéarelevalve- ja teabeedastusiilesannete tditmise eest ning
taidab kasutajate antud kaske. Keskseade koosneb jargmistest funktsionaalsetest osa-
dest: valveiiksus, juhtimis- ja displeitiksus, {thendusiiksus (silmuseiiksus, sisend-/val-
jundiiksused), toiteallikas ning teabe edastamise tiksus. Keskseadme poolt kogutud
ja analtiiisitud andmed vahendatakse juhtimis- ja displeiseadmetele, teadete edasta-
misiiksuse kaudu hiirekeskusele ja lokaalsetele juhtimisseadmetele. Toiteallikas koos
akuga tagab noutava 72-tunnise valmisoleku ja tooreservi ning pool tundi kestva t66
héireolukorras. Tulekahjusignalisatsiooni funktsionaalsed osad paiknevad kas tihes
korpuses voi eraldi iiksustena. Kui iiksused paiknevad eraldi, peavad nende toimimist
ohustavad veateated edasi kanduma nagu iithes korpuses paiknevast teateedastuskes-
kusest. Teateedastuskeskuse ja seadme juures peavad olema lokaliseerimisskeemid
ning vastava keskusetiiiibi kohta kehtivad kasutus-, testimis- ja haldamisjuhised ning
péevik.
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27.2.6 ALARMID

Tulekahjualarmi iilesandeks on iiles dratada ja hoiatada hoones elavaid ja tegutse-
vaid inimesi tulekahjuohu tekkimisel. Alarmid voivad olla akustilised ja/voi visuaal-
sed, alarmid peavad olema koigile mérgatavad ning selliselt valitud ja téhistatud (SFS
5715), et neid ei saaks teiste signaaliedastusseadmetega segi ajada (Vnp 976/94, Rii-
gindukogu mairus tookohtade turvamirgistuse ja nende kasutamise kohta). Hoone
koik akustilised tulekahjualarmid peavad andma sama helisignaali.

Tulekahjualarmid paigaldatakse igasse hoonesse voi hooneossa, milles on olemas
vajadus hoones asuvaid inimesi tulekahju tekke korral dratada ja hoiatada. Tulekah-
jualarmid paigutatakse nii, et need oleksid selgesti kuuldavad ja nihtavad. Uks tu-
lekahjualarm paigutatakse ka vilja, signaali edastamiskeskuse juurde viiva ligipadsu
ldhedale. Tulekahjualarmid grupeeritakse niiteks hoonete, korruste, tuletokkesekt-
sioonide voi tulekahjugruppide kaupa teostusprotokollis toodud juhiseid jargides.

Ravi-, hoolekande- ja karistusasutustes, kus on pidev jérelevalve, paigutatakse tule-
kahjualarmid selliselt, et tulekahjuteade jouaks esmalt asutuse tootajateni. Majutus-
asutustes ja hooldusasutustes tuleb tagada alarmide piisav kuuldavus, vajadusel tuleb
neid tdiendada andurite juurde paigaldatavate alarmidega. Inimeste kogunemispaika-
des (majutusasutused, kaubamajad, koolid jms.) voib lisaks kasutada automaatset tea-
teedastussiisteemi, mille kaudu vahendatakse hoones viibivatele inimestele tegevus-
juhiseid. Alarmseadmete signaal vaigistatakse teate edastamise ajaks. Kui nimetatud
slisteem on varustatud rikkekontrolliga ja toiteallika reservseadme reservliilituse aeg
vastab tulekahjusignalisatsiooni kohta kehtivatele normidele, v6ib seda kasutada tule-
kahjualarmi asendava siisteemina. Noue ei kehti standardi SFS-EN 60849, Hairetea-
dustuse helisiisteemid, kohaselt teostatud siisteemide kohta. Tulekahjuteate edastava
stisteemiga {ihendatud kustutussiisteemiga kaitstud ruumid varustatakse tulekahju-
alarmidega.

27.2.7 TEATE EDASTAMINE HAIREKESKUSSE

Teate edastamine on tulekahjusignalisatsiooni oluline osa. Teateedastamissiisteem
vahendab tulekahjualarmi tulekahju- ja rikketeated hairekeskusesse ning liinirikete
teated ja kontrollimisteated siisteemi operaatorile. Standardis EN 54-21, Automaatne
tulekahjusignalisatsioonisiisteem, on kisitletud teateedastamisseadmete kohta kehti-
vaid noudeid. Tulekahjuteade voetakse vastu héirekeskuse infosiisteemis, seal lisatak-
se teatele objektikaardi andmed ja muud péadsteametniku poolt mdiratletud andmed.
Tulekahjuteade saadetakse edasi padsteametnikule meetmete rakendamiseks. Pdiste-
ametniku soovil vdi korraldusel voib hiirekeskusse edastamiseks valida ka tipsemaid
andmeid teate edastanud objekti asukoha ja tiiiibi kohta. Rikketeate puhul votab hii-
rekeskus ithendust objektikaardil mainitud tulekahjusignalisatsiooni haldajaga ja teeb
talle iilesandeks kdivitada rikketeatest tulenevate meetmete rakendamine.
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Liinirikke teade edastatakse operaatorile korrigeerivate meetmete kiivitamiseks.
Operaator votab tthendust kinnistu haldajaga voi seal tegutseva ettevotte esindajaga.
Signalisatsioonisiisteemi rikketeadetest tulenevad meetmed mairatletakse operaatori
ja haldaja vahelises liitumislepingus sdtestatud tingimuste alusel.

Tulekahjusignalisatsiooni tulekahju- ja rikketeated edastatakse esmajdrjekorras hai-
rekeskusse. Tulekahju- ja rikketeate voib alternatiivina edastada pédasteametniku ja
kinnistu haldaja poolt heaks kiidetud, teostusprotokollis nimetatud teise, pideva ja-
relevalve all olevasse kohta, kust teade edastatakse kohaselt usaldusvairsete kanalite
kaudu hairekeskusse. Tulekahjusignalisatsioon, teate edastussiisteem ja hdirekeskuse
vastuvotusiisteem (teabesiisteem) moodustavad funktsionaalse terviku. Koik stistee-
mi osad kuuluvad teenusepakkujana teenuseahelasse. Teateedastamissiisteem ei tohi
norgendada tulekahjusignalisatsiooni usaldusvairset toimimist ja seetottu peab tege-
vus jargmises osas langema kokku tulekahjusignalisatsiooni toimimisega:

-  Teateedastamiskanal peab olema alaliselt kasutusvalmis.

- Teateedastamisseade peab alustama tulekahjuteate edastamist 10 s jooksul pérast
tulekahju tuvastamist.

- Teade peab saabuma vastuvotjale 100 s jooksul pérast edastamise alustamist.

— Teateedastamissiisteem peab teatama 100 s jooksul teateedastamisithenduses tek-
kinud rikkest.

Kui teate edastamiseks kasutatud ithendus on varustatud varuithendusega, peab va-
ruithendus pohitihenduses rikke tekkimise korral vastama pohitthenduse kohta keh-
testatud nouetele.

27.3 SUSTEEMI TEOSTUS

Tulekahjusignalisatsiooniprojekt algab siis, kui ehitusloa véljastamise tingimuseks
seatakse tulekahjusignalisatsiooni hankimine voi objektile mingil muul pohjusel ot-
sustatakse hankida hiirekeskusega tihendatud tulekahjusignalisatsioon. Projektile
valitakse projekteerija, kes alustab projekteerimist. Teostusprotokollis méaratletakse
objekti teostusviis ja antud protokoll kiib projektiga kogu selle teostamise aja kaasas.

Projekteerija kannab teostusprotokolli pohiandmed, mille hulka kuuluvad andmed
objekti, omaniku v6i haldaja, kohaliku padsteameti ja hanke aluste kohta ning oma
kontaktandmed. Suurte ja keeruliste objektide puhul on vajalik lahendused koosko-
lastada padsteametiga enne projekteerimise alustamist.

Tulekahjusignalisatsiooni teostuse eest vastutab alati tulekahjusignalisatsiooni tarnija.
Tarnijal peab olema pohikohaga tulekahjusignalisatsiooni eest vastutav tootaja, kes
omab Tukes-i poolt vilja antud kehtivat kvalifikatsioonitunnistust. Vastutav isik teos-
tab jarelevalvet projekti teostamise iile ja tagab, et tulekahjusignalisatsiooni teostus
vastab kehtivatele eeskirjadele ja juhistele ning paigaldamisel jargitakse heast paigal-
dustavast tulenevaid noudeid.
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Sageli kuulub tulekahjusignalisatsiooni hankimine elektritoode to6votu hulka. Kui
toovotja ei ole tulekahjusignalisatsioone tarniv ettevotja, peab alati kaasama ka tule-
kahjusignalisatsiooni pakkuva ettevotte. Tulekahjusignalisatsiooni paigaldustoid voib
alustada alles siis, kui tulekahjusignalisatsiooni tarniva ettevotte spetsialist on projekti
heaks kiitnud.

Kui paigaldus- ja kasutuselevotut6dd on tehtud, hoolitseb tulekahjusignalisatsiooni
tarninud ettevotte vastutav tootaja selle eest, et objektil teostatakse padsteseadmete
seaduses ette ndhtud oma t66 kontroll. Selle kontrolli kiigus testitakse pohjalikult
kogu stisteemi — keskust, andureid, ja juhtimissiisteemi. Vastutav isik tagab lokali-
seerimisskeemide igsuse ja muude tulekahjusignalisatsiooniga seotud dokumentide,
néiteks teostusprotokolli, kasutusjuhiste ja hoolduspaeviku, olemasolu ning koostab
paigaldustunnistuse. Lisaks tuleb tulekahjusignalisatsiooni operaatorile anda ka ka-
sutuskoolitust.

Kasutuselevotukontrolli viib 1dbi Tukesi poolt aktsepteeritud kontrolliasutus. Kasu-
tuselevotukontrolli tellib kinnistu haldaja. Kontrolli voib tellida ka tulekahjusigna-
lisatsiooni tarninud ettevote, kui haldajaga on solmitud vastav kokkulepe. Parast
kasutuselevotukontrolli annab tulekahjusignalisatsiooni tarninud ettevote tulekahju-
signalisatsiooni tellijale ile. Selle jarel laheb vastutus siisteemi korrashoiu eest kinnis-
tu haldajale.

27.4 TEHNOLOOGIATASANDID JA -SUSTEEMID

27.4.1 AKTIIVNE, PROGRAMMEERITAV JA ANALUUSIV
TULEKAHJUSIGNALISATSIOONISUSTEEM

Aktiivne, programmeeritav ja analiilisiv tulekahjusignalisatsioonisiisteem koosneb
mikroprotsessoripohistest anduritest ja keskseadmest. Andurid moddavad pidevalt
oma asukoha keskkonna ebapuhtusi, polemisgaase, suitsu tihedust voi temperatuuri.
Andur vordleb mootmistulemusi tulekahju mudelite ehk algoritmidega. Sellise siis-
teemi abil piiiitakse saada tulekahju puhkemisel kiire vaste ja eemaldada voimalikult
histi filtreerimise teel ekslikud teated. Siisteem voimaldab kasutada eelhoiatusi ja
hooldusteateid.

27.4.2 ANALOOG-TULEKAH]JUSIGNALISATSIOON

Analoog-tulekahjusignalisatsioonisiisteem koosneb mikroprotsessoripdhisest signa-
lisatsioonikeskusest ja adresseeritud suitsu- ja/voi temperatuuriandurist, mis edasta-
vad keskseadmele pidevat teavet andurite olekust ning andurite tuvastatud ebapuh-
tustest, polemisgaasidest, suitsust voi temperatuuri muutustest. Siisteem voimaldab
edastada eelhoiatuse ja hooldusteate.
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Automaatsete tulekahju-signalisatsioonisiisteemide tehnoloogiatasemed
ja struktuur

VN
Tsentralisee- Hajutatud Vorku
E ritud siisteem stisteem ithendatud
/\ g “Single station” siisteem
<
/\ .;50 Aktiivsed, programmeeritavad ja analiiiisivad tulekahjusignalisatsioonisiistee-
g mid ithendatud graafiliste kasutajaliideste, jirelevalve-graafika voi siisteemii-
Té ntegratsiooniga
< 5 T 1 1 T
< - = Aktiivsed, programmeeritavad ja analiitisivad tulekahjusignalisatsioonisiistee-
§ =8 mid (= digitaalne tulekahjusignalisatsioon, = interaktiivne tulekahjusignali-
z :f:; g satsioon)
5 Z % I  —  — I
E % = | Adresseeritud ja analoog-tulekahjusignalisatsioonisiisteemid |
g o o3 T — - T
E“ g | Adresseeritud tulekahju-signalisatsioonisiisteemid |
58 I 1 1 I
2: ; | Traditsioonilised ehk konventsionaalsed tulekahjusignalisatsioonisiisteemid |
<
29
i ,

siisteemi ehitus

Siisteemi usaldusvéarsus ja veataluvus kasvavad >

Joonis 27.1. Tehnoloogiatasandid.

27-4-3 HAJUTATUD SUSTEEM

Hajutatud siisteem on mitme omavahel ithendatud tulekahjusignalisatsiooni kesk-
seadmega siisteem, kus keskseadmed suudavad omavahel teavet vahetada ning ka
iseseisvalt toimida.

27.4.4 TSENTRALISEERITUD SUSTEEM

Tsentraliseeritud tulekahjusignalisatsiooni siisteem on iihe keskseadmega siisteem,
milles stisteemi toimingud on koondatud iihte keskseadmesse ja sageli ka iihte sead-
mekorpusse. Seadmekorpusega on ithendatud koik siisteemi juhistikud ja selles paik-
neb ka kdiduseade.

27-4-5 ADRESSEERITUD TULEKAHJUSIGNALISATSIOON

Adresseeritud tulekahjusignalisatsioon koosneb keskseadmest, mis oskab votta vas-
tu sellega tihendatud adresseerivatelt anduritelt ja iiksustelt ning nendega ithendatud
seadmetelt identifitseeritud aadressandmed.

27.4.6 TRADITSIOONILINE TULEKAHJUSIGNALISATSIOON
Traditsiooniline tulekahjusignalisatsioon on siisteem, mis edastab siisteemiga tihen-

datud traditsioonilistelt temperatuuri- ja suitsuanduritelt saabunud tulekahjuteate
tuletokkesektsiooni tapsusega.
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27.4.7 PEA-JA ALAKESKSEADME SUSTEEM

Pea-alakeskseadme siisteem on hajutatud siisteem, kus tiks tulekahjusignalisatsiooni
keskseade on miératud peaseadmeks, mis

- edastab teavet alakeskseadmete oleku kohta

- votab vastu ja/voi vahendab alakeskseadmetele juhtimisandmeid.

27.4.8 VORKU UHENDATUD SUSTEEM

Vorku iihendatud siisteem on tulekahju-signalisatsioonsiisteem, kus mitu kokku
tihendatud keskseadet voivad omavahel teavet vahetada.

27.5 SUSTEEMI PAIGALDUSJUHISED

Tulekahju-signalisatsioonsiisteemi paigaldamisel tuleb jargida paasteseadmete seadu-
se sdtteid, kinnitatud projekti ja seadme tarnija poolt antud seadme- ja komponen-
dipdhiseid paigaldus- ja iihendusjuhiseid. Uhtlasi tuleb jirgida head paigaldustava.

27.5.1 ANDURITE PAIGUTAMINE

Viljaandes “Paloilmoittimen suunnittelu, asennus, huolto ja kunnossapito 2009”
(“Tulekahjusignalisatsiooni projekteerimine, paigaldus, hooldus ja korrashoid 2009”)
on maédratletud erinevate anduritiilipide suurimad kontrollalad. Joonistel 27.2 a-b on
toodud kesksemad paigaldusjuhised.

27.5.2 KESKSEADME JA KAIDUSEADMETE PAIGUTAMINE

Keskseade voi selle kdiduseade paigaldatakse selge tekstiga “TULEKAHJUSIGNALI-
SATSIOON?” tdhistatud kohta, mis on kergesti ligipadsetav ja paikneb tuletorje saa-
bumisteel. Kerge ligipddsetavus tagatakse sellega, et kinnistu voti paigutatakse Soome
finantsala keskliidu (Finanssiala keskusliitto) poolt vdlja antud kehtivas votmete tur-
valisusjuhises sitestatud hoiukohta. Kui kdiduseade on paigutatud eespool nimetatud
kohta, voib keskseade ja selle juurde kuuluvad seadmed paigutada selleks koige pare-
mini sobivasse tehnilisse ruumi, niiteks valvekeskusesse voi elektrotehnilisse ruumi.
See ruum varustatakse suitsuanduritega. Asukoht peab olema piisava valgustusega,
kaitstud otsese paikesekiirguse eest, kuiv, miiravaba ning selle temperatuur peab vas-
tama tavapdrasele toatemperatuurile.

Kui asukoht ei ole kdetav ning keskseadme kiite ei ole piisav, paigutatakse kesk- voi
kaiduseade klaasaknaga varustatud uksega koetavasse ruumi voi seadmekappi. Siis-
teemi kesk- ja kdiduseadmete vahelised ithendused tuleb nouetekohaselt kaitsta kah-
justuste eest ning tagada thendus seadmete tarnijate juhiseid jargides kahe erineva
tthendustee kaudu. Tuletorjeks vajalike siisteemide keskused, nditeks tulekahjusigna-
lisatsioon voi sprinkleri- voi muud kustutusseadmed, tuletokkesiibrite ja -uste juhti-
missiisteem ning suitsu dratdbmbesiisteem paigutatakse iiksteise lahedale.
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KORGEMATESSE KOHTADESSE

@ -lae piirded
- i ripplaeni kuni 0,2 m
=
O
) o))
@ ‘\&:’2{’

UHTLASELT KONTROLLITAVALE PIIRKONNALE

VAHEKAUGUS TAKISTUSENI
Min. 0,5 m
(sein, tala, ladustatud kaubad jms.)

MEHAANILINE
VALJATOMME

VAHEKAUGUS MEHAANILISE
VALJATOMBE AVADEST kuni 2m

Temperatuuriandur

Heliiso- Pl imum Heliisolatsiooni
latsiooni - cm

M
30 mm plaat

"fTéstekarp VALESTI
f voi rongas

plaat Miinimum \
15 mm \

Joonis 27.2a. Andurite paigutus- ja paigaldusjuhised.
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Temperatuurianduriga ~ T
kontrollitava ala suurus vaib olla \
kuni 30 m2

/ \
Vahekaugus andurist lae (\ /) 4;@/ )
all olevate osadeni \ / S
horisontaaltasandil méddetuna
voib olla kuni 4 m

— T~ /"""___""“x.,‘__‘\

Suitsuanduriga kontrollitud ala
suurus voib olla kuni 60 m2

Vahekaugus andurist lae

all olevate osadeni
horisontaaltasandil méddetuna
voib olla kuni 6 m o

R

——

Joonis 27.2b. Andurite paigutus- ja paigaldusjuhised.

27.5.3 PEA-JA ALAKESKSEADE
Kui piirkonna suuruse voi siisteemi ehituse tottu tuleb kinnistus kasutada mitut kesk-
seadet, médratletakse teostusprotokollis see keskseade, mille kaudu tulekahju- voi

veateated edastatakse hiirekeskusse voi Ahvenamaa hiirekeskusse. Sama hoone eri-
nevate keskseadmete lokaliseerimisandmed ei tohi kokku langeda.

27.5.4 KAIDUSEADMED
Tulekahjusignalisatsiooni peakdiduseadme kaudu toimib kogu tulekahju-signalisat-
sioonsiisteem, kdiduseadme ja tuletorjetiksuse puhul selle osa. Peakdiduseade peab

voimaldama kogu siisteemi véljaliilitamist ja tagastumist.

Kiaiduseade v6ib paikneda keskseadmes vo6i moodustada eraldiseisva seadme.
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27.5.5 JUHISTIK JA MOOTMISED JUHISTIKUS

Kasutatavate kaablite tiiiibid, ristléiked ja paigaldusjuhiseid tuleb tdpsustada seadme
tarnijalt enne paigaldust66 alustamist. Juhtmed ja kaablid paigaldatakse kohtkindlalt
ja kinnitatakse kinnitusklambrite, paigaldusliistu vms. abil aluse kiilge. Teisaldatava
juhi kasutamine on lubatud erijuhtudel, nditeks eraldi paiknevate andurite riputusju-
hina, kui see vajalik on (niiteks kirikutes). Nendel juhtudel tuleb arvestada ka tombe-
jou leevendamise vajadusega.

Kaablid ja juhtmed paigaldatakse selliselt, et nende vahekaugus piksekaitsejuhist on
ehitise tilaosas vahemalt 2 meetrit, kui paigaldusruumi on piisavalt. Kaablite paigal-
damist korgepinge- voi tugevvoolujuhtide lahedale ja eriti nendega samasuunaliselt
tuleb viltida. Andurisilmuste juhtmed paigaldatakse selliselt, et lekkevoolu tekkimise
voimalus oleks piisaval maéral ennetatud. Seetéttu ei tohi paralleelsete juhtmete kin-
nitamisel kasutada liiga tugevasti kaabliisolatsiooni kokku suruvaid kinnitusklamb-
reid. Erinevatesse andmesidesiisteemidesse kuuluvaid juhtmeid ja kaableid vo6ib siiski
paigutada samale kaabliriiulile voi samasse juhtmekanalisse.

Eraldi maandusjuhiga kaabli kasutamisel tuleb tagadamaandusjuhi katkematus. Maa-
ndusjuht tuleb isoleerida ka ehitise muudest metallkonstruktsioonidest. Maandus
teostatakse ainult keskseadmes seadmetarnija juhiseid jargides.

Kaablite ja juhtmete jaitkamine ning hargnemine peab toimuma andurite, nuppude
ja adapterite klemmidelvéi vajadusel muudes tooriistaga avatavates karpides voi kor-
pustes. Karbid ja korpused varustatakse punasel taustal oleva tekstiga “TULEKAH]JU-
SIGNALISATSIOONISEADE?”. Jatkud ja hargnemiskohad teostatakse kruvi-, press-
voi jooteithendustega voi muul usaldusvéarsel viisil. Juhid nummerdatakse karpides ja
liitmikud téhistatakse ning dokumenteeritakse. Andurisilmuse l16ppseade paigutatakse
anduriahela viimasesse seadmesse. Tekst “LOPPSEADE” kinnitatakse seadmele néhta-
vale kohale. Kui viimane seade paikneb iile 4 m korgusel, voib l1oppseadme paigaldada
1,7 m korgusel paiknevasse karpi.

Tuletokkesektsioonide vahelised kaablite labiviigud tuleb tihendada samal viisil nagu
muud tuletokkesektsioonide vahelised labiviigud. Juhistik kontrollitakse ja tehakse
vajalikud mootmised enne kasutuselevotuiilevaatust seadme tarnija juhiseid jargides.
Paigaldustoo teostaja peab esitama mootmisprotokollid ja muud toé6de teostamise
kaigus koostatud dokumendid tulekahjusignalisatsiooni tarninud ettevottele.

27.6 KASUTUSELEVOTT

Siisteemi testitakse ja see voetakse kasutusele seadmetootja juhiste alusel. Enne tihen-
damist teostatakse kaablite moddistused. Siisteem voetakse kasutusele tootja edasta-
tud siisteemipohise kasutuselevotujuhise alusel. Enne tihendamist tuleb kaablid iile
moota. Koikide mootmiste tulemused kantakse mootmisprotokolli.
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Lisaks andurisilmuste testimisele teostatakse ka

- reservkditamise test

—  teate edastamise testimine

— lokaalsete alarmide testimine

- teiste tulekahjusignalisatsiooniga tthendatud tuletorje- ja inimeste ohutuse taga-
miseks mdeldud siisteemide testimine.

27.7 TULEKAHJUSIGNALISATSIOONI HOOLDUS

Tuleohutusseadmete seaduses on satestatud: “Tulekahjusignalisatsiooni valdaja vas-
tutab tulekahjusignalisatsiooni hoolduskava koostamise eest” ning tulekahjusignali-
satsiooni hooldus- ja remonditodde korraldamise eest seadmetest lahtuvate hooldus-
juhiste kohaselt.

Tulekahjusignalisatsiooni valdaja peab nimetama tulekahjusignalisatsiooni hooldus-
tootaja ja hoolitsema selle eest, et ta saaks oma iilesannete taitmiseks vajaliku vilja-
oppe. Hooldustdode teostaja vastutab hoolduskava teostamise eest. Tulekahjusigna-
lisatsiooni hooldustdotaja iilesannete alla kuulub kasutus- ja hooldusjuhises toodud
nouetest ldhtudes tulekahjusignalisatsiooni toimimise ning héirekeskusega loodud
tihenduste testimine. Uhtlasi peab ta hoolitsema selle eest, et kinnistu tavapérane
kasutamine ei pohjustaks valede tulekahju- voi rikketeadete edastamist. Eriti suurt
tahelepanu peab ta poorama ennetavale hooldusele.

Tulekahjusignalisatsiooni hooldust6ode teostaja peab olema lédbinud seadet kasitle-
va koolituse ning tal peavad olema kasutada iga hooldatava seadme puhul vajalikud
hooldusvahendid ja —~seadmed. Hooldustéode teostaja peab koostama teostatud t66
kohta allkirjaga kinnitatud kirjaliku raporti, mis esitatakse tulekahjusignalisatsiooni
valdajale.

Tulekahjusignalisatsiooni valdaja on vastutav siisteemile korralise kontrolli teostami-
se eest.

Vajadusel saab tulekahjusignalisatsiooni valdaja tulekahjusignalisatsiooni hooldusega
seotud kiisimustes lisateavet kohalikult padsteametilt ja seadmetarnijalt.

27.8 DOKUMENDID

Teostusprotokollis méaratletakse lokaliseerimisskeemide arv, tuletdrjepaneeli ning

paralleelkdidu- ja —displeiseadmete kohta kdivad dokumendid.

Keskseadme juures peavad olema

- lokaliseerimisskeem

- selgitus ithendatud rakendusteadete ja juhtimisahelate ning nende tagastamise
kohta

- péevik

- objektikaart

- haldaja, tehnilise korrashoiu korraldaja ja vastutava isiku kontaktandmed

- vastava keskseadmetiiiibi kohta kehtivad kasutus- ja testimisjuhised.
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Lisaks eespool nimetatud andmetele peavad olema kittesaadavad ka jargmiste doku-
mentide ja esemete hoiukoha andmed:

- hoolduskava

- paastekava

- hooldusprotokollid

- eelmised kontrolliprotokollid

- varuosade andmed, nditeks tuletorjealarmi nupu klaaside ja varuandurite kohta.

27.8.1 LOKALISEERIMISSKEEMID

Signalisatsioonikeskuse voi selle kiiduseadme juures peab olema selge, hasti loetav ja
vastupidav lokaliseerimisskeem. Skeemi hoidmiseks peab keskus- voi kdiduseadme
juures olema koht, kuhu skeem koos kaantega sisse mahuks. Hoiukoht tuleb varusta-
da sildiga “Lokaliseerimisskeem”. Kui hoiukohaks on eraldi skeemikarp, peab see ole-
ma suletav sama votmega nagu tulekahjusignalisatsiooni ukse lukk. Lokaliseerimiss-
keem sisaldab vdhemalt sisukorda, tilevaadet tulekahjusignalisatsiooni toimingute ja
nende kasutamise kohta, asendiskeemi ja skeemi lehekiiljed.

27.8.2 HOOLDUSPAEVIK

Tulekahjusignalisatsiooni kohta tuleb pidada paevikut. Hooldustotaja ja tema asen-
daja nimi ja telefoninumber tuleb mérkida tulekahjusignalisatsiooni paevikusse ning
edastada hiirekeskusele. Paevikusse tuleb markida kéik tulekahjusignalisatsiooni toi-
mingud ning hooldusprogrammis sitestatud meetmed, nt testimine ja muud hool-
dustoimingud.

27.8.3 HOOLDUSKAVA

Hoolduskava on oigusaktide ja juhistega méaratletud dokument, mis sisaldab teos-

tusprotokolli alusel kasutusele voetud tulekahjusignalisatsiooni haldamistoiminguid.

Hoolduskava sisaldab:

- vajalikud regulaarsed testimis- ja hooldustoimingud

- siisteemi hooldusmeetmed

- objekti liitumislepingu ja hdirekeskuse kontaktandmed

- hoolduslepingu s6lminud tulekahjusignalisatsiooni tarninud ettevotte kontak-
tandmed

- siisteemi varuosad

- dokumentide loetelu.

27.8.4 KASUTUSJUHISED

Keskuses peavad olema tulekahjusignalisatsiooni hooldaja jaoks vajalikud kasutus- ja
hooldusjuhised. Nendes peab olema miinimumndudena sétestatud, kuidas teostatakse
- igakuine testimine ja valjaliillitamine ning stisteemi tagastamine

- muud keskuse kasutamisega seotud toimingud.
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27.9 KINNISTU UMBEREHITUSTOOD NING NENDE
MOJU TULEKAHJUSIGNALISATSIOONILE

Tulekahjusignalisatsiooni siisteemis voib ilma kordustilevaatuseta teha vaikesi muu-
datusi, naiteks lisada andureid voi nuppe, eeldusel, et need ei mojuta lokaliseerimiss-
keemide sisu. Silmuse elektroonikasiisteem voib samas lisatavate komponentide arvu
teataval madral piirata. Kiisimuste tekkimisel tuleb kindlasti votta thendust seadme
tarnijaga.

Adresseerivates siisteemides tekitab komponentide lisamine enamasti muudatusi ka
keskseadme programmis. Sellisel juhul tuleb votta ithendust seadme tarnijaga. Ka
kinnistus toimuvad konstruktsiooni iimberehitustood moéjutavad tulekahjusignalisat-
siooni toimimist. Uued liikumisteed ja vaheseinad voivad muuta tuletokkesektsioonide
jaotust, mistottu tuleb teha muudatusi tulekahjusignalisatsiooni anduriahelates ja loka-
liseerimisskeemides.

27.10 EKSLIKE TEADETE TOKESTAMINE

Ekslike tulekahjuteadete, mille puhul teate edastamise pohjuseks ei ole tulekahju puh-
kemine, pohjuseks voivad olla nditeks

- valesti valitud andurid

- valesti paigaldatud andurid

- niiskuse, aurude, gaaside jms. méju

- keevitus-, virvimis- voi l6ikamistoode moju

- puhastamata suitsuandurid

- ehitustolm.

Hea projekteerimise ja paigaldustodde teostamisega saab juba enne tulekahjusigna-
lisatsiooni kasutuselevottu ekslike teadete edastamist dra hoida. Kaasaegsetes tule-
kahjusignalisatsioonides on palju véimalusi ekslike teadete edastamise valtimiseks.
Voib kasutada spetsiaalseid andureid ja teostada nii anduri kui ka siisteemi tasandil
erinevaid seadistusi. Koige suurem tdhtsus ekslike teadete edastamise valtimisel on
kinnistu kasutajate koolitamisel ja juhendamisel. Kinnistu kasutajatele tuleb selgitada,
millised t66d voi kinnistu kasutusviisid voivad pohjustada ekslike teadete edastamise
voi andurite saastumise.
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27.11 TULEKAHJUSIGNALISATSIOONISUSTEEMI INTEG-
REERIMINE

27.11.1 TURVALISUSEST TULENEV INTEGREERIMINE

Tulekahjusignalisatsioonisiisteemi voib integreerida ihendatud turvasiisteemi osaks.
Kombineeritud siisteemi voivad kuuluda liikumiskontroll, sissemurdmisandurid, kaa-
meravalve ja tulekahjusignalisatsioon. Tulekahjusignalisatsiooni edastatud andmete
abil avatakse niiteks tuletorjeiiksuse labipaasuks vajalik uks voi uksed ja iihtlasi ava-
takse avariivaljapaase sulgevad lukud. Nii luuakse liitkumiskontrolli ja tulekahjusigna-
lisatsiooni vahele loomulikult toimiv integratsioon. Liikumiskontrolli kohalviibimis-
andmed on oluline teave ka ohtlike polengusituatsioonide puhul. Liikumiskontrolli
ja tulekahjusignalisatsiooni siindmuste andmed saab kuvada kaamerapildi ekraanile.
Integreerimises tuleb alati eraldi kokku leppida. Integreerimise peamine eeltingimus
on eraldi paiknevate siisteemide iseseisev toimimine, vajalikud ithendused siisteemi-
de vahel ning iihiste toimingute méiratlemine. Uhised toimingud kooskdlastatakse
kasutajaga.

27.11.2 GRAAFILINE KASUTAJALIIDES

Ulatusliku, kombineeritud siisteemi kasutamist saab tohustada ja hélbustada graafili-
se kasutajaliidese abil. Hoone pohiplaanile paigutatakse ukse, sissemurdmis- ja tule-
kahjuandurid ning kaamerad. Objekti pohiplaan jagatakse mdistlikeks osadeks ning
pildid grupeeritakse objekti vajadusest ldhtuvalt hierarhilisse jarjestusse. Olukorra
muutumisel voi hdire edastamisel aktiveerub vastav element kuvaril ja héireteate ana-
liiiisi saab teostada otse ekraanil. Koik siindmused ja toimingud salvestatakse regist-
risse, kus andmeid on véimalik lehitseda. Kaamerakujutised aktiveeruvad vastavalt
seadistustele ja/voi pildid saab ka manuaalselt aktiveerida. Graafilise kasutajaliidese
teostamine eeldab projekti koostamist. Teostus on valmis, kui eraldi toimivad siistee-
mid on kasutusele voetud ja dokumenteeritud.
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2

ULDKAABELDUS

28.1 ULDKAABELDUSE POHIMOTE

Uldkaabelduse all mdistetakse paaris- voi valguskaablite voi nende kombinatsiooni
abil viljaehitatud hoonesisest andmeedastusvorku. Uldkaabeldusvork ei séltu kasu-
tusotstarbest. Lisaks andmesidele saab seda kasutada nditeks hoone valve v6i juhtimi-
sega seotud funktsioonide tditmiseks. Tanapdeval kujutab tildkaabeldus endast hoone
olulist konstruktsiooniosa nagu veetorustik, kiite voi valgustus.

Uldkaabeldus on péhjalikult standarditud nii konstruktsioonilisel kui ka komponenti-
de tasandil. Uldkaabeldust puudutavad standardid kuuluvad EN 50173 seeriasse. Sel-
lesse seeriasse kuulub nn. péhistandard EN 50173-1 ja kinnistukohased standardid,
mis kasitlevad kodumajapidamiste, biiroode, to6stushoonete ja andmesidekeskuste
kaabeldust. Lisaks sellele on koostamisel eraldi standard ka haiglakeskkonna tarvis.
Standard 50173-1 kehtestab koéigile kinnistutiitipidele ithesugused néuded, séltumata
sellest, kas tegemist on biirooruumide véi todstushalliga. Uhesugusteks noueteks on
mh vorguliideseid puudutavad arusaamad, nduded komponentide sooritusomadus-
tele ning magistraalkaablid. Joonisel 28.1. on ndidatud standardi EN 50173-1 kohal-
dusala. Piirkonnajaotla
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Piirkonnajaotla Hooneajaotla Korrusejaotla
+— Piirkonnakaabeldus — | «— Jaotuskaabeldus — Kinnistukaabeldus
Magistraalkaabeld
EN 501731 ENB0173-X

Joonis 28.1. Standardi EN 50173-1 kohaldusala.

Kuna erinevat tiitipi hooned vajavad erineva struktuuriga iildkaabeldusvorku, kisitle-
vad kinnistukohast iildkaabeldust jargmised standardid.

Joonisel 28.1 tihistab kinnistukohase kaablistiku osa EN 50173-X.

EN 50173-2 Biirookinnistud

EN 50173-3 Toostuskinnistud

EN 50173-4 Kodumajapidamised

EN 50173-5 Andmesidekeskused

Uldkaabeldusvérgu projekteerimisele, paigaldamisele, dokumenteerimisele ja moot-
mistele on kehtestatud omad standardid. Neid asju kisitletakse jargmistes standardi-
tes:

EN 50174-1 Standard kehtestab nouded kaabeldussiisteemi spetsifikatsioonidele,
kvaliteeditagamisele, dokumenteerimisele, administreerimisele ja
kaidule.

EN50174-2  Standard kisitleb mh néudeid paigaldise projekteerimisele, kaablite
ja komponentide paigaldusviisidele sisetingimustes, todohutusele
ning maandustele ja kaitsele hdiringute eestt .

EN50174-3  Standard kisitleb vastavaid noudeid vilispaigaldistes, nagu standard
EN 50174-2 teeb seda sisepaigaldiste kohta.

EN 50346 Moo6tmised ja testimine. See standard maaratleb mh mooteseadmetes
kasutatavad testimisparameetrid.

28.2 KINNISTUKAABELDUS

Standarditega EN 50173-2, EN 50173-3, EN 50173-4 ja EN 50173-5 on maaratletud
erineva kasutusotstarbega kinnistute spetsiifilised nouded tildkaabeldusvorkudele.
Jargmistes alapeatiikkides kasitletakse ldhemalt enamlevinud kinnistutiiiipe, st ela-
mu- ja biiroohooneid. Eriti suured muutused eluhoonete kaablivorgu sooritusoma-
dustele esitatavate nouete osas leidsid Soomes aset 2008. aastal. Traditsiooniline
telefonikaablitel pohinev sisevork pidi taanduma. Soome Sideameti uue, sisevorke
puudutava méarusega 25E/2008 M kohustati ehitusettevotjaid paigaldama eluhoone-
tesse selliseid sisevorke, mille sooritusomadused pohinevad tildkaabeldust kasitleva-
tel standarditel.
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28.2.1 BUROOHOONED

Biiroohoonetes on tavapéraselt palju vdikesi t66- ning ndupidamisruume, milles voib
tookohtade tarvis paikneda mitu andmesidepesa. Biiroohoone voib olla oma tilesehi-
tuselt ka nn. avatud kontor, kus seintele paigaldatud statsionaarsete andmesidepesade
kaugus ja kasutatavus voib osutuda problemaatiliseks. Lisaks sellele voivad biiroode
ruumivajadused ning ruumide kasutusfunktsioonid aja jooksul korduvalt muutuda,
mis omakorda esitab viljakutseid biiroode iildkaabeldusele. Ka juhtmevabade koht-
vorkude kasutamine on biiroohoonetes joudsalt laienemas. Seda on soovitav arvesta-
da juba vorgu projekteerimisel.

Biiroohoonete iildkaabeldusvorgu saab jagada jargmisteks funktsionaalseteks tervi-
kuteks:

- piirkondlik jaotla

- piirkonnnakaabel (kaablid)
- hoone(pea)jaotla

- jaotuskaablid

- korrusejaotlad

- korrusekaablid

- koondamispunktid

- koondamispunktikaablid
- andmeside pistikupesad.

Joonistel 28.2 ja 28.3 on kujutatud standardi EN 51073-2 jargi teostatud biiroohoone
tildkaabeldust. Ehkki joonistel on esindatud koik funktsionaalsed komponendid, voib
koondamispunkti ka dra jatta voi tthendada jaotuskaabelduse ja korrusekaabelduse
tiheks tervikuks. Sellisel juhul saab loobuda korrusejaotlast. Arvesse tuleb vétta,
et antud lahenduse juures peab paariskaabel olema katkematu hoone(pea)jaotlast
kuni tookoha andmeside pistikupesani ning selle pikkus (klemmist klemmini) ei
tohi iiletada 90 meetrit. Seega ei tohi paariskaablis olla ithtki jatkukohta. Seevastu
valguskaablis on vajalikud jatkukohad lubatud ning praktiliselt puuduvad igasugused
piirangud kaabli pikkuse osas. Kaabelduse iilesehitus ja vajalike komponentide arv
soltub suures osas biilroohoone suurusest ja tilesehitusest. Sideameti maérus 25 E/2008
M on biiroohoonete iildkaabelduse osas kohustuslik, vilja arvatud méaaruse punkt 3.

Piirkondlik jaotla
i Koondamispunkt

+ | =— Korrusekaabeldus =
Tédkohakaabeldus

+ Piirkennakaabeldus -+ | +Jactuskaabeldus

ENB0173-1 »la EN50173-2

Joonis 28.2. Uldkaabeldusepiirid ja funktsionaalsed osad biiroohoonetes.
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Joonis 28.3. Niide biiroohoone paariskaablitega realiseeritud iildkaabeldusest.

Piirkennajactla

[ogeEyS R

28.2.2 ELAMUD

Kodumajapidamiste iildkaabeldust reguleeriv standard EN 50173-4 puudutab koiki
hooneid, milles paiknevad eluruumid. Seega kisitleb standard korruselamute, era-
mute ning ridaelamute iildkaabeldust. Kodumajapidamiste tildkaabeldust reguleeriv
standard EN 50173-4 kisitleb lisaks paaris- ja valguskaablitele ka antenni- ja hooneau-
tomaatikasiisteemide kaabeldust. Joonisel 28.4 on kujutatud standardile EN 50173-4
vastav kodumajapidamise iildkaablivorgu iilesehitus. Kodukaabelduse komponendid
on jargmised:

- kodujaotla

- kodukaabel (kaablid)

- sekundaarne(sed) kodujaotla(d) (kasutatakse vajadusel suuremate objektide puhul)
- sekundaarne(sed) kaabel(id) (kasutatakse vajadusel suuremate objektide puhul)
- andmeside pistikupesa (d)

- antenni pistikupesad (d)

- kodumasinate pistikupesa (d).

Antennipesa

Kodujaotla

Andmeside pistikupesa
-e

Kodumasinate

Uhenduskaabel iildkasutatavasse - ——rr

sldevdrku vai standardile EN 501731 Kaetava piirkonnalliitumiskoht
vastav kaablistik Kaetava
Kodukaabeldus =— piirkonna —=
kaabeldus

EN 601734

Joonis 28.4. Standardile EN 50173-4 vastav kodukaabelduse iilesehitus.

Elamuhoonete iildkaabelduse iilesehitust ja sooritusnditajaid puudutav miinimumtase
on sdtestatud Sideameti méddrusega 25 E/2008 M. Mairus puudutab paaris- ja valgus-
kaablite teostust. Maarust kohaldatakse nii uusehitistele kui ka renoveeritavatele objek-
tidele.
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Seega tuleb kodukaabelduse projekteerimisel ja paigaldamisel arvestada lisaks stan-
darditele ka Sideameti méidrust kodumajapidamiste kaabeldust puudutavas osas.
Madrus ei piirdu iiksnes nduete sitestamisega siseruumides paiknevale kaabeldusele.
Selle moju ulatub ka standardi EN 50173-1 kohaldamisalasse, st piirkonna- ja jaotus-
kaabeldusest tildkasutatava sidevorguni.

Miidrus25E/2008 M tugineb olulises osas olemasolevateleildkaabeldust reguleerivatele
standarditele. Standardid ei kisitle aga naiteks kaablite arvu voi kodujaotla varustust.
Madruse iiks kesksetest eesmarkidest ongi hoonete andmesidekaabelduse iilesehituse
miinimumtaseme sitestamine, mis tagaks kaabelduse vastavuse tdnapédeva vajadustele,
aga ka andmeside itha kasvavate vajaduste rahuldamise voimalikult kauges tulevikus.

28.2.3 KODUKAABELDUS

Joonisel 28.5 on kujutatud madruse 25 E/2008 M kohaselt teostatud eluruumide tild-
kaabeldust. Kodujaotlast viiakse igasse eluruumi kaks 6. kategooria paariskaablit, mis
otsastatakse 6. kategooria klemmplokkides. Klemmplokid paigaldatakse kaheosalis-
se pistikupessa. Kui tegemist on renoveeritava objektiga, siis piisab ithe kaheosalise
pistikupesa paigaldamisest igasse eluruumi. Kodukaabelduse maksimaalne lubatud
pikkus kodujaotlast andmesidepesani on 6. kategooria paariskaabli kasutamisel 90 m
(klemmist klemmini). Kodukaabeldus peab vastama E -klassi nouetele.

Kodujaotla

andmeside
pistikupesa

., _Cats
& ae
"
i Cat 6 i Caté
ae ae

Joonis 28.5. Korterisisene kaabeldus, mis on teostatud vastavalt miidrusele 25E.

Madrus 25 E/2008 M néuab, et igas ruumis oleks tagatud analoogtelefoni voi xDSL
-ithenduse kasutatavus kohe, kui elanik eluruumi kolib. See tdhendab, et ithel elamusse
paigaldatud pistikupesal peab olema galvaaniline ithendus iildkasutatava sidevorgu
liidesega ehk kuni hoonejaotlani. Sellel 16igul ei tohi olla, niit. valguskaableid ega
aktiivseid seadmeid. Pistikupesa, mille kaudu on lahendatud eluruumi thendus side-
vorguga, tahistatakse numbriga ,,1”. Vajalikud valmidusithendused tehakse jaotlates.
Joonisel 28.6 on kujutatud galvaanilise {ihenduse teostamist.
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Uldkasutatay ___Hoonejaotla Alajaotla Koduaotla

sidevork Piirkonnakaabeldus . Jaotuskaabeld| :
%
T

Galvaaniline Uhendus

Valmisiihendus

. Eluruumikaabeldus

Joonis 28.6. Galvaanilise ithenduse ja valmidusiihenduste teostus.

28.2.4 JAOTUSKAABELDUS

Jaotuskaabeldus teostatakse elamus vahemalt tihe 6. kategooria paariskaabliga, mis
otsastatakse kodujaotlas ja hoonejaotlas 6. kategooria klemmidega. Jaotuskaabelduse
paariskaablite maksimaalne pikkus on 90 m (klemmist klemmini). Sellisel juhul peab
paariskaablistik vastama E klassi sooritusnouetele.

Paralleelselt paariskaabliga paigaldatakse lisaks ka valgus- ja antennikaablid. Alterna-
tiivina voib valguskaabelduse lahendada ka valmidusena. Valmidus tdhendab seda, et
kaablite paigaldamine on vdimalik tagantjarele, hoone konstruktsioone l6hkumata.
Valmiduse projekteerimisel ja paigaldamisel tuleb arvestada lisaks kaabliteevarule ka
valguskaabli optilistele osadele vajaliku ruumivaruga jaotlates. Lisaks tuleks arvestada
ka sellega, et valguskaablite otsastamine noéuab rohkem t66ruumi kui paariskaablite
otsastamine, mistottu ei soovitata paigaldada valguskaabli komponente raskesti ligi-
pédsetavatesse voi kitsastesse kohtadesse.

Valguskaablite paigaldamisel kasutatakse jaotuskaabelduseks sobivat kaablitiiiipi.
Kaabel peaks olema monevorra paindlik, et seda oleks holbus paigaldada. Kaablis
peab olema vdhemalt neli OS2 kategooria fiiberoptilist kiudu iga eluruumi kohta.
Taiendavat teavet erinevatesse paikadesse sobivate kaablitiitipide kohta saab kaabli-
tootjalt. Valguskaabel otsastatakse molemas otsas kas LC voi SC klemmis. Otsastatak-
se vahemalt neli kiudu.

Joonisel 28.7 on kujutabud korterelamu jaotuskaabeldust, mis vastab ka maaruse
25 E/2008 M noéuetele. Valguskaabelduse voib lahendada ka valmidusena.

Eramute osas jaotuskaabelduse moistet ei kasutata, mistottu ei eeldata valguskaabel-
duse voi selle valmiduse viljaehitamist siseruumides. Siiski on soovitav paigaldada
valguskaablitele moeldud torud v6i muu valmidus kodujaotlast kuni ldhima iildkasu-
tatava sidevorgu liitumispunktini. Selliselt tagatakse lihtne ja kuluefektiivne tileminek
valguskaablite kasutamisele tulevikus.
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sidevark
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I Antennikaablistik

Joonis 28.7. Korruselamu jaotuskaabeldus.

28.2.5 PIIRKONNAKAABELDUS

Kui samal territooriumil paikneb mitu kinnisobjekti ja ainult {ihes neis on iildkasuta-
tava sidevorgu liides (hoonejaotla), tuleb muud territooriumil olevad objektid tihen-
dada nimetatud hoonejaotla kaudu iildkasutatava sidevorguga piirkonnakaabelduse
abil. Joonisel 28.8 on esitatud niide piirkonnakaabelduse lahendusest.

ooooooo
ooooooo
gooooooo
poooooo Alajaotla | &
poopooo

Hoonejaotla

Piirkonnakaabeldus

Joonis 28.8. Piirkonnakaabelduse niide.

Piirkonnakaabelduse teostamisele kehtivad samad nouded nagu eluhoone sisesele
kaabeldusele (jaotus- ja kodukaabeldus). Paariskaabeldusele kehtestatud E klassi soo-
ritusvoime noue peab olema tdidetud elamu andmeside pistikupesast kuni hoone-
jaotlani. Galvaanilise {thenduse ndue peab olema tdidetud ka piirkonnakaabelduse
osalt kuni hoonejaotlani. Kui paigaldatakse optiline kaabeldus, peab piirkonnakaa-
belduses, sarnaselt jaotuskaabeldusega, olema vihemalt neli OS2 fiiberoptilist kiudu
iga korteri kohta. Korteritesse minevat optilist kaabeldust pole tarvis otsastada eraldi
alajaotlas, vaid selle saab ithendada otse optiliste jaotuskaablitega. Kui valguskaabel-
dust algetapil ei paigaldata, tuleb piirkonnakaabelduses lahendada valmidus selle pai-
galdamiseks tagantjarele hoone konstruktsioone lohkumata, samuti tuleb jaotlatesse
jatta selle tarvis ruumi.
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I Kodujaotla

| H_og_n_e:jaotla Ala_jggtla
B Kodukaablistik 2 x CAT6/ tuba

I Jaotuskaabeldus 1 x CAT6/ korter + tehnilised ruumid
M Piirkonnakaabeldus 1 x CAT6/ korter + tehnilised ruumid

B Valguskaabeldus 4 x OS2 / korter v6i valmidus
Joonis 28.9. 6. kategooria paariskaablitega teostatud piirkonnakaabeldus.

Piirkonnakaabelduse voimalikud teostusviisid soltuvad hoonetevahelisest kaugusest
ja tingimustest, millesse kaabeldus paigaldatakse. Kui piirkonnakaabelduse pikkus
jadb alla 90 meetri (moddetuna klemmist klemmini), voib kasutada 6. kategooria
paariskaablit. Siiski tuleb arvestada seda, et enamik 6. kategooria paariskaablitest ei
sobi, nditeks otse maa-aluseks voi isegi mitte maa-alustesse torudesse paigaldamiseks.
Joonisel 28.9 on kujutatud naidet piirkondliku kaablistiku teostamisest 6. kategooria
paariskaablite abil. Antud juhul on saavutatud E klassi nouete tditmine korteritesse
paigaldatud karpidelt kuni hoonejaotlani (kodukaabeldus - jaotuskaabeldus - piir-
konnakaabeldus). Koos ithendusvalmiduse teostamisega ala- ja kodujaotlates taide-
takse {iheaegselt ka galvaanilise tihenduse néue.

Kui piirkonnakaabelduse pikkus on ile 90 m, ei ole paariskaablite abil voimalik E klassi
sooritusvoimenduet tdita. Ka paigaldustingimused vms vdivad takistada paariskaablite
kasutamist piirkonnakaabelduse teostamisel. Sellisel juhul tuleb piirkonnakaabeldus
lahendada valguskaablitega. Valguskaabeldus tagab paariskaablitele kehtestatud
E klassi sooritusvdoimenduete tditmise, kuid ei taga galvaaniliste ithenduste nouete
tditmist.

E klassi nduete tditmise tagamiseks paigaldatakse alajaotla ja hoonejaotla vahele
vahemalt kuue OS2 kategooria fiiberoptilise kiuga kaabel. Kaabli tiitip tuleb valida
vastavalt paigaldusviisile (paigaldus vahetult pinnasesse, torupaigaldus). Fiiber otsas-
tatakse nii hoonejaotlas kui ka alajaotlas ja otsastamiseks kasutatakse LC v6i SC klem-
me. Fiibreid ei tihendata kohe hoone jaotuskaabeldusega, ent galvaaniline ithendus
tuleb teostada kohe.

Selleks, et oleks tdidetud galvaanilise ithenduse noue ka piirkonnakaabelduse osas,
paigaldatakse valguskaabelduse korvale nditeks ka tavaline telefonikaabel. Telefoni-
kaablis reserveeritakse tiks paar iga korteri kohta. Lisaks sellele tuleb arvestada hoone
tehnilistesse ruumidesse paigutatud andmesidepesadega ja reserveerida neilegi vaja-
lik arv telefonikaabli paare. Telefonikaabel otsastatakse jaotlates ristithendus-klemm-
liistus voi 19 telefonipaneelis. Alajaotlas teostatakse valmidusithendus galvaanilise
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B Kodukaabeldus 2 x CAT6/ tuba

I Jaotuskaabeldus 1 x CAT6/ korter + tehnilised ruumid

I Piirkonnakaabeldus 1p / korter + tehnilised ruumid
Piirkonnakaabeldus 6 x OS2

B Valguskaabeldus 4 x OS2 / korter véi valmidus

Joonis 28.10. Piirkonnakaabelduse lahendamine optilise ja telefonikaabeldusega.

tthenduse loomiseks kuni hoonejaotlani, st telefonikaablistik ithendatakse hoone 6.
kategooria jaotuskaabeldusega. Joonisel 28.9 on kujutatud olukorda, kus piirkonna-
kaabeldus on lahendatud optiliste ja telefonikaablite abil.

28.3 JAOTLARUUMID

Jaotla on ruum, millesse on paigaldatud tsentraalselt teatud piirkonna, kinnistu voi
kinnistuosa andmesidekaablite otsamuhvid ja aktiivseadmed. Tavaliselt on jaotlaruu-
midesse paigaldatud ka antennisiisteemi voimendid ja vajalikud vilikomponendid.
Jaotlate nimetused, arv ja hierarhia on erinevad ning soltuvad hoone tiiiibist ja suu-
rusest.

Vanades hoonetes olemasolevatest jaotlaruumidest tdnapaevanouete tditmiseks alati
ei piisa. Sel juhul tuleb leida lisaruumi jaotlaruumi ldhedusest. Kui lisaruum paikneb
hoone tildkasutatavates ruumides, nditeks panipaigas, tuleb koik seal olevad side-
seadmed paigutada spetsiaalsesse lukustatavasse kappi. Lisaks sellele peavad koik iile-
jaanud iildkasutatavates ruumides olevad komponendid, niiteks jatkumuhvi kestad,
seinakarbid jms olema lukustatavad. Lisaruumi ja olemasoleva jaotlaruumi vahelised
kaablipaigaldussiisteemid peavad olema dimensioneeritud ja paigaldatud selliselt, et
need voimaldaksid teostada kaabeldust ka edaspidi.

Jaotlate ruumivajadus soltub hoone suurusest ning sinna paigaldatavate aktiivsead-

mete ja (thenduskohtade arvust. Korruselamus asuva hoonejaotla minimaalne pind-
ala on esitatud tabelis 28.1. Ruumi korgus peaks olema viahemalt 2,2 m.
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Tabel 28.1. Hoonejaotla soovituslik minimaalne pindala korruselamus.

Korterite arv Hoonejaotla minimaalne pindala
10 6 m2
50 10 m2
100 12 m2
200 12 m2
500 20 m2
1000 25m2

Jaotlaruumide projekteerimisel ja paigalduste teostamisel tuleb votta arvesse jargmist:
- Jaotlaruum on lukustatav.

- Ruumi temperatuur on iithtlane (15-25°C).

- Ruumis on aktiivseadmetele piisav ventilatsioon.

- Ruumis on piisav elektritoide (hoonejaotlas vihemalt neli statsionaarselt paigal-
datud elektripistikupesa).

- Ruumi valgustus on piisav.
- Ruum on kuiv ja tolmuvaba.
- Ruumis on potentsiaaliiihtlustuslatt maanduse tarvis.

- Ruumis on piisavalt td6ruumi ithenduste muudatuste tegemiseks ja remonttéode
labiviimiseks.
- Ruumi kaablipaigaldussiisteem on piisav ka edaspidiseks laiendamiseks.

- Dokumentidele on tagatud nouetele vastavad séilituskohad.

28.3.1 HOONEJAOTLA

Hoonejaotla paikneb tavaliselt hoone alumisel korrusel ja toimib liidesena hoone
sisevorgu ja iildkasutatava sidevorgu vahel. Jaotlaruum voib olla eraldi ruum véi,
néiteks vanemates hoonetes ka panipaiga tiitipi lahendus.

Jaotlatesse paigaldatakse kas vabalt porandal seisvaid voi seinale kinnitatavaid kappe
voi lahtisi riiuleid. Riiulite ja kappide puhul on soovitav kasutada 19 paigalduslaiust.
Kapid ja lahtised riiulid ning neist lahtuvad kaablid tuleks paigaldada ja paigutada
selliselt, et paigaldus ei raiskaks liigselt seinapinda. Kui kappi paigaldatakse naiteks
19 kinnitusega aktiivseadmeid voi servereid, tuleb arvestada sellega, et nendel
seadmetel voib ka tagapaneelil olla hooldust vajavaid komponente. Sellisel juhul tuleb
kapp voi riiul paigaldada selliselt, et ka seadmete tagaosale oleks tagatud takistamatu
juurdepads. Kapid ja riiulid kinnitatakse konstruktsioonelementide kiilge valmistaja
poolt néidatud viisil. Joonisel 28.11 on kujutatud ndidet hoonejaotlasse paigaldatud
kapist ja selles paiknevatest seadmetest.

55

OXOXCcwn—w



800 mm
Valguskaablite
otsamuhvid
Antennivoérgu Optilised
peavéimendi ja aktiivseadmed

neutraalpunkt
Paariskaablite
otsamuhvid

Aktiivseadmed 2200 mm

Voolutoide

Traditsioonilise
sidevorgu
otsamuhvid

Joonis 28.11. Ndide hoonejaotla rijulistikule paigutatud seadmetest.

Koik valguskaablite muhvid ja optilised aktiivseadmed on soovitav paigaldada kapi
voi rifulistiku tilemisse ossa. See voimaldab viltida tolmu ja mustuse sattumist opti-
listele klemmidele. Selline paigaldus voimaldab kasutada lithemaid thenduskaableid
ning seelédbi lihtsustab tthenduskaablite kasitsemist. Lisaks vaheneb risk, et optilised
tthenduskaablid voivad teiste kaablite moderniseerimis- voi remonttoode kaigus
viga saada. Uksega kappide kasutamisel tuleks veenduda, et ukse sulgemisel ithen-
duskaablid ei saaks muljuda. Optiliste ithenduskaablite puudutamine ja liigutamine
pohjustab andmeside haireid kaablite kasutamise hetkel. Ustega kappide kasutamisel
tuleb arvestada ka optiliste otsapaneelide esiosale statsionaarselt kinnitatud kokku-
porkekaitsete ruumivajadusega.

Vastavalt vajadusele on optiliste otsamuhvide vahele soovitav paigaldada juhtimispa-
neele ithenduskaablite kasitsemiseks. Juhtimispaneeli juhtimissilmuste m66dud pea-
vad olema sellised, et ithenduskaablite painderaadius poleks tiheski olukorras lubatud
minimaalsest raadiusest vdiksem. Juhtimispaneelide arv peab olema valitud selliselt,
et ta voimaldaks kergesti paigaldada vihemalt selline arv ithenduskaableid, milline
vastab paneelide voimsusele. Lisaks sellele voib kasutada otsamuhvide nurkadesse
kinnitatavaid juhtimissilmuseid, mille abil saab tthenduskaablid suunata takistamatult
kapi servades olevatesse kaablipaigaldussiisteemidesse. Kasutatavate ithenduskaablite
pikkus tuleb valida selliselt, et juhtimispaneelide voi kapi konstruktsioonide kiilge ei
jaaks liigset kaablit. Liiga pikkade ithenduskaablite kasutamine pohjustab peagi prob-
leeme kaablite késitsemisel ja suurendab kaablite vigastumise ohtu.
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Otsamuhvide tagaosadesse sissetulevad ja sealt véljuvad piist- ja vorguithenduskaablid
kinnitatakse kapi konstruktsioonide kiilge vastavalt kapi valmistaja juhistele, kaablite
painderaadiuse piirarve arvestades.

Kaablite kinnitamisel tuleb siiski jitta otsamuhvide taha moningane kaablipikkuse
varu, et otsamuhve oleks voimalik, nditeks hooldustoode ajaks, kergesti lahti votta.

Uldkaablistiku paariskaablite paigalduse jaotlas ja iihenduskaablite haldamise lahen-
damisel arvestatakse samade asjaoludega nagu optilise kaablistiku puhul. Kapis voi
rijulil paiknevate aktiivseadmete tarvis on soovitav paigaldada 6- kuni 8-kohaline pis-
tikupesade paneel.

Enamasti otsastatakse sidevorgu paariskaablid kas paneelidel voi eraldusliistudel.
Eraldusliistud kinnitatakse paigaldusraamile voi profiiltorudesse. Profiiltorude kasu-
tamisel peavad eraldusliistud olema selliseks kinnitusviisiks sobivad. Profiilkinnitus
voimaldab saavutada veidi parem pakkimistihedus kui kinnitus paigaldusraamile.
Uhendatava vorgu kaablid otsastatakse liistu iilaosa silmustes virvijirjestuse koha-
selt. Juhtmed viiakse silmustesse liistul olevate juhikute abil. Juhtme voib tthendada
silmuse kiilge iiksnes selleks otstarbeks moeldud tooriistu kasutades.

Eraldusliistu tthendus hoone sisevorgu paariskaablitega teostatakse kaabli abil, mille
tihes otsas on eraldusliistule sobiv klemm (LSA Plus) ja teises otsas RJ45 -klemm. Kui
telefonikaablite otsastamiseks kasutatakse RJ45 -paneeli, saab ithenduse sisevorgu
paariskaablistikuga lahendada tavalise RJ45 tthenduskaabli abil.

Antennivorgu seadmestik paigaldatakse hoonejaotlas eraldi karpi. Karbi soovituslikud
miinimummodtmed on 400 x 600 x 250 mm (1 x k x s). Kui antennivorgu seadmestik
paigaldatakse hoone iildkasutatavatesse ruumidesse, peab karp olema lukustatav.
Lisateavet antennisiisteemide projekteerimise ja paigaldamise kohta leiab ST -kaardilt
621.10.

28.3.2 KODUJAOTLA

Kodujaotla on soovitav paigaldada hoonele voi korterisse toodava piistkaabli voi
hoonekaabli sisenemiskoha ldhedusse. Kodujaotla paigaldamisel tuleb arvestada ka
elamu rithmkilbi asukohaga, et vajadusel oleks voimalik dra kasutada elamusiseseid
torustikke ja kaablipaigaldussiisteeme ning tagada probleemideta elektrivarustus kodu-
jaotlasse paigaldatud aktiivseadmetele. Samuti tuleb tagada piisav to6ruum ja takista-
matu ligipads kodujaotlasse, arvestades edaspidiseid tdiendus- ja ithendust6id. Tavali-
selt paigaldatakse kodujaotla esikusse rithmkulbi alla.

Kodujaotla kapi paigaldamise kiigus on soovitav jétta selle imber vaba seinapind.
Muid hiljem soetatavaid ja andmesidekaablistikku kasutavaid siisteeme on holpsam
paigaldada ja thendada, kui need paiknevad kodujaotla laheduses. Nii on véimalik
ka hiljem paigaldatavate siisteemide kaablistik tuua jaotlasse puhtalt ja markamatult.
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Kodujaotla kapi soovituslik miinimumsuurus on 600 x 400 X 150 mm (k X 1 X s),
mis voimaldab paigaldada sinna nouetekohaselt koik vajalikud komponendid. Kapi
suurust tuleb siiski iga kord eraldi tapsustada. Kodujaotla kappe on saadaval nii stivis-
tatult kui ka seinapinnale paigaldatavate mudelitena. Isedranis siivistatult paigaldata-
vate mudelite kasutamisel tuleb jalgida, et kapi ventilatsiooni efektiivsus voimaldaks
kasutada aktiivseadmeid.

Kappi peavad mahtuma vidhemalt jargmised komponendid:

- kaheosaline maandatud elektripistikupesa

- RJ45 otsapaneel elamusisestele paariskaablitele

- RJ45 otsapaneel voi karp elamusse sissetulevale piistkaablistikule

- eraldusliist elamusse sissetulevale vorguithenduskaablile (eramud)

- optiline otsakarp, milles on kohad vdhemalt neljale SC voi LC adapterile
- antennivorgu harundi (ei maandata kodujaotlates)

- maandusklemm

- ruum dokumentidele.

Lisaks sellele on soovitav planeerida kapi méodud selliselt, et sinna jadks ruumi ka
aktiivseadmetele, néiteks DSL -modemile voi lahivorgu lillitile. Jaotlakapi komponen-
tide paigutamisel tuleb arvestada ka sellega, et jaotla sisemised kaablistikud oleksid
teostatud korralikult ning oleks jargitud kaablite painderaadiuse piirvaartusi. Kui
paariskaablistikus kasutatakse foolium- voi paarivarjega (parisuojattu) kaableid, tuleb
kodujaotla maandada. Joonisel 28.12 on toodud ndide kodujaotlast ja selle varustu-
sest.

RJ45 paneel
Eraldusliist

Valguskaabli otsamuhv
Ruum aktiivseadmetele

600 mm

Tasku
dokumentidele

Elekter

I 400 mm ‘

Joonis 28.12. Niide kodujaotla varustusest.
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28.4 KOMPONENDID JA PAIGALDUSTEHNIKA

28.4.1 ULDKAABELDUSE PAARISKAABLID

Paariskaablite andmeedastuskanalina toimib neli vasest keerutatud juhtmepaari.
Iga juhe on isoleeritud ja siimmeetriliselt keerutatud teise samasuguse isoleeritud
juhtmega, moodustades paari. Lisakssellele on need nelijuhtmepaarikaabeldatud iihise
mantliga, mis annab kaablile tiitipilise struktuuri. Juhtmete isolatsioonimaterjalina
kasutatakse tildiselt poliieteeni ning mantli materjalina kasutatakse PVC plastikut voi
muud sarnast materjali.

Lisaks isolatsioonile kasutatakse paariskaablites erinevat tiilipi kaitsekonstruktsioone.
Nende eesmargiks on niiteks takistada viliste elektromagnetiliste héirete kahjulikku
mojukaablites toimuvaleandmeedastusele. Varjestuselement voib paiknedaisoleeritud
juhtmepaari tmber voi olla koigile juhtmepaaridele iihine. Varjestuselemendi
materjalina kasutatakse tavaliselt fooliumit voi metallsukka.

Kaablite valimisel tuleb poorata erilist tihelepanu kaabli kaitsekonstruktsiooni
tasemele. Biiroohoonete jakodumajapidamiste paariskaablistikus piisab tavaliselt kerge
varjestuselemendiga kaablist. Toostushoonete puhul véib olukord olla teistsugune:
masinate, transformaatorite, korgepingekaablite jms tekitatavad elektromagnetilised
hdired nduavad paariskaablitelt tugevamat kaitsekonstruktsiooni. Samuti voib
juhtuda, et paariskaablite paigaldamine teatud keskkonda on suurte hdireviljade
tottu tildse voimatu. Sellistes olukordades voib kasutada valguskaablite abil teostatud
tihendusi. Valguskaablid on elektromagnetiliste héirete suhtes immuunsed.

Joonisel 28.13 on kujutatud paariskaablite tiitipilisi varjestuselemente ning toodud
neid iseloomustavad tahistused.

Paarid ei ole varjestatud, puudub ka Ghine varjestus.

Kaablis on Uhine fooliumvarjestus, kuid paarid on varjestamata.
e (D =
Iga paar on omaette varjestatud, ent Ghine varjestus puudub.
wrre (S =
Kaablil on Ghine fooliumvarjestus ja iga paar on omaette varjestatud.
Uhine varjestus

[ 1ga paari varjestus
Wy TP

U = varjestamata
F = fooliumvarjestus

Joonis 28.13. Enimlevinud paariskaablite varjestuselemendid ja nende tdhised.
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Kaablite dige kasitsemise ja dige paigaldusmeetodi valimisega saab ennetada mitmeid
alles dimensioneerimise faasis avalduvaid probleeme. Enne paigalduse alustamist
peab teadma jargmisi pohimomente:

- kaablirullide kisitsemine ja kaablite mahakerimine rullilt

- kaabli minimaalne lubatud painderaadius paigaldamise kaigus

- paigaldatud kaabli minimaalne lubatud painderaadius

- minimaalne lubatud paigaldustemperatuur

- maksimaalne lubatud tombejoud kaabli tombamisel.

Eespool loetletud asjaolud ilmnevad kaabli valmistaja tootejuhisest ning neid tuleb
tingimata jargida. Paigalduse kéigus ei tohi juhtuda ka jargmisi olukordi:

- Kaablile rakendub liiga suur muljumisjéud.

- Kaabli kinnitamisel on kasutatud liiga suurt jéoudu voéi valesid kinnitusvahendeid.
- Kaabel ho6rub vastu teravaid pindu ja nurki.

- Kaabel keerdub tdmbamisel.

- Kaabli kaugus elektrikaablist on liiga vdike.

Vigastatud paariskaabel ei allu remondile, vaid see tuleb asendada uuega. Kuna
paariskaablis ei tohi olla jatkukohti, tuleb vigastuse korral asendada kogu kaabliloik
uuega.

Paariskaablid moodustuvad seega neljast juhtmepaarist ehk kaheksast eri juhtmest.
Iga juhtme isolatsioon on tdhistatud konkreetse varvikoodiga. Varvitdhise abil on
voimalik juhtmeid tthendada ja veenduda, et need on kinnitatud liideste kiilge diges
jarjekorras. Tabelis 28.2 on esitatud neljapaarilise kaabli varvisiisteem.

Tabel 28.2. Neljapaarilise kaabli virvisiisteem.

Paar a-juhe b-juhe
1 e Valge-sinine BN sinine
2 e valge-oranz I oranz
3 e valge-roheline BN roheline
4 f— valge-pruun — pruun

Paariskaablite otsastamisel tuleb veenduda, et klemmplokk ja kaablid kuuluvad sa-
masse kategooriasse ja omavad sama varjestuse taset. Paariskaablid otsastatakse kas
RJ45 klemmplokkides voi vastavaks eesmargiks sobivate silmus-klemmiliistudes. Joo-
nisel 28.14 on kujutatud 6A kategooria tolmukaitsega varustatud klemmplokk (eest-
ja tagantvaade). Klemmploki tagaosale on selgelt margitud juhtmete thendamisjar-
jekord.
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Joonis 28.14. 6a kategooria varjestatud klemmplokk.

Paariskaabel ithendatakse klemmplokiga A (T568A) voi B (T568B) ithendusviisi kasuta-
des. Joonisel 28.15 on kujutatud mélemat tihenduse varianti. Valitud ithendusviisi tuleb
rakendada kogu kaablistiku ulatuses. Vorgu laiendustodde puhul tuleb arvestada ole-

masoleva thendusviisiga ning seda kasutada.

Paar3 Paar2 Paar4

12 3 465678

Paar2 Paar3 Paar4

123 4656178

Silmus
Paar Juhtme virv Uhendus A Uhendus B
la | —— valge-sinine 5 5
Ib | sinine 4 4
22 | — valge-oranz 3 1
2b | oranz 6 2
30 | ee— valge-roheline 1 3
3b | roheline 2 6
4a | e— valge-pruun 7 7
4b | I pruun 8 8

Joonis 28.15. RJU45 klemmploki ithendamisviisid A ja B.
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Paariskaablite otsastamisel RJ45 klemmplokki tuleb ennekdike jargida valmistaja juhi-
seid. Kaabli otsastamise kvaliteetse tulemuse saavutamiseks voib vilja tuua jargmised
tildised pohireeglid:

Paariskaabli vilismantlist eemaldatakse valmistaja juhendis nimetatud osa. Mant-
list eemaldatakse ainult nii palju, kui on valtimatult vajalik. Klemmploki ldhedu-
ses mantel peab olema terviklik.

Juhtmete tthendamisel klemmplokiga peavad simmeetrilised paarikeerud séilima
tihenduskoha lahedal muutumatutena.

Paariskaablite juhtmed paigaldatakse klemmplokki selles oleva varvikoodi (A voi
B) jérgi. Juhtmed tihendatakse klemmplokki valmistaja poolt ndidatud tehnikat
ja tooriistu kasutades.

Kaabli tombetdkis teostatakse vastavalt valmistaja juhistele.

Varjestatud kaablite ja klemmplokkide paigaldamisel peab varjestus olema kaabli
ja klemmploki vahel katkematu ja terviklik (3600).

Joonisel 28.16 on kujutatud ithe valmistaja klemmploki otsastamine. Séltuvalt klemm-
ploki valmistajast voib otsastamise meetod allpool toodust erineda.

— Kaabel tuuakse klemmile vastavalt val-
mistaja juhistele.

— Kaabli mantel peab olema katkematu
voimalikult pikas osas.

- Juhtmed paigutatakse silmustesse.

— Stimmeetriline paariskeerd ei tohi
kahjustuda.

- Juhtmed thendatakse silmustega ja
liigne juhtmeosa loigatakse maha.

Joonis 28.16. Paariskaabli otsastamise tooetapid.
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28.4.2 VALGUSKAABLITE PAIGALDAMINE

Valguskaabel koosneb optilistest kiududest ning neid kaitsvatest elementidest. Optili-
sed kiud toimivad valguskaabli andmeedastuskanalina. Tavaliselt kaablites paiknevad
optilised kiud on kaetud sise- voi viliskattega, mille labimd6dud on kas 250 um véi
900 um. Joonisel 28.17 on kujutatud optilise kiu pohiehitust.

!

Stdamik  Kest (125%im) Sisekate (250ym) Valiskate (900pm)

Joonis 28.17. Optilise kiu pohiehitus.

Optilises kius liigub informatsioon iiksnes siidamiku alal. Siidamiku suurus voib
erineda kiu tiiiibist séltuvalt. Uhemodise kiuga kaablite (SM) siidamiku suuruseks
on 9-10 um ja mitmemodise kiuga kaablites (MM) - 50 v6i 62,5 pm. Informatsiooni
edastatakse optilisse kiudu kas laser- voi LED-saatja abil. Uhemodise kiuga saavuta-
takse oluliselt pikemad andmeedastuskaugused kui mitmemodiste kiududega. Opti-
lised kiud jagatakse nende omaduste alusel kuude eri kategooriasse. Mitmemodiste
kiudude kategooriad on OMi, OM2, OM3 ja OM4, ithemodiste kiudude kategooriad
on OSi ja OS2. Kiudude omadusi ja kategooriaid on kasitletud tapsemalt ST késiraa-
matus 16, ,,Uldkaablisiisteemid”.

Tavaliselt on valguskaablite kiudude arv 2 kuni 192 tk. Valguskaabli konstruktsiooni-
ja kaitseelementide iilesandeks on kaitsta optilisi fiibreid mehaanilise koormuse, ndi-
teks 160kide, venituste, niiskuse jms. eest. Valguskaablites, isedranis maakaablites on
kasutusel ka metallist kaitse- ja tugevduselemente. Need tuleb maandada alati noue-
tekohaselt. Joonisel 28.18 on niidatud enimlevinud valguskaablite ehitis.

900 um kiud
vOi 250 ym v6i 900 pum kiud
50 pm kiud voi 2mm FMS kaabel 250 pm kiud

Keerutisega kaabel ~ Uuretega siidamikuga kaabel Oé&nesehitusega kaabel

e®%s

&

O

Joonis 28.18. Enimlevinud valguskaablite ehitused.
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Tavalisimad tildkaablistikus kasutatavad valguskaablid saab jagada kasutusotstarbe
alusel jargmistesse rithmadesse:

- Maakaablid

- Kanalaikaablid

-  Sise-/ viliskaablid

- Ruumisisesed kaablid.

Maakaablid paigaldatakse otse maapinda voi kanalitorusse. Maa-aluse paigaldamise
korral tuleb siiski valtida kaabli paigaldamist kivisesse pinnasesse. Maakaablit ise-
loomustab massiivne ehitus, kaablid on tavaliselt tdidetud 6li voi geeliga, mis kaitseb
kiude vee ja niiskuse eest. Maakaablite paigaldamist siseruumidesse tuleb viltida mh
nende madalamate tuleohutusniitajate tottu.

Kanalikaablid on oma ehituselt astme vorra kergemad kui maakaablid. Ka need voi-
vad olla taidetud 6liga. Kanalikaableid ei tohi paigaldada otse pinnasesse, vaid nende
kaitsmiseks peab kasutama paigaldusobjektile sobivat toru.

Sise-/ viliskaablid on méeldud esmajoones hoonesisesteks paigalduseks, naiteks piist-
kaablistikuks. Neid kaableid voib paigaldada kanalitorudesse teatud reservatsiooni-
dega.

Ruumisisesed kaablid on moeldud iiksnes hoonesisesteks kaablistikeks, naiteks ak-
tiivseadmete, tookohtade voi ristithenduse kaablistikuks.

Valguskaablite jagunemine eri paigalduskeskkondade jargi on hiagustumas. Turule on
tulnud mitmeid kaablitiiiipe, mis sobivad paljudesse erinevatesse paigalduskeskkon-
dadesse. Kaablite sobivust soovitud paigalduskeskkonda ja kasutusotstarbeks tuleks
seega kontrollida eraldi kaabli valmistajalt, kui seda teavet pole mujal selgelt margitud.

Valguskaabli ehitust, fiiberoptiliste kiudude arvu ja kiudude tiiiipe tdhistatakse
spetsiaalsete tahe- ja numbrikombinatsioonidega, néiteks FZOMU-SD 4x6 SML voi
FXMSU 2x6 SMT. Iga tdht tahistab kaabli ehituse konkreetset omadust. Néiteks taht O
tahendab, et kaablis on tditeoli. Markeering on kantud kaablite valismantlile. Joonisel
28.19 on toodud levinuimad Soomes valmistatavate valguskaablite tdhised.

Kiudude tahistamiseks kasutatakse samasugust varvikoodide siisteemi nagu paaris-

kaablite juhtmete puhul. Tabelites 28.3 ja 28.4 on toodud kaks Soomes kasutatavat
enimlevinut varvikoodi siisteemi.
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Esimene tiht:
F = valguskaabel

Teine téht:

Y = d6nesehitus

Z = keerutisega ehitus, torukattega kiud
T = keerutisega ehitus, pusikattega kiud
X = uuretega slidamikuga ehitus

FXMSU 4x6 SMT -E
LI !

‘ Kiu tiilip:

SM = 08I ja 0S2 = Uhemodine (9/125 //m)
GK = OMI = Mitmemodine (625/125 /jm)
Gi = OM2 ja OM3 = Mitmemodine (50/125 /jm)

L = 250pm
T =900/jm
R = Lintkiud

Jargmised tahed:

B = lamineeritud

O = taitemass (0li/ geel),

C = vask

P = Umar terastraat

D = kurrutatud

R = metallivaba

H = alumiiniumlindist jaikuselement
J = dzZuut

V = teraslint

K = kandetross

S = ruumidesisene kasutus

L = plii

U = véliskasutus

M = plastik

W = veealune kasutus

-Y = kaablis mitmeid kiudtuipe
-SD = poolkuiv ehitus

Kiudude arv ja grupeerimine

Joonis 28.19. Soomes valmistatud valguskaablite markeeringud.

Tabel 28.3. Optiliste kiudude virvikoodide siisteem.

Kahest kiust koosnev | Neljast kiust koosnev | Kuuest kiust koosnev

Valge

kimp Kiu number

Valge

Kollane

Kollane

Tabelis 28.3 toodud virvikoodide siisteemi puhul tuleb pidada silmas, et sinine kiud
on alati esimene ja punane kiud on alati viimane. Kui kiude on rohkem kui kaks, ka-
sutatakse neis tabelis toodud vérve tabelis ndidatud jarjekorras. Tavaliselt kasutatakse
samu vérve sama loogika alusel ka kiukimpude markeerimiseks nditeks sidumislindi-
ga, aga ka keerutisehitusega kaablite kiutoru markeerimiseks.
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Tabel 28.4. Optiliste kiudude virvikoodide siisteem.

13
14
15
16
Hall 17
18
19
20
Kollane 21

Hall

Valge

Must

O [0 | |\ ||| W ||~

11 23
12 24

Valguskaablite kdsitlemisel ja paigaldamisel tuleb jérgida samu néudeid nagu paa-
riskaablite puhul (v.a. kaugus elektrikaablitest). Neid kiisimusi on kasitletud lehekiil-
jel 63. Lisaks nimetatutele peab valguskaablite paigaldamisel jatma piisavalt to6varu
kaablite otsastamiseks voi jatkamiseks. Kaabli mélemasse otsa tuleb jitta vihemalt 2 m
varu.

Valguskaablid otsastatakse alati haaratavate fiiberklemmide abil. Soovitavateks klemm-
tiliipideks on LC v6i SC. Joonisel 28.20 on kujutatud LC ja SC klemme.

LC-klemm

SC- klemm

Joonis 28.20. Soovitatavateks klemmtiiiipideks on LC ja SC.

Optiliste klemmide korpuse vérvi jirgi saab mdédrata, missugust tiitipi kiud on
klemmiga tihendatud.

Uhemodistes klemmides kasutatakse kas rohelist voi sinist klemmi. Rohelist virvi
kasutatakse nn kaldlihvitud (APC) klemmides, kus klemmi kontaktpind (ferrul) on
lihvitud ca 7 kraadise nurga alla. Kaldlihvitud klemmidega saavutatakse paremad
peegelduskao vaartused klemmi liideses kui traditsiooniliste, sirgelt lihvitud liides-
tega (SPC, UPC). Kaldlihvitud klemme kasutatakse tildiselt sellistel objektidel, kus
peegelduskadu avaldab tihenduse kvaliteedile suurt méju, néiteks kaabeltelevisiooni-
vorkudes (KTV).
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Sinist tthemodist klemmi (SPC, UPC) kasutatakse peamiselt andmesidevorkudes.
Sinine klemm ei tihildu rohelise klemmiga.

Mitmemodiste kiudude kasutamisel on klemmi vérviks beez. Siiski tuleb votta arvesse
seda, et mitmemodisi kiude on kahte eri tiitipi: 50/125 pm ja 62,5/125 pm. Need ei ole
omavahel tihildatavad. Klemmikorpuse vérvi jargi saab seega kindlaks teha vaid seda,
et tegemist on mitmemodise kiuga. Uhendamis- ja otsastamistoode teostamisel tuleb

kiu tiitip tapsustada eraldi.

Joonisel 28.21 on toodud édra klemmide varvid. Ehkki tootjad jargivad tildiselt joonisel
toodud virvikoode, eksisteerib ka erandeid.

Mitmemodine, MM { I | Beez
Uhemodine, SM (kaldlihvitud) =_.3 Roheline

Joonis 28.21. Optilistes klemmides kasutatavad virvid.

Optilisi klemme ja thendusadaptereid kisitledes tuleb enne thendamist voi paigal-
damist veenduda, et nende kaitsekatted voi korgid on omal kohal. Kaitseelemendid
eemaldatakse alles {thendamise kaigus. Kaitsetega takistatakse mustuse ja tolmu sat-
tumist klemmi kontaktpinnale ehk ferrulile. Vdikesed, inimsilmale tdiesti nahtama-
tud mustuse- ja tolmuosakesed voivad markimisvaérselt suurendada kadusid klemmi
liideses. Lisaks kaitsmisele vélditakse nendega paigaldamise kaigus klemmipea krii-
mustamist voi muul viisil vigastamist. Lahtiste, kaitsmata komponentide kasutamist
tuleb paigaldamise kaigus viltida. Joonisel 28.22 on kujutatud puhast klemmipead
ning maardunud klemmipaid.
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Puhas klemmipea
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Nahapuudutus Kaablidli Ehitustolm

Joonis 28.22. Optilised klemmid peavad enne ithendamist olema puhtad.
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Klemmipead tuleb alati enne thendamist puhastada. Puhastamiseks voib kasutada
néiteks puhastuskassetti. Klemmipaid on soovitatav puhastada ka tdiesti uutes teha-
sepakendist voetud klemmides. Klemmipea puhtust ja kriimustuste puudumist saab
kontrollida spetsiaalse mikroskoobi abil. Mdardunud klemmipead ja ebapiisav puhas-
tamine on enimlevinud optilistes vorkudes ilmnevate héirete pohjused. Joonisel 28.23
kujutatud méningaid puhastuskassette.

Joonis 28.23. Optiliste klemmide puhastamiseks méeldud puhastuskassetid.

Kiuklemmid kas keevitatakse valguskaablites olevate kiudude kiilge voi {ihendatakse
nendega mehaaniliselt. Keevisklemmide puhul kasutatakse jatkukiudu, milles klemm
on eelnevalt paigaldatud viliskattega (900 pum) kiu kiilge. Tavaliselt on jatkukiu pik-
kuseks umbes kaks meetrit. Joonisel 28.24 on kujutatud LC liidesega varustatud jat-
kukiudu.

Joonis 28.24. LC klemmiga varustatud mitmemodine (MM) jatkukiud.

Mehaanilises ihenduses kasutatakse aga spetsiaalselt klemmi, mille saab paigaldada
otse valguskaabli kiule. Siiski on keevitus tavalisim meetod kiudude otsastamiseks
klemmis. Keevitus voimaldab saavutada tavaliselt paremad kaonditajad kui mehaani-
lised lahendused.
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a)

Joonis 28.25. Optilise kiu keevitusseade: a) kaas kinni, b) kaas avatud.

Optiliste kiudude jatkamiseks kasutatakse keevitusseadet (joonis 28.25), mis moo-
dustab kahe elektroodiotsa vahele elektrikaare, mis sulatab jatkatavad fiiberoptilised
kiud kokku. Lisaks teostab seade keevitamise ajal ka muid automaatseid toiminguid,
nditeks viib kiud kohakuti ja sooritab tombetugevustesti.

Keevitusseadmele lisaks on vaja ka muid t60riistu ja tarvikuid. Neist olulisemad on
- kaabli koorimistooriistad

- kiu koorimistangid

- kiu loikeriist

- jatkukaitsed

- jatkukiud

- jadtmenou loikamisel tekkinud kiujuppide tarvis

- puhastusvahendid (alkohol, ebemevaba puhastuslapp).
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<)

Joonis 28.26. a) Jitkukaitse, b) jidtmendu, c) koormistangid ja d) 16ikeriist.

Enne jitkamise alustamist tuleks votta arvesse to6ruumis valitsevaid tingimusi. Liig-
ne niiskus voib koguneda fiiberkiu voi elektroodi pinnale ja tekitada jatkukoha paisu-
mise. Samas voib mustus ja tolm hdirida keevitusseadme peenmehaanika t66d ning
koguneda sarnaselt niiskusele elektroodide pinnale, pohjustades mittesoovitavaid
polemisilminguid. Tugev tuul voi ventilatsioon voivad pohjustada elektrikaare von-
kumist keevitamise ajal, mille tagajarjel voib keevitamine ebadnnestuda.

Keevitustoode teostamiseks tuleb valida ruumis selline koht, kuhu on kerge tuua kéik
jatkatavad kaablid, millel on jatkamiskohas piisavalt pikk toovaru. Piisava toovaru
jatmist tuleb silmas pidada juba kaablite paigaldamise kdigus. Soovitav to6varu on
2-5 m. Toopinnal ei ole soovitav hoida midagi muud, peale jitkamiseks vajalike t66-
riistade ja komponentide.

Ostastatud kaablid kooritakse valmistaja poolt soovitatud viisil ja tooriistadega. Sobiv
koorimispikkus on 1,5-2 m. Oliga ja geeliga tdidetud kaablid tuleks kogu kooritud
pikkuse osas puhastada. Kiududele, tooriistadele voi mujale sattunud 6li voi geelimass
voib pohjustada hiireid, néiteks ldikeseadmes voi keevitusseadmes. Kooritud kaabel
kinnitatakse paneelile v6i muule mehaanilisele komponendile vastavalt valmistaja
juhistele. Paljastatud kiudude kisitlemisel tuleb olla ettevaatlik ning need tuleb asetada
selliselt, et nad oleksid teiste toGetappide ajal kaitstud. Kui tegemist on mitmekiulise
kaabliga, on soovitatav grupeerida kiud enne teiste tooetappide alustamist, nditeks
varvikoodide jargi. Sellel ettevalmistaval etapil voib jatkatavatele kiududele paigaldada
ka kaitsehiilsid.

Lisaks sellele on soovitav valida kiudude sobivad mé6tmed vastavalt joonisele 28.27.
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Joonis 28.27. Niiteid fiiberkiu dimensioneerimisest.

Enne fiiberkiu koormist paigaldatakse sellele kaitsehiilss. Kiud kooritakse 30-40 mm
pikkuselt 16igult. Kiust eemaldatakse koormise teel vilis- ja sisekatted. Koorimiseks
kasutatavat tooriista tuleks aeg-ajalt puhastada. Teraotstesse koguneb kergesti
koorimisjadtmeid ja muud mustust, mis voib takistada koorimist.

Seejérel tuleb kooritud 16ik puhastada. Puhastamiseks kasutatakse alkoholi baasil val-
mistatud puhastusvahendit ja ebemevaba puhastuslappi. Alkoholiga niisutatud lapi
abil pithitakse kooritud 16iku moned korrad ithes ja samas suunas tdmmates. Ulemai-
rast voi liiga tugeva jouga pithkimist tuleks viltida. See voib tekitada kius pikisuuna-
lisi mikropragusid, mis lithendavad kiu kasutusiga.

Puhastatud kiud asetatakse ldikeseadmesse vastavalt valmistaja juhistele ning 16iga-
takse ldbi. Loikeseade on tavaliselt varustatud skaala voi tahisega, mille jargi on kerge
oiget loikepikkust maérata. Loikamisel tekkinud kiujupid paigutatakse spetsiaalsesse
jaatmenousse, vélja arvatud juhul, kui 16ikeseade on varustatud automaatse kogumis-
nouga.

Parast 1oikamist asetatakse kiud keevitusseadmesse (joonis 28.28). Asetamisel tuleks
valtida loikepinna kokkuporkeid keevitusseadme komponentidega. Loigatud otsad
peavad olema elektroodiotste suhtes siimmeetrilised ja paiknema teineteisest ca 2—3
mm kaugusel (joonis 28.29). Lisaks tuleb veenduda, et kiud on neile méeldud soontes
ega ole muljutud, nditeks jatkamismasinas olevate klambrite voi kaane vahele.

71

OXOXCcwn—w



Joonis 28.29. Jitkatavad kiud asetatakse siimmeetriliselt elektroodiotste vahele.

Keevitusprotsess on automaatne. Seade viib kiud kohakuti teineteise vastu, kontrollib
loikepindade kvaliteeti ja puhtust ning teostab keevituse. Kui seade avastab puuduse,
niiteks loikepindade kvaliteedis, annab ta sellest teada. Parast keevitamist sooritab sea-
de veel jatkukoha tombetugevustesti. Seejdrel jatkatud kiud vabastatakse klambritest ja
jatkukoht kaetakse ettevaatlikult kaitsehiilsiga nii, et see jaab taielikult hiilsi alla. Kaitse-
hiilss surutakse kuumusega hermeetiliseks keevitusseadmes paikneva ahju abil.
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Hiljemalt sellel etapil tuleb paigaldada vajalikud klemmadapterid ja kattekorgid ot-
sapaneelile voi karpi. Kui paneeli ei tdideta tdies mahus klemmadapteritega, tuleb tiih-
jad avad kaitsta korkidega. Sellel etapil ei eemaldata veel klemmadapterites olevaid
tolmukaitsekorke. Klemmadapterid paigaldatakse selliselt, et adapteris olevad juht-
silmused jdavad eestpoolt vaadatuna paneelist vasakule. Klemmadapterid liikatakse
paneeli aukudesse eestpoolt. Joonisel 28.30 on kujutatud klemmadapteri paigaldamist
paneelile.

Joonis 28.30. Paneelile paigaldatud SC-duplex klemmadapter.

Oiges moddus olevad kiud voetakse paneelist vilja ithekaupa vastavalt vérvide jir-
jekorrale ning jitkatakse eespool kirjeldatud meetodiga. Pérast seda viiakse valmis
keevisithendus tagasi paneelile ja ihendatakse jatkukiud klemmadapteriga jargmiselt:

A

o

Voetakse kinni jatku kaitsvast hiilsist.

Voetakse kiud paneelist vélja.

Kiu silmusest moodustatakse paneeli pohja silmused (joonis 28.31).
Silmuseid tehakse nii kaua, kuni kiud ldheb iseenesest soovitud asendisse.

Kaitsehiilss asetatakse hiilsi klambrisse nii, et vasakul pool ddrmine kiud on
varvide jdrjekorra jargi esimene kiud.

Jatkukiu klemmi otsast eemaldatakse tolmukaitse ja klemmi pea puhastatakse.

Eemaldatakse klemmadapteri tolmukaitse ja jatkukiud {ihendatakse
klemmadapteriga nii, et vasakul adrmiseks olev kiud on vérvide jarjekorra jargi
esimene jatkukiud (joonis 28.32).

Vajadusel nummerdatakse jatkukiud, kui nende eristamine muul viisil on voimatu.

Paneelile kinnitatakse kaas ja veendutakse, et kiud ei jda kaane ja paneeli vahele.
Lopuks kleebitakse paneeli esiplaadile laserkiirest pohjustatud ohtu tdhistav
kleebis.
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Joonis 28.31. Kiududest moodustatakse enne iihendamist paneeli pohjale silmused.

Joonis 28.32. Viikesesse otsakarpi on jitkatud ja paigutatud neli jatkukiudu.
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29

OLIKUTTESEADMETE
ELEKTRIPAIGALDISED

Ohutuse tagamiseks on oluline, et nii dlikiitteseadmete elektrisiisteemide projekteerija
kui ka paigaldustoid teostav ettevotja tunneksid piisavalt valdkonda reguleerivat
seadusandlust, eeskirju, standardeid jajuhiseid. See on vajalik, et tagada ohutult toimiva
olikiittesiisteemi rajamine. Tootjate ja maaletoojate tehniliste spetsifikatsioonide ning
paigaldus- ja kasutusjuhiste nduetekohase rakendamisega tagatakse ka seadmete t66
ning kasutuskorras piisimine.

29.1 KUTTESEADMETE ELEKTRIPAIGALDISI
PUUDUTAVAD NOUDED JA JUHISED

Oigusaktid ning konstruktsiooni- ja paigaldusstandardid ja juhised
Oigusaktid ja eeskirjad

Kiitteseadmete elektripaigaldustoode kohta kehtivad elektrisiisteemide ohutuse osas
samad nouded nagu ka muude elektripaigaldiste kohta. Need nouded pohinevad elekt-
riohutusseadusel (410/96). Elektriohutusseaduse alusel on vilja antud elektriohutus-
madrus (498/96) ning mitu kaubandus- ja toostusministeeriumi otsust (ministri maa-
rust- KTMp).
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Kiitteseadmete elektriohutuse seisukohalt on oluliseks méidruseks kaubandus- ja

toostusministeeriumi (KTM) otsus elektriala toode kohta (516/96, 1194/99, 28/03,

1253/03, 693/05). KTM on nimetatud otsuses sdtestanud elektritdode teostamise

kohta Soomes kehtivad nouded. Otsus sisaldab muuhulgas

- elektritoode tegijate kvalifikatsiooninouded

- noduded elektritoovotu

- iseseisvalt elektritoode teenuseid osutavate ettevotjate kohta kehtivad
miinimumnouded ning

- elektritoode ohutuse olulised ohutusnouded.

KTM otsus elektriseadmete kasutuselevotu ja kdidu kohta (517/96, 30/03, 335 /04)
puudutab elektriseadmete kasutuselevotu etapis teostatavaid toiminguid ning kdidu-
aegseid hooldus- ja korrashoiutoiminguid. Otsuses kehtestatakse elektriseadmetele
erinevates etappides teostatava kontrolli nouded, néiteks kasutuselevotule eelneva ja
korralise ning erakorralise kontrolli nduded. Otsuses on toodud néuded elektripai-
galdiste kohta eelnevalt koostatavate, elektriohutust tagavate korrashoiukava kohta,
aga ka kasutuselevotu etapi ja kdiduaegse teatiste esitamise kohta.

Elektripaigaldiste ohutuse kohta antud otsuses (1193/99) on KTM sitestanud elekt-
riseadmetele kehtivad olulised ohutusnouded elektriloogi ja tuleohutuse seisukohalt
nii tavapdrastes kdiduolukordades kui ka rikke tekkimisel. Koik Soomes ehitatavad ja
kasutatavad elektripaigaldised peavad vastama nimetatud ohutusnouetele. Otsuses on
margitud, et kehtivaid paigaldusstandardeid jéargival viisil ehitatud elektripaigaldiste
ja kasutamiselloetakse olulised ohutusnouded tdidetuks. Kuna standardites kehtes-
tatud nouetest voib teatud juhtudel korvale kalduda, sitestab ministeeriumi otsus ka
nouetest korvalekaldumise tingimused.

KTM on vilja andnud otsuse elektriseadmete ohutuse kohta (1694/93, 922/94,
1216/95, 216/96, 650/96, 29/03). Nimetatud otsusega on Soomes kehtestatud EL ma-
dalpingedirektiiv. Otsuse joustumisega loppes elektriseadmete kohustuslik eelnev
kontrollimine. Nimetatud otsus sisaldab ndoudeid elektriseadmete ohutuse tagami-
seks.

KTM otsus elektriseadmete ja paigaldiste elektromagnetilise tihilduvuse kohta
(1696/93, 923/94, 652/96): alates 1996. aasta algusest peavad elektriseadmed vastama
nimetatud otsuses toodud elektromagnetilise thilduvuse (Electromagnetic Combati-
bility = EMC) kohta kehtivatele nouetele. EMC-nduete tiitmise toestuseks peab seade
olema varustatud CE-tdhisega. Téhis peab olema seadmel voi selle pakendil, kasutus-
juhisel v6i garantiitunnistusel.

KTM otsus plahvatusohtlikes ruumides kasutatavate elektriseadmete elektriohutus-

nouete kohta (1698/93, 891/95, 654/96), KTM otsus plahvatusohtlike keskkondade
tarvis ettendhtud seadmete ja kaitsestisteemida kohta (918/96, 345/98).
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Olikiitteseadmestike kohta kehtivad lisaks elektriohutusalastele nduetele ka &li- ja
gaasivaldkonda kisitlevad nouded. Nende aluseks on ohtlike kemikaalide ja 16hke-
ainete kditlemise ohutuse seadus (390/05,1030/09). Seda seadust nimetatakse ko-
nekeeles ka kemikaaliohutuse seaduseks. Selle seaduse rakendusalasse kuuluvad
olikiitteseadmete médrus, maagaasimadrus ja vedelgaasimaidrus ning kaubandus- ja
toostusministeeriumi poolt nende rakendamiseks vilja antud otsused. Surveanumate
seaduses (869/99, 387/02, 469/03, 1160/03, 1096/05, 826/07, 731/08, 1333/09) ja selle
alusel vilja antud maérustes (890/99, 891/99, 917/99, 938/99, 953/99) on kehtestatud
kiittekatelde ning surveseadmetee kohta kehtivad nouded.

Valitsusasutuste juhised

Lisaks eespool nimetatud digusaktidele ja eeskirjadele viljastab Ohutustehnikakeskus
(TUKES) seadusest tulenevate volituste raames vajadusel elektriohutusseaduse, sur-
veanumate seaduse ja kemikaaliohutuse seaduse ning nende alusel vilja antud maa-
ruste ja digusaktide rakendamist iihtlustavaid tehnilisi ja haldusjuhiseid. TUKES on
vdljastanud nt. jargmised kiitteseadmete ohutut kasutamist kasitlevad juhised:

- S1-05, EMC-direktiivi alla kuuluvad harmoneeritud standardid

- §3-05, Volitatud inspekteerijad

- $4-04, Elektriseadmed ja kdidujuhid

- §5-10, Elektri- ja liftiseadmete ohutuse alased padevuseksamid

- §7-98, Teatis elektritoode alustamise kohta

- §9-98, Elektritoode ettevotja oma t60 lisakontrolli 6igus

- §10-09, Elektripaigaldiste ohutust ja elektritodde ohutust kisitlevad standardid.

Kehtivad oigusaktid, eeskirjad ja valitsuasutuste juhised on toodud Ohutustehnika-
keskuse interneti kodulehekiiljel aadressil www.tukes.fi. Keskkonnaministeeriumi
poolt vilja antud Soome ehituseeskirjade kogumikus (RaKM) on moned E-seeriasse
kuuluvad viéljaanded, mis kasitlevad olikiitteseadmeid. Need leiab keskkonnaminis-
teeriumi kodulehekiiljelt aadressil www.ymparisto.fi.

Standardid

Kehtestatud standarditel pohinevate lahenduste abil on voimalik saavutada vihemalt
oigusaktides ja eeskirjades ette ndhtud olulisematele ohutusnéutele vastav ohutustase.
Standardite jargimine on seega koige lihtsam ja otstarbekam viis nouete tditmise toes-
tamiseks. Standardid ei kehti kohustuslike dokumentidena, vajadusel v6ib kasutada
ka teistsugust lahendust, kui t60 teostaja standardist kérvalekaldumise puhul suudab
tdestada, et lahendus vastab olulistele ohutusnouetele.

Korvalekaldumise toimingud tuleb planeerida enne korvalekalduva lahenduse teos-

tamist. Korvalekaldumise kohta kehtivad néuded on toodud eespool nimetatud mi-
nisteeriumi otsustes (1194/99).
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Soomes kehtestatud elektrialased standardid pohinevad nii Euroopa kui osalt ka rah-
vusvahelistel standarditel voi nimetatud standardeid on kasutatud eeskujuna soome
standardite koostamisel.

Kiitteseadmete elektrisiisteemide ehitamise, kasutamise, hoolduse ja korrashoiu kohta
kehtivad standardid on nt. jargmised:

- SFS 6000, Madalpinge-elektripaigaldised

- SFS 6002, Elektritooohutus

- SFS-EN 60439, Madalpingelised aparaadikoosted

- SFS-EN 60079-14, Plahvatusohtlike keskkondade elektripaigaldised

- SFS-EN 61241-14, Tolmplahvatusohtliku keskkonna elektripaigaldised.

Kiitteseadmete paigaldamisel kasutatavate komponentide, seadmete ja paigaldusma-
terjalide konstruktsioonistandardite ning tootjate poolt antud paigaldusjuhiste taht-
sus suureneb edaspidi paigaldusstandardite korval veelgi. Eespool nimetatud elekt-
rististeemidega seotud standardite korval laienevad olikiitteseadmetele ka mitmed
surveanumaid, suitsuloore, katlaid jms. kasitlevad seadme- ja paigaldusstandardid.
Standardeid annab vilja Soome Standardimisliit (Suomen Standardisoimisliitto SES).

Standardite ja standardikésiraamatute loetelu on toodud aadressil www.sfs.fi.

Muud juhised

Oli- ja gaasikiitteiihing (Oljy- ja Kaasulimmitys Yhdistys ry (OKY)) on andnud vilja

jargmised tehnilised soovitused:

~  TS-1/2003, Uhepereelamu 6likiittesiisteemi ehitamine

- TS-2/2000, Kitteseadmete elektripaigaldised: oli- ja gaaskiitteseadmed ning
keskkiitteseadmed

- TS-3/2003, Kiittesiisteemide paigaldus-, remondi- ja hooldust6dde tegemise
tingimused ja vastutuse jagunemine

~  TS-5/2001, Uhepereelamu 6likiitteseadmete kapitaalremont

~  TS-6/2004, Olikiitteseadmete tehniline iilevaatus.

Lisaks ithingu poolt vilja antud juhistele on kiitteseadmete elektrisiisteemide kohta
kehtivaid juhiseid ka nt. Sdhkatieto ry ST-kaartidel.
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29.2 OLI- JA GAASIKUTTEPAIGALDISTE PAIGALDUS-,
REMONDI- JA HOOLDUSTOOD

29.2.1 OLIKUTTEALAL TEGUTSEJATE PADEVUS

Olikiitteseadmete paigaldus-, remondi- ja hooldustodde tegemise digus on dlikiitte-
mairuse (1211/95) alusel ettevétjal, kelle alluvuses tootab olikiitteseadmete alal kva-
lifikatsioonitunnistust omav too6taja. Tegevusest tuleb teavitada TUKES-it, teadaan-
desse margitakse ettevotte, vastutavate isikute, toovahendite ja to6ruumide andmed.
Ettevotja peab kaasama t60 tegemiseks vastava valjadppe saanud to6tajaid ning kor-
raldama oma tootajatele kutseoskusi arendavaid koolitusi ja juhendamist.

Olikiitteseadmete valdkonna pidevustase jaguneb kaheks: iilldpadevus ja padevus
kergoliseadmete alal. Uldpadevuse omandanud spetsialisti todiilesannete hulka kuu-
luvad kerge ja raske kiitteoli voi muude kiitteseadmete jaoks moeldud tuleohtlikku ve-
delikku tarbivate kiitteseadmete 6limahutite, olitorustike, kdiduseadmete ja varustuse
paigaldus, remont ja hooldus. Kergélialase padevuse omandanud to6taja vastutusel
on kergkiitteoli kasutavate kiitteseadmete 6limahutite, 6litorustike, kdiduseadmete ja
varustuse paigaldus, remont ja hooldustdd. Olikiittealal pidevuse omandamine ei
ole piisav alus elektritoode tegemise diguse saamiseks.

29.2.2 OLIKUTTESEADMETE ELEKTRITOODE TEOSTAJATE
PADEVUSNOUDED

Olikiitteseadmete ja hoonete keskkiittesiisteemidega ithendatud muude elektri-
seadmete elektritood kuuluvad elektriala iildt66votu alla.

Seega laieneb ka nimetatud to6dele KTM otsus elektriala toode (516/96) kohta ning
selles toodud nouded ettevotjale. Koige olulisem noéue on, et elektritdid teostava
ettevotja teenistuses peab olema padev elektritoo juht.

Olikiitteseadmete elektritddde teostamisel peab elektritod juhil olema elektritodde
alane elektripadevus S1, S2 voi S3. Enne elektriohutusseaduse 710/96 joustumist vél-
jastatud kvalifikatsioonitunnistused samuti nagu ettevotjale antud digused elektritoode
teostamiseks kehtivad tunnistuses maratletud ulatuses. Olikiitteseadmete elektritoode
all moeldakse kiitteseadmete koosseisu kuuluva elektriseadme remondi- ja hooldustoid
ning olikiitteseadmete elektrististeemide ehitus-, remondi- ja hooldustoid. Elektrit6id
teostav ettevotja peab teavitama oma tegevusest TUKES-it. Teatises mdrgitakse ette-
votte, elektrit6o juhi, toovahendite ja to6ruumide andmed. Elektritoid tegevad isikud
peavad olema piisavalt kursis oma tooiilesannete ja elektritoode ohutuse nouetega voi
olema vastavalt juhendatud.
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Elektriala padevuse alla kuuluvateks toovaldkondadeks on olikiitteseadmete paigal-
dus-, remondi- ja hooldust6od ainult elektrisiisteemide osas, seega ei ole punktis
29.2.1 nimetatud olikiittealaseid padevusi kirjeldatud elektriohutusseadusel pohine-
vate padevuste all.

Elektrialased padevused jagunevad kolme peamisse gruppi: S1, S2 ja S3. Nende t66-
valdkonnad on jargmised:

- SI1:Elektripadevus 1 annab diguse tootada elektritoode juhina vilja arvatud liftide
elektritood.

-  S2: Elektripddevus 2 annab diguse todtada maksimaalselt 1 000 V vahelduvpinge
ja 1500 V alalispingega elektriseadmete ja elektripaigaldiste elektritoode juhina
vidlja arvatud liftide elektrit6od.

- S3: Elektritoode kvalifikatsioon 3 annab 6iguse to6tada samas pingevahemikus
nagu S2 vorgupingega ithendamiseks moeldud elektriseadmete ja nendega vord-
sustatavate elektriseadmete remonditoodel vidlja arvatud liftide remondit66d.
Remonditoodega vordsustatakse elektriseadmega vorreldava elektripaigaldisega
seotud elektrito6d. Nende hulka kuuluvad ka seadme voi aparatuuri iiksiku toi-
tekaabli paigaldamine paigalduskarbist voi toitekeskusest. Koostetooks ei loeta
keskuste laiendamist voi imberehitustéid.

Piiratud S3: Elektritoode padevust 3 voib piirata padevustunnistuses viljadppe voi
tookogemuse voi molema alusel kehtivaks ainult teatud valdkondades.

29.3 OLIKUTTESEADMESTIK

29.3.1 ULDIST

Alljargnevalt vaadeldakse peamiselt hoonete kiitmiseks ja muul sarnasel otstarbel
kasutatud olikiitteseadmestike elektripaigaldistega seotud aspekte. Elektrijaamade ja
toostuslike protsesside olipdletiseadmeid selles kontekstis ei kisitleta. Oli- ja gaasi-
kiitteithing (OKY) on andnud vilja kiitteseadmete elektripaigaldisi késitleva tehnilise
soovituse TS-2/2000, mida on siinkohal kasutatud seadusandlike nouete ja eeskirjade
ning standardite korval keskse allikana.

Uhepereelamute olikiitte soojusiilekanne toimub tavaliselt veeringlusel pshineva p6-
randakiitte vdi veeringlusega kiitteradiaatorite abil. Olikiittesiisteemi tahtsamad osad
on olikiittekatel, olipoleti, temperatuuri reguleerimise automaatika ning 6limahuti.
Uhepereelamute dlikiittes ei ole alati eraldi soojaveeboilerit vaja, sest tavalise dlikatla
kiittevoimsus on tavapdrases tarbimises piisav ka tarbevee soojendamiseks.

Oli- ja gaasikiitteiihing (OKY) on andnud vilja tehnilised soovitused TS-1, Uhepere-
elamu olikiitteseadmete ehitamine (varskeim versioon 2006), ja TS-5, Uhepereelamu
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olikiittesiisteemi kapitaalremont (virskeim versioon 2008). Soovitused kehtivad mak-
simaalselt 25 kW uute seadmestike ehitamise ning sama voimsusega vanade seadmes-
tike kapitaalremondi kohta. Soovituse pohimote seisneb selles, et thepereelamu 6li-
kiittesiisteem komplekteeritakse saada olevatest kvaliteetseks tunnistatud seadmetest,
osadest ja tarvikutest.

29.3.2 OLIPOLETI JA KUTTEKATEL

Olikiitteks on saada erinevaid katlaid ning ainuiiksi 6li tarbimiseks moeldud mudeleid,
milles saab kasutada ka muid kiituseid, naiteks puid. Olikatlaga {thendatakse kasutus-
kohal muud siisteemi kuuluvad seadmed: pumbad, reguleerimisseadmed ja olipoleti.
Saada on ka kiitteseadmeid, mille tihtse korpuse sees on koik soojustootmiseks vajali-
kud seadmed. Tookindlust suurendava lisavarustusena on paljudes kaasaegsetes kiitte-
kateldes ka tagavarakiittekeha.

29.3.3 KATLARUUMID JA LOORID
Olikiittesiisteemi osade paigutus

Olikiittesiisteemi katel, péleti, 6limahuti, reguleerimisseadmed ja muu varustus on
soovitatav paigutada samasse tehnilisse ruumi, kus paiknevad hoone teised tehnilised
seadmed, nagu iihepereelamu elektrikilp, veemdotja ja kesktolmuimeja. Hoones tuleb
kiittekatla paigutusruumist ning 6limahutiruumist moodustada tuletdkkesektsioon.
Katlaruumide ja kiituselao tuletehnilised konstruktsiooninéuded on toodud Soome
ehituseeskirjade kogumiku osas E9, Katlamajade ja kiituseladude tuleohutus, juhised.
Juhistes on toodud ka édlikiitteseadmete kasutamisel ja hooldamisel vajaliku ruumi
suurus.

Olikiittekatlaga samasse ruumi voib paigutada maksimaalselt 3000 liitrit kiittedli.
Siseruumidesse paigaldatavad kiittemahutid on tavaliselt 750-3000 liitrised. Mahutid
peavad olema kiituse piisikasutusega ladustamismahutiteks moeldud, standarditele
vastavad voi sertifitseeritud konstruktsiooniga. Hoones paiknevad 6limahutid
tuleb paigutada kaitsebasseinidesse. Olimahuteid ei ole soovitatav paigutada
topelttulekoldega katlaga samasse ruumi.

Tehases valmistatud kiitteitksuse voib paigutada jdrelevalve all olevasse ruumi iilejaa-
nud ruumist eraldamata. Sel juhul peab hoones paiknev 6limahuti olema omaette tule-
tokkesektsioonis. Mahuti voib paigutada ka hoonest viljapoole. Sellel otstarbel kasuta-
miseks on voimalik hankida nii pinnapealse kui ka pinnasesse siivistatud paigaldusega
mahuteid. Ilma tuletokkesektsiooni néudeta voib hoone eluruumide juurde paigutada
kuni 25 kW voimsusega keskkiitteseadme. Keskkiitteseadme konstruktsiooni nouete-
kohasuse eest vastutab seadme tootja.
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Olikiittekatla polemisgaasid juhitakse suitsuldori. Suitsulodride kohtakehtivad nduded
jajuhised on toodud Soome ehituseeskirjade kogumiku osas E3, Vdikesed suitsuloorid,
juhised. Olikiitteseadmete tellistest laotud 166r varustatakse ehituseeskirjade kohase
vooderdustoruga voi kasutatakse terasest, tehases valmistatud soojusisolatsiooniga
l66rielemente.

Olikiitteseadmete elektrisiisteemide paigutus

Lisaks véljaandes E9 toodud nouetele tuleb olikiitteseadmete elektrisiisteemide pai-
gutuses arvestada ka elektriohutuse néudeid.

Madalpingeelektripaigaldiste standardiseeria SFS 6000 néuete alusel dlikiitteseadmete
katlaruumid nagu ka hoone teised ruumid peavad olema kuivad ja ventileeritavad. Ka
olimahutiruum loetakse tavaliselt kuivade ruumide hulka kuuluvaks. Olikiittesead-
mete paigutamise ruum voib tolmutekke voi niiskuse tottu liigituda ka mingi muud
liiki ruumide hulka. Olipéleti vahetut {imbrust ei loeta plahvatus- voi tuleohtlikuks
ruumiks.

Olikiitteseadmete elektripaigaldiste projekteerimisel on soovitatav vilja selgitada
juhistikuteed. Katla hooldamine, korstnapiihkijato6d jalooride puhastamine néuavad
piisava tooruumi olemasolu. Juhistikuteid valides tuleb arvestada ka katla avatavaid
luuke ja katla pindade teatud tingimustel korgele tousvaid temperatuure. Poranda
puhastamise ja niiskusisolatsiooni osas on oluline, et juhistik veetakse tilevalt, niiteks
piki kaabliriiulit.

Juhtimis- ja rithmakeskused paigaldatakse selliselt, et need ei satuks torustikust voi
seadmetest tilkuva voi lekkiva veega kokkupuutesse. Kiitteseadmete juurde kuuluvate
juhtimis- ja rithmakeskuste paigutamisel jargitakse standardiseeria SES 6000 peatiikis
810 toodud noudeid.

Jaotuskeskus paigutatakse selliselt, et selle juurde on kdidu- ja hooldustoimingute
teostamiseks holbus padseda ning keskust on mugav tolmust ja voorkehadest puhas-
tada. Sellised keskuse juurde kuuluvad seadmed v6i osad, millele peab olema tagatud
kdidu, vahetamise, kontrollimise voi paigaldamise tottu takistamatu juurdepdis, tuleb
paigaldada seadme voi osa keskjoonest moodetuna minimaalselt 0,4 meetri ja maksi-
maalselt 2,0 meetri korgusele hooldustasapinnast. Kui tehnilises ruumis kasutatakse
titibitestitud, standardile vastavaid ja vabalt seisvaid kilpe, nduete alampiiri ei ole. Ka
sellisel juhul peab olema voimalik seadet turvalisel viisil késitseda.

Jaotuskilbi jaoks tuleb varuda selline hooldusruum, et kilbis tehtavaid paigaldus-,
hooldus-, kontrollimis- ja kdidutoiminguid oleks véimalik ohutult teostada. Jaotus-
kilbi ees olevas ruumis, kus toimub jaotuskilbi hooldus ja kdit, ei tohi olla kilbi juurde
mittekuuluvaid elektrit juhtivaid osi, nditeks torusid, poste vms., mida peab paigal-
dus-, kontrollimis- ja kdidutoimingute teostamisel pidevalt puudutama.
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Siseruumidesse paigaldatud jaotuskilbi ees on soovitatav kasutada piisavalt laial alal
isoleermatti voi vastavat alust. Jaotuskilbi ette voi hoolduskoridori ei tohi ladustada
esemeid, mis takistavad juurdepéise seadmetele voi raskendavad selle kaitu voi voivad
pohjustada siittimisohtu.

Kui kiitteseadmetega tthendatud jaotuskilpide uste taga on kadidutoimingute kaigus
kasutatavaid ja pingestatud osi, mille pinge iiletab vahelduvpinge puhul 50 V ja alalis-
pinge puhul 120 V, peab kasutatavate osade timber olema selline osaline puutekaitse,
et pingestatud osade tahtmatu puudutamine oleks vilistatud. Uste sisepindade kaitse
peab ulatuma vdhemalt 2,0 m korgusele porandast voi hooldustasandi pinnast.

Kui jaotuskilbi nimivool on 63 A v6i suurem, peab kilbi ees olema takistusteta hool-
duskoridor, mille laius on vahemalt 0,8 meetrit ja korgus vihemalt 2,0 meetrit. 0,8 m
minimaalne laius peab vabaks jddma ka seadmete tavalise kdiduasendi korral, kui
liitkumistee laiust piiravad konstruktsioonid, nditeks kdiduasendis olevad juhtimis-
hoovad ja viljatommatavad seadmeosad molemal pool koridori on viljatdommatud
asendis. Vaba vahekaugust vahendavaks asjaoluks ei loeta néiteks avatud sektsioonide
uksi ega ajutiselt avatud sektsioonide kaasi, mis tavaliselt peavad olema kinni. Kuigi
alla 63 A jaotuskilpide hoolduskoridoride minimaalset laiust ei ole kehtestatud, on
siiski soovitatav, et hoolduskoridori laius on vihemalt 0,8 meetrit nagu eespool too-
dud noéudes on sitestatud.

29.3.4 OLIMAHUTI JA TORUSTIKUD

Olimahuti vé6ib paigutada kas kaetud ruumi, hoone siseruumidesse voi hoonest vilja
maa-aluse paigaldisena (vt. joonis 29.1). Olimahuti v6ib hoones olla kas tuletokke-
sektsiooni moodustavas 6limahutiruumis voi kiittekatlaga tihises tuletokkesektsiooni
moodustavas tehnilises ruumis. Olimahutiruum moodustab hoones alati tuletok-
kesektsiooni. Kaabliriiulite ja kaablite paigaldamist labi tuletokkesektsiooni tuleb
valtida. Kaablite ldbiviigud peavad vastama tuletokkesektsioone eraldavate tuletok-
keseinte labiviikude nouetele. Kaablite labiviigud tihendatakse selliselt, et hoone osa
tuleohutusklass piisib vahemalt sama nagu enne labiviigu tegemist.

Mootorikaitseliiliteid, elektrimootoreid voi muid selliseid seadmeid ei ole soovitav
mahutiruumi paigutada.

Maa-aluste mahutite paigutamisel ja paigaldamisel tuleb arvestada mahuti voimalikku
nihkumist nditeks pinnase kiilmumise voi pinnase vajumise mojul. Maapealse plastist
mahuti paigutusel ja paigaldamisel tuleb arvestada mahuti tditmisolekust oleneva kat-
tepinna tilemise osa vahese liikumisega, mille tulemusel v6ib mahuti ja torude ithen-
duskohtadesse tekkida konstruktsiooni koormavaid joude. Hoone kiitmiseks méoeldud
olikiitteseadmetega ithendatud 6limahuti, mille maht on kuni 100 m3, tuleb varustada
seadmestandarditele vastava iiletditmist takistava anduriga. Uletiitmist takistav andur
paigaldatakse tootja paigaldusjuhise alusel. Paigaldust6id voib teostada ainult vastavat
litsentsi omav olikiitteseadmete paigaldusele spetsialiseerunud ettevotja.

83

OXOXCcwn—w



Pérast paigaldustoode 1opetamist testitakse anduri toimimist nduetekohase testimis-
seadmega. Joonisel 29.2 on kujutatud 6limahuti tiletditumiskaitse to6pohimaote.
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Joonis 29.1. Uhepereelamu élikiitteseadmed hoone tehnilises ruumis
Allikas: Tehniline soovitus TS-i; ﬁhepereelamu olikiitteseadmete
ehitamine.
Oli- ja gaaskiitteithendus (Oljy-ja Kaasulimmitys Yhdistys ry.) 2006.
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Joonis 29.2 Mahuti iiletditumist takistava siisteemi pohimétteskeem.

Kiittemahuti sees olev ruum loetakse plahvatusohtlikuks ruumiks (klass 0). Sellest tu-
lenevalt ei tohi mahuti sisekiiljele paigaldada sellist varustust voi elektriseadmeid, mis
voivad pohjustada sidemete teket. Mahuti sisekiiljele paigaldatavad elektriseadmed
peavad olema oma ehituselt plahvatusohtlikku ruumi sobivad, algselt ohutu konst-
ruktsiooniga (Ex ia). Sellised elektriseadmed on niiteks élinivoo korguse mootmis-,
reguleerimis- ja signaali edastamise seadmed. Juhul, kui elektriseade, nditeks oli eel-
soojendi, on kasutamise ajal olipinnast allpool, eespool nimetatud Ex ia konstrukt-
siooni tagamist ei nouta. Eelsoojendi peab samas vastama selle kohta kehtiva konst-
ruktsioonistandardi nouetele.

Oigusaktid ja eeskirjad nievad ette, et dlikiitteseadmete torud ja torustikud peavad
olema terasest voi vasest. Olimahuti tditmis- ja hutorude kohta on sitestatud KTM
otsuse nr 314/85 punktides 21 ja 22.

Kui kasutatakse 6li, mis vajab eelsoojendamist, tuleb poleti vastavalt standardi SFS-
EN 230 nouetele varustada seadmega, mis hoiab éra 6lipoleti kdivitumise seni, kuni 6li
on saavutanud kasutamisel vajaliku viskoossuse tarvis noéutava temperatuuri. Lisaks
noutakse olikiitet reguleerivates eeskirjades, et eelsoojendi peab olema varustatud
hoiatusseadmetega, mis hoiavad éra ohtliku tilerohu véi liigtemperatuuri tekke.

KTM otsus olikiitteseadmete kohta (314/85) sdtestab, et eelsoojendusseadme pinna-
voimsus voib olla kuni 1,5 W/cm2, kui soojendusseadme pinna iileliigset soojene-
mine ei ole muul viisil takistatud. Eelsoojendi temperatuuri jalgimiseks kasutatakse
oli temperatuuri alampiiri jalgimisseadet ning temperatuuri tilempiiri piirajat, mille
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konstruktsioon peab olema kasitsi tagastatav. Eespool nimetatud nouded ei kehti
kergkiitteolipoleti konstruktsiooni kuuluva, pihustitorus oleva isereguleeriva eelsoo-
jendi kohta, vilja arvatud kdivitustemperatuuri osas.

Eelnimetatud temperatuuri jalgimis- ja piiramisseadmed ning nende paigalduskaablid
ning eelsoojendusseadme peavooluahela juhid peavad olema sobivad kasutamiseks
vahemalt 180 °C temperatuuril.

Olipéleti kiittedli eelsoojendus- ja pumbaiiksusesse kuuluvate mootorite ning eelsoo-
jendusseadme elektritoide peab katkema olikiitteseadme pealiiliti avamisel. Noue on
taidetud, kui pumba- ja eelsoojendusiiksuse juhtimispinge saab katkestada pealiilitist.

29.4 MUUD OLIKUTTESEADMETE ELEKTRISUSTEEMIDE
PAIGALDUSNOUDED JA SOOVITUSED

29.4.1 ELEKTRISEADMETE EHITUS

Olikiitteseadmete hulka kuuluvad elektrilised reguleerimis-, jilgimis- ja kontrollimis-
seadmed peavad vastama nende kohta kehtivatele ohutusnduetele. Seadmestandardi-
tele vastavate komponentide kasutamisel tagatakse ka oluliste ohutusnouete tditmine.
Elektriseadmete, -tarvikute ja -materjalide paigaldamisel tuleb jérgida ka tootja poolt
antud juhiseid. Jaotuskilbid peavad vastama standardiseerias SFS-EN 60439 toodud
nouetele ning olema tiitibitestitud ja katsetatud.

Olipoletid peavad vastama madalpingedirektiivis (2006/95/EU) ja masinadirektiivis
(2006/42/EU) kehtestatud ohutusnéuetele. Kui 6lipoletid vastavad nende kohta keh-
testatud standardite nduetele, on nimetatud standardite olulised ohutusnouded ti-
detud. Seadmetarnijad on kohustatud tarnima koos seadmega ka kinnituse seadme
nouetele vastavuse kohta.

29-4-2 ELEKTRIJUHID

Olikiitteseadmete kohta kehtiva KTM otsuse (314/85) alusel ei tohi maa-aluse paigal-
dusega, polevat vedelikku sisaldava mahuti vahetusse ldhedusse paigutada mahutiga
mitteseotud elektrijuhte. Selliste juhtide ja mahuti vahekaugus peab olema vihemalt
2 meetrit.

Olikiitteseadmete elektrijuhtme valimisel tuleb lisaks juhtme tehnilistele, 6konoom-
suse ja isolatsiooni andmetele arvestada ka juhile rakenduvaid mehaanilisi koormusi
(niiteks katla puhastamisel), kasutuskoha keskkonna temperatuuri, voimalikku kiit-
teoli moju isolatsioonile ning juhi paindumist.
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Katlaruumi seinapinnale paigaldatud juhid kaitstakse kahjustumise eest ithe meetri
korguseni porandapinnast vahemalt tugeva paigaldustoruga. Katla vahetus ldhedus —
alla 0,5 m kaugusel — peab kasutama metallpaigalduskarpe.

Elektrijuhid katla laheduses kaitstakse mehaanilise kahjustumise eest vihemalt tugeva
paigaldustoru abil. Elektrikaablite ja torude kaugus katla konstruktsioonist peab
olema vidhemalt 50 mm, kui paigaldustorude pinnatemperatuur iiletab koormuse ja
keskkonna mojul 60 °C. See néue ei puuduta kuumust taluvaid juhtmeid. Elektrijuhid
paigaldatakse selliselt, et need ei takistaks katla hooldust ja kasutamist.

Kohtpaigaldusega juhi kaitseks kasutatakse paigaldustoru, mille minimaalne tuge-
vusklass on vahemalt 4. Juhul, kui paigaldustoru on veetud péranda kaudu, peab see
olema porandasse siivistatud voi nouetekohasel viisil kaitstud.

Olipéleti hooldusvajaduse téttu iihendatakse poleti elektrivorku tavaliselt poolkoht-
kindlalt. Juhi mehaanilise kaitsena kasutatakse sel juhul painduvat armeeritud kori
voi analoogset vahendit, kui kaablis puudub mehaaniline kaitsekest. Armeeritud kori
ei pea kaitsemaandama, kui paigalduskaabliks on spetsiaalkaabel, mille viliskesta all
on vaskarmatuur, ja juhtme viliskest talub kokkupuudet oliga. Juhtme vasest katte-
sukk tuleb ithendada kaitsemaandusega.

Kuiarmeeritudvoolikithendatakseisolatsioonimaterjalistkesta—nditekskontramutriga
kinnitatava metallist thendusmuhvi abil - loetakse armeerkori pingealtiks osaks ja see
tuleb ithendada kaitsemaandusega. Kui armeerkori on ithendatud klemmkarpidesse
molemast otsast isolatsioonimaterjalist ithendusmuhviga, ei loeta armeerkori
pingealtiks osaks ning selle kaitsemaandusega thendamine ei ole vajalik.

Viikese voimsusega 6lipdleti vorguithenduseks voib kasutada ka spetsiaalselt selleks
ettendhtud pistikithendust, mille poolused ei saa thendamisel muutuda ja mis on
lukustatav. Tavalist CEE-pistikut ithendamisel ei kasutata.

Olipéleti liheduses kasutatakse paigalduskaablina tiitibitahistusega HOSWF (MSK)
voi AO5SRR-F (VSKB voi VSKN) voi vastavat tiiiipi paindkaableid. Kui kaablid mingis
ulatuses sattuvad tavakasutuses kokkupuutesse iile 60 °C temperatuuriga, voib paigal-
damisel, kus juhtmeid liigutatakse vaid vahesel mairal, kasutada silikoonkummiiso-
latsiooniga kaablit AO7SS-R (SSJ), mis talub temperatuuri kuni 170 °C.

29.4.3 OLIKUTTESEADMESTIKU PEALULITI

Olikiitteseadmed varustatakse pealiilitiga, mille abil saab seadmed madalpingevérgust
lahti tthendada. Liiliti vastab ehituselt seadmestandardi nouetele.
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Liliti varustatakse konkreetse seadme juurde kuulumisele viitava tahisega. Liiliti pai-
galdatakse jaotus- voi rithmaahelasse. Liiliti ehitus peab vastama jargmistele noetele:

—  Olipoleti liiliti ndhtav osa on virvuselt punane.

- Kombineeritud poéletis méadratakse varvus pohilise kiituseliigi alusel.
- Liliti on méeldud rithmaliini véljaltlitamiseks.

~  Liilitil on tekst "Olipéleti".

- Liliti peab olema varustatud histi loetava asendit osutava tahisega.

Olikiitteseadme pealiiliti ja poletiseadmete vahelised ajutised paigaldised on keelatud.
Pealiiliti paigaldamisel arvestatakse jargmisi momente:

Liiliti paigaldatakse katlaruumi viiva ukse piida juurde, lukupoolsele kiiljele, poran-
dast 1,7 m korgusele. Liiliti paigutatakse selliselt, et seda saab kasutada ilma katlaruu-
mi sisenemata. Kui ukse konstruktsioon erineb tavaparasest, voib liiliti paigaldada
katlaruumi uksepiidast vdljapoole kasutamise seisukohalt nouetekohasesse kohta.
Vajadusel voib liiliti paigutada lukustatavasse kaitsekesta, millel on avariiolukorras
16hutav klaas. Liiliti vahetusse lahedusse ei tohi paigaldada muid liiliteid. Piisav va-
hekaugus on umbes 0,3 meetrit. Pealiiliti voib paigutada ka katla juurde eeldusel, et
olipoleti, katel ja nendega ithendatud juhtimisseadmed moodustavad iihtse tehases
valmistatud terviku (kiittetiksuse).

Liliti paigutatakse olipdletiseadmete peavooluahelasse juhul, kui peavooluahela
nimivool on alla 63 A. Kui nimivool iiletab 63 A, v6i kui seadmetes on mitu poletit,
voib pealiiliti asemel kasutada olipoletiseadmete peavooluahelasse paigaldatud
kontaktorit. Sellisel juhul paigaldatakse katlaruumi viiva ukse piida lahedusse eespool
nimetatud viisil kontaktori juhtimisliiliti, mis vastab olipoletiseadmete pealiiliti kohta
kehtestatud nouetele.

Olipoletiseadmete toide voi kontaktori juhtimispinge peavad tervikuna liikuma
(faasi-, neutraal- ja kaitsejuhe) pealiiliti kaudu.

Pealiiliti peab voimaldama koéikide katlaruumis paiknevate poéletite itheaegset toite-
vorgust lahti thendamist. Seadmete juurde kuuluvate 6lipumpade, eelsoojendussead-
mete, suitsugaasi- ja pélemispuhurite ning asenduspuhurite osas piisab juhtimisahela
katkestamisest.

Kui katlal on elektritakistil tootav eraldi varusoojendusseade, mis on ithendatud pea-
kilbist veetud eraldi rithmajuhtmega, peab katlaruumi ukse korval oleva pealiiliti
lahedusse kinnitama hoiatusteksti, mis viitab sellele, et olikiitteseadmete pealiiliti ei
litlita vélja varukiitteseadmete toidet. Tekst voib olla niiteks jargmine: "Olipdleti pea-
liliti ei katkesta varukiitteseadme toiteahelat”.
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Toostushallidesse voi analoogsetesse ruumidesse paigutatava sooja 6hu generaatori
pealiiliti voib pikkade vahemaade tottu paigaldada kuni 5 meetri ohutusse vahekau-
gusesse seadme kasutuskohta, millele on holbus ligipaés ja mis on hasti nahtaval.

Kui samasse halliruumi paigaldatakse mitu sooja 6hu generaatorit, voib igale seadmele
paigaldada eelnevalt kirjeldatud viisil eraldi pealilliti. Kui sooja 6hu generaatoritel
on ithine oliringluspump, peab selle toitepinget saama katkestada vilja viiva ukse
lukupoolele paigaldatud liiliti kaudu.

Kombineeritud kateldes voetakse poleti ja elektrikiittekeha elektritoited samast
keskusest.

29.4.4 KAITSEMAANDUS JA POTENTSIAALIUHTLUSTUS

Kiitteseadmete juurde kuuluvad elektriseadmete puudutatavad, pingealtidd metall-
osad tuleb ithendada kaitsemaandusega. See noue kehtib ka juhtidee mehaanilise
kaitsena kasutusel olevate kaitsetorude ja -koride kohta, kui need on pingealtid osad.
Kiitteseadmete elektripaigaldised teostatakse TN-S siisteemi alusel alates toite taga-
vast kilbist. Kaablite voimalikud metallsukad tuleb samuti maandada. (Joonis 29.3.)

29.4.5 OLIPOLETISEADMETE REGULERIMIS-, JALGIMIS-,
JARELEVALVE- JA OHUTUSSEADMED
NING LUKUSTUSED

Olipdleti juhtimis-, reguleerimis- ja kontrollimisseadmete abil peab saama pdletit
ohutult kdivitada, kasutada ja seisata. Nende toimingute tagamiseks tuleb poéleti va-
rustada teatud juhtimis-, reguleerimis- ja hoiatusseadmetega. Reguleerimis-, kontrol-
li- ja jarelevalveseadmed ning ohutusseadmed aga ka nende toimingud peavad vasta-
ma standardi SFS-EN 230 nouetele.

Ohutu tegevuse tagamiseks peab lukustuste puhul arvestama jargmisi momente:

Olipéleti, mis teisaldatakse tegelikust kasutuskohast hingede véi liugrodbaste abil
mujale, tuleb varustada loppliilitiga, mis peatab poleti to6 selle pooramisel voi kasu-
tusasendist vélja viimisel. Kui olikiitteseadmete juurde kuulub mitu péletit, peab igal
poletil hoolduse voimaldamiseks olema seadmestandardile vastav lahkliliti. Poletid
ja nende liilitid tuleb varustada iiksteisele viitavate tdhistega.
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Joonis 29.3. Olipdletiseadmete juhtmeskeem kaitsemaandusega. Allikas: Oilon Oy.




Temperatuuri reguleerimise siisteemi all moeldakse antud kontekstis veeringlusega
keskkiittesiisteemiga tihendatavaid seadmeid, mille juhtimisseadmete abil reguleeri-
takse kiittesiisteemi vee temperatuuri kiittevajaduse suhtes sobivale tasemele. Juhti-
misseadmeid juhitakse juhtimiskeskuses kiittevee-, vilisohu ja sisedhu andurite nii-
tude alusel.

Kiitte reguleerimissiisteem tuleb paigaldada tootja poolt antud juhiseid jargides. Kiitte
reguleerimissiisteemi voib tthendada 6likiitteseadme rithmaga, kui selle rithmakaitse
ei iileta 10 amprit. Vastasel korral tuleb reguleerimissiisteemi jaoks varuda eraldi
rihm.

Kiitte reguleerimiskeskuse rithmajuhtmega ithendatakse kaiduliliti. Juhtimiskeskust
ei tohi paigutada niiteks veeringluspumba, klapi voi veelekkeohtu pohjustava seadme
alla. Vorgujuhe paigaldatakse pinnapealse, siivistatud voi tulerestipaigaldusena. Andu-
riahel on enamasti madalpingega SELV- v6i PELV-ahel.

Paigaldamisel jargitakse seadme paigaldusjuhendeid. Peale paigaldamist teostatakse
kiitte reguleerimissiisteemi vajalikud, paigaldusjuhistes kirjeldatud seadistustood.

29.4.6 VEDELIKUKATLA VEE PUUDUMISE KAITSESEADE

Vedelikukatelde piisav tdituvus tagatakse paisu- ja surve sdilitamise siisteemide abil.
Kui vedeliku nivoo katlas oluliselt alaneb, tekib katla kahjustumise oht. Standardi SFS-
EN 12828 (Hoonete kiittesiisteemid, vesikiittesiisteemide projekteerimine) kohaselt
peavad vedelikukatlad, mille véimsus on iile 400 kW, olema varustatud veepuuduse
tekkel kiituse etteandmist takistava kaitseseadmega.

Kaitseseadme andur paigaldatakse katlasse voi sellest viljuvasse kuumaveetorusse
voimalikult katla tilemise osa lahedusse. Anduri paigaldusjuhtmena tuleb kasutada
kuumuskindlat juhet (SS]). Kaitseseadme ehitus peab vastama selle kohta kehtiva
seadmestandardi nouetele.

29.5 KASUTUS-JA HOOLDUSJUHISED NING MUUD
DOKUMENDID

Soome kaubandus- ja todstusministeeriumi otsus elektriseadmete ohutuse (1193/99)
kohta eeldab, et elektriseadmed tuleb varustada nende kasutamiseks ja hooldamiseks
vajalike tdhistuste ja hoiatussiltidega. Kaitseseadmed, kaablid ja juhid tuleb selgesti
rithmitada ning vajadusel tahistada selliselt, et vooluahelaid on véimalik identifitsee-
rida.

Ka olikitteseadmete elektrististeemide kohta tuleb koostada nende ehitamist, kasuta-
mist ja hooldust kisitlevad skeemid ja juhised.
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Kui olikiitteseadmetes kasutatakse rasket kiitteoli, peab kasutusjuhendist selguma 6li
viskoossus ja selle vastav pihustustemperatuur.

Olikiitteseadmete osade tootjad ja maaletoojad peavad esitama piisava mahuga pai-
galdus-, kasutus- ja hooldusjuhised olikiitteseadmeid paigaldavale ettevottele, kes
omakorda edastab need seadmete {ileandmisel seadmevaldajale. Kasutusjuhendisse
tuleb mérkida seadmete kéivitamist, seiskamist ja t60s esinevaid hdireid puudutavad
juhised.

Olikiitteseadmeid paigaldav ettevdte peab hoolitsema selle eest, et kasutus- ja hool-
dusjuhised ning nende juurde kuuluvad paigaldustoode elektriskeemid kinnitatakse
kaiduruumi seinale voi paigutatakse muusse sarnasesse hoiukohta.

29.6 OLIKUTTESEADMETELE TEHTAVAD
KOHUSTUSLIKUD ULEVAATUSED

29.6.1 OLIKUTTESEADMETE ULEVAATUS

Pédste(tuletorje)ametnik peab teostama selliste olikiitteméaruses (1211/95) nimeta-
tud olikiitteseadmete iilevaatuse, mille jaoks ei ole vaja hankida Ohutustehnikakesku-
se poolt vidlja antud luba voi mille kohta ei pea koostama maéruses satestatud teatist
voi mille iilevaatust ei teostata muu loa alusel. Ulevaatused hélmavad maksimaalselt
200 m3 mahuga dlimahuti véi 6limahutite kombinatsiooniga élikiitteseadmeid. Ule-
vaatus tuleb teostada ka siis, kui seadmete konstruktsiooni on olulisel mairal muu-
detud.

Ulevaatuse alla kuuluvad olikiitteseadmed on tavaliselt

- hoonete olikiitteseadmed

- kasvuhoonete ja hallide olikiitteseadmed

- toostuslike protsesside, pagaritookodade, kuivatite ja analoogsete asutuste
olikiitteseadmed

- teisaldatavad soojuse voi auru tootmiseks kasutatavad seadmed.

Olikiittemadruse (1211/95) § 20 alusel peab iilevaatuse teostaja otsustama, kas dlikiit-
teseadmed vastavad esitatud nouetele.

Olikiitteseadmed paigaldanud ettevétja on kohustatud taotlema tuletorjespetsialistilt
tilevaatuse teostamist ja esitama talle selle tarvis to0 tellijale véljastatava paigaldustoode
tunnistuse koopia. Paiste(tuletorje)ametnik on kohustatud teostama seadmete
tilevaatuse 3 kuu jooksul peale nende kasutuselevottu.

Olikiitteseadmed véib anda kasutusse alles siis, kui neid paigaldanud ettevotja on
teostanud seadmete katselise kasutamise ja seadmed on téiesti valmis.
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Olikiitteseadmed paigaldanud ettevotja on kohustatud andma tema poolt tehtud pai-
galdustodde kohta tellijale vastutava tédtaja poolt kinnitatud tunnistuse. Ulevaatuse
kohta koostatakse protokoll. Protokolli koopia edastatakse viivitamatult olikiittesead-
mete omanikule. Tunnistuse néidis on toodud joonisel 29.4 ja iilevaatuse protokolli
néidis joonisel 29.5.

Ametnike tarvis on vilja antud tehniline soovitus TS-6, Olikiitteseadmete iilevaatus.
Selles on toodud iilevaatuse teostamiseks vajalikud toimingud ja juhised.

29.6.2 OLIKUTTESEADMETE ELEKTRIPAIGALDISTE
KASUTUSELEVOTUKONTROLL

Olikiitteseadmete elektrisiisteemide paigaldaja on kohustatud teostama tema poolt

paigaldatud seadmetele kasutuselevotukontrolli. Selles sisaldub visuaalne kontroll,

mille kdigus veendutakse, et paigaldised vastavad nende kohta kehtivatele nouetele.

Kasutuselevotukontroll holmab paigaldusstandardis noutud mootmisi ja testimist.

Standardi alusel tuleb teostada jargmised testid antud jarjestuses:

- kaitsejuhi (maandusjuhtide, kaitsemaandusjuhi, PEN-juhtide ja potentsiaalitiht-
lustusjuhtide) jatkuvus

- elektripaigaldiste isolatsioonitakistus

-  SELV- ja PELV-ahelate voi kaitseeraldatud ahelate eraldus

- toite automaatse viljaliilitamise toimimine

- pooluselisus, faasijarjestus

- pingeteim

- toimimine.

Kui mone testi tulemusena avastatakse viga, tuleb see test ja sellele eelnenud testid,
milles saadud tulemust on voinud viga mojutada, pérast veae korvaldamist uuesti
teostada.

Uute paigaldiste puhul voib olikiitteseadmete mootmised ja testimised teostada
olenevalt toovotuvormist ja —lepingutest ka kogu hoone elektripaigaldised teinud
elektritoode t6ovotja. On voimalik kokku leppida, et hoone teised elektripaigaldi-
sed teostav elektritoode to6votja moddab ja testib olikiitteseadmete elektripaigaldisi
elektritoovotu kasutuselevotukontrolli kédigus. Kapitaalremondi voi muutmistoode
puhul on 6lipdleti tarninud ettevotja, kes on teostanud timberehitus- ja remondit66d,
kohustatud teostama kasutuselevotukontrolli koos selle juurde kuuluvate mootmiste
ja testimisega.

Kasutuselevotukontrolli kohta tuleb koostada protokoll, mis esitatakse elektriseadmete
valdajale.
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OLIKUTTESEADMETE ;@
PAIGALDUSTUNNISTUS ' ‘

Olikiitteseadmete direktiivi 1211/1995 § 33 satestatud nduete alusel
téendame, et allnimetatud objekti pihustidlipdletiga varustatud dlikitte-
seade ja sellega tehtud t66d vastavad kehtivatele eeskirjadele.

.

Toimingu eritlus

D Uus paigaldis D Umberehitustddd D Korrashoiut6d D Ulevaatus 3
kuu jooksul

Paigaldusobjekti andmed
To0 tellija Kontakttelefon:_

Objekti aadress:

Andmed olipdletite kohta (mudel, véimsusvahemik kg/h voéi I/h):

Andmed olimahutite kohta (paigutus, maht, SFS-standard voi kinnitustahistus):

Olitorustiku katseline survestamine/tiheduse
kontroll teostatud [:l jah D ei Markused:

Paigaldatud seadmed ja varustus:

Elektripaigaldiste kontrollimisandmed:

D Kéesolevas tunnistuses margitud t66d ei hdima tunnistuse valjastaja poolt teostatud elektripaigaldustdid.
D Kéesolevas tunnistuses nimetatud t66d hélmavad tunnistuse valjastaja poolt teostatud elektripaigaldustéid.
Paigaldiste kasutuselevétukontroll on tehtud standardi SFS 6000-6-61 alusel:
|:| mdoddetud kaitsejuhtme jatkuvus D mdddetud isolatsiooni takistust, MO (0,5 M Q)
D paigaldisi on kontrollitud visuaalselt D testitud elektroonilist toimimist

D Paigaldustdo ulatuse tottu antakse kontrollimisandmed eraldi blanketil.

Muiusltandped:

Seadmed/paigaldus, valmis ja testitud

Kuupéev:

Ettevotja andmed:
Nimi:

Kontaktandmed:

TUKES-e vilja antud

tunnistuse number (paigatdusotsuse number):
Direktiivi 1211/1995 § 28 satestatud
vastutava isiku allkiri:

Nimetépsustus trikitdhtedega

Taidetakse kolmes eksemplaris: 1 tk too tellijale Oigus dlikiitteseadmete paigaldus- ja hooldustéid teha on ainult
1 tk jarelevalvespetsialistile TUKES-e poolt padevaks tunnistatud ja registreeritud ettevétjal
1 tk ettevotjale

Oliy- ja Kaasullmmitys Yhdistys ry - Suomen Lammitystieto Oy Astod, 2002 PDF

Joonis 29.4. Olikiitteseadmete paigaldustunnistuse vorm. Elektripaigaldiste kasutusele
votuiilevaatusele on jietud eraldi vili. Allikas: Oljy-ja Kaasulimmitys
Yhdistys ry.
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Gljy- ja Kaasuldmmitys Yhdistys ry - Suomen Lammitystiete Oy0020/02 katstptk_pdi

OLIKUTTESEADMETE
PULEVAATUSPROTOKOLL

Olikiitteseadmete kohta 27. oktoobril antud direktiivi 1211/1995 § 20 alusel
on seadmete asukohajérgse paastekeskuse ametnik teostanud llevaatuse
Glikitteseadmetele, mille mahuti v6i mahutite kogumaht on maksimaalselt
200 m3-kolme kuu jooksul peale seadmete valmimist ja kasutusele votmist

Ulevaatuse objekt:

Omanik/haldaja:

Hoone tulepisivusklass: Pt | P2 | Pz Tuup:
Olipdletid: Tk. Mark: Nimivéimsus: kg/h voi 1/h
Olimahuti: tk. Maht: Vastuvtmismarge:
Ehitusmaterjal:| | teras | | kévaplast pollieteen voi poltiamiid
Asukoht: | mahutiruumis [] korrusel [ maa peal [] kaitsebasseinis
___katlaruumis || keldris __ maaall [ valliga piiratud ruumis
véljas kaitsekambris

tahtis péhjaveeala

Seadmed paigaldanud ettevétja:

Ohutustehnikakeskuse hindamistunnistuse number:

Paigaldustédde eest vastutav isik

Tuvastatud varustus:

[ ] dlipdleti vastab eeskirjadele Slimahutis kinnitustéhistus
[ ] kaitsebassein [ valliga piiratud ruum [ ] kaitsekamber [] vastab eeskirjadele
| mahutis iiletaitumistakistuse andur _ taitetoru suuava kérval silt KERGOLI/RASKE KUTTEOLI
[ 8li voolu saab sulgeda ilma katlahoonesse sisenemata | dlipdleti pealiiliti asukoht lubatud kohas
pdlemisdhu ava vastab eeskirjadele olipdleti kasutusjuhend katlaruumis

] katlaruumi/mahutiruumi tuletehniline sektsioonideks jagamine vastab eeskirjadele.
[] esmased tulekustutusvahendid — tk liigitus:

[ | muu turvavarustus

[] Seadmete il tus t Koht ja kuupéev:
Otsus/markused:
Ulevaatuse teostaja allkiri: Ulevaatuse tasu omavalitsusele

Ees- ja perekonnanimi:

€

Téidetakse kahes eksemplaris: 1 tk seadmete omanikule/haldajale 1 tk padsteametnikule

Qigus olikiitteseadmete paigaldus- ja hooldustdid teha on ainult Ohutustehnikakeskuse poolt padevaks tunnistatud ja registreeritud ettevétjal

Joonis 29.5. Olikiitteseadmete iilevaatusprotokolli vorm jirelevalveametnikele.
Allikas: Oljy- ja Kaasulimmitys Yhdistys ry.
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29.6.3 OLIKUTTESEADMETE HOOLDUS

Olipoleti regulaarset hooldust peab teostama vastava kvalifikatsiooniga spetsialist.
Hooldus hélmab puhastus-, reguleerimis- ja mo6tmistoiminguid. Soovituslikult teos-
tatakse thepereelamu olikiitteseadmete regulaarset hooldust igal teisel aastal voi iga
5000 liitri 6likoguse tarbimise jdrel.

Elektriohutusalane seadusandlus nieb ette, et kasutusel olevatele elektriseadmetele
teostatakse regulaarseid iilevaatusi: olenevalt elektriseadmete tiitibist kas iga 5, 10 voi
15 aasta jdrel. Regulaarseid iilevaatusi voivad teostada volitatud inspektorid véi asu-
tused. Kohustus kehtib ka odlikiitteseadmete elektrisiisteemide kohta, mille tilevaatus
teostatakse teiste elektriseadmete tilevaatuse kaigus.

Regulaarse iilevaatuse kiigus kontrollitakse, kas elektriseadmed ja ka olikiitteseadmed
on kasutuses ohutud. Regulaarsete iilevaatuste kohta koostatakse protokoll, mis jaab
elektriseadmete valdajale.

29.7 VILJAKUIVATID

29.7-1 VILJAKUIVATI ON TULEOHTLIK RUUM

Viljakuivati liigitatakse tolmu tottu tuleohtlikuks ruumiks. Tuleohtlikus ruumis tuleb
kasutada tolmutihedaid ja mehaaniliselt vastupidavaid elektriseadmeid. Nende asu-
koht peab olema selline, et pinnale kogunevate siittivate ainete hulk oleks minimaalne.
Seadmete pindmine temperatuur ei tohi tdusta @imbritseva keskkonna jaoks ohtlikult
korgeks.

Standardiseeria SFS 6000 punkti 42 alusel tuleb kohtkindel elektriseade, mille pinna-

temperatuur voib timbritsevas keskkonnas paiknevatele esemetele tuleohtu pohjus-

tada

- paigutada sellisele alusele, mis talub hésti nimetatud temperatuuri ja on halva
soojusjuhtivusega voi timbritseda sellise ainega voi

- eraldada teistest konstruktsiooniosadest selliste ainetega, mis taluvad tekkida
voivaid temperatuure ja on halva soojusjuhtivusega voi

- paigaldada selliselt, et soojus voib sellisest ainest, mis voib tekkiva temperatuuri
mojul kahjustuda, ohutult edasi kanduda. Véimalikud tugikonstruktsioonid pea-
vad olema halvasti soojust juhtivast materjalist.

Kui piisipaigaldusega elektriseade voib tavapérases kasutuses pohjustada elektrikaari
voi sidemete teket, tuleb see paigutada tervenisti elektrikaari taluvast ainest korpuse
sisse, voi eraldada elektrikaart taluvate materjalide abil konstruktsiooniosadest, mida
elektrikaar voi sidemed voivad kahjustada. Selline elektrikaart taluv materjal peab
olema mittesiittiv voi halvasti elektrit juhtiv ning piisava mehaanilise koormuse talu-
vusega. Standard annab elektriseadme elektrikaare voi sidemete tekke eest kaitsmi-
seks veel ithe voimaluse - elektriseade tuleb paigaldada selliselt, et elektrikaared ja sé-
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demed kustuvad ohutus kauguses nendest konstruktsiooniosadest, mida elektrikaarte
ja sidemete kuumuse moéju voib kahjustada.

Kohtkindlalt paigaldatud elektriseadmed, mis suunavad temperatuuri teatud punkti,
tuleb paigaldada selliselt, et piisipaigaldusega esemed voi ehitiseosad tavakasutuses
ebanormaalselt ei kuumeneks.

Standardis on toodud tdiendavad tulekaitsenduded, mida peab arvestama, kui ruumis
valitsevad jargmised vilistegurid:

- Avariiolukorras kiire evakueerumise voimaldamine.

- Ruumis ladustatakse ja kdideldakse tuleohtlikke materjale.
- Ruumis on tuld edasi kandvaid ehitusmaterjale.

- Ruumis on tuld edasi kandvaid konstruktsiooniosi.

Viljakuivatite eritingimustest tulenevalt tuleb piirata paigaldussiisteemi rikkevoolust
tekkivat ohtu. Tulekaitseks tuleb kuivatiseadmed kaitsta kuivati peakilpi paigaldatava
rikkevoolukaitseliilitiga, mille rakendusvool on maksimaalselt 500 mA. Uhtlasi kehtib
soovitus, et vilja paigaldatud pistikupesade korval tuleb ka muud pistikurithmad
kuivatiruumides kaitsta rikkevooluliilitiga, mille nimivool on maksimaalselt 30 mA.
See rikkevoolukaitseliiliti toimib tdiendava kaitsena ohtliku puutepinge vastu.

29.7.2 VILJAKUIVATI ELEKTRISEADMETE KESTA
KAITSEASTMED

Varikatuse all voi otse vilja paigutatud kuivati on ka niiske ruum. Viljakuivati elektri-
seadmete — ka valgustite — kesta kaitseaste peab olema vdhemalt IP44. Viljakuivatites
esineva tolmu tottu loetakse viljakuivati tuleohtlikuks ruumiks, mistottu kuivati elekt-
rikeskuste kaitseaste peab olema vdhemalt IP54. Vdljapuhkeohu kanalisse paigaldata-
va temperatuuri- ja niiskusregulaatori kesta kaitseaste peab temperatuuri kéikumise
mojul tekkiva veeauru kondenseerumise tottu olema vihemalt IP67.

29-7.3 KUIVATIAHJU EHITUS

Kuivatiahju tootja vastutab ahju konstruktsiooni ohutuse ja nduetekohasuse eest.
Kuivatiahju konstruktsiooni voi kiitust saab muuta ainult tootja nousolekul ja tootja
antud juhiseid jargides.

29.7.4 VILJAKUIVATI ELEKTRIKESKUSED

Viljakuivati keskuste kaitseaste peab olema vahemalt IP54, sellega saavutatakse piisav
kaitse vee ja voorkehade moju vastu. Keskus paigutatakse selliselt, et seda ei ohusta
mehaanilised kahjustused. Umberehitus- ja laiendustddd ei ole reeglina lubatud. Kes-
kusse tuleb paigutada koik kuivatiseadmete hoiatus- ja lilitusseadmed.
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Joonis 29.6. Viljakuivatis paiknevate ruumide ja seadmete paigutusjoonis. Kuivatusahi ja
punker koos vajalike seadmetega on tdhistatud diagonaaljoontega.

Kilbis ja selle ldheduses tuleb seinale kinnitada viljakuivati kohta kehtivad elektriskee-
mid, mille kuivati ja ahju osas saab kuivati tootjalt.

29-7.5 KUIVATIAHJU ASUKOHT JA PAIGALDAMINE

Viljakuivati ahju voib paigaldada kuivatihoonest eraldatud ahjuruumi. Viljakuivatiahju
voib tarnida objektile ka to0stuslikult valmistatud ahjuruumi paigaldatuna.

Kui kuivatiahi tarbib 6li iile 30 kg/h, peab ahjuruumis olema tilerdhu mojul toimiv
ventilatsioonisiisteem.

Puhur ithendatakse selliselt, et seade kaivitub hiljemalt samal ajal kui 6lipoleti.

29.7.6 VILJAKUIVATI ELEKTRIPAIGALDISED JA UHENDUSED

Kuna ahjuruumi maht on iisna piiratud ja teisalt voib elektrikatkestuse ajal ahjuruu-
mis tekkida ka korgeid temperatuure, ei tohi ahjuruumi lakke paigaldada kummist
voi plastist isolatsioonikihiga kaableid. Valtida tuleb ka kaablite paigaldamist ahju-
ruumi seina tilemisse ossa.

Ahju vahetus ldheduses olevad kaablidd kaitstakse mehaanilise kahjustumise eest

vahemalt 4. tugevusklassi nouetele vastava paigaldustoruga, péleti juurde veetavad
(teisaldatavad) juhtmed kaitstakse armeerkdoriga voi muul sarnasel viisil. Ahju pinnale
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enamasti elektrijuhtmete torusid ei kinnitata. Torud peavad jadama ahju pinnast
vahemalt 5 cm kaugusele.

29.7.7 KUIVATIAHJU UHENDAMISE KOHTA KEHTIVAD
ERINOUDED

Kuivatiahju elektritihenduste puhul tuleb arvestada jargmisi ndudeid:

~  Olipdleti kiiduliiliti paigutatakse hoolduse tagamiseks ahjuruumi. Viljakuivati
pealiiliti vastab olipoletiseadmete pealiilitile.

- Kui kuivati peapuhur ei kiivitu, peab olipdleti kdivitumine olema takistatud.

- Kui suitsugaaside drastus voi puhut ei kdivitu, peab olipoleti kdivitumine olema
takistatud.

~  Olipdleti, mille nimivéimsus on iile 30 kg/h, kiivitumine peab olema vilistatud,
kui ahjuruumi ventilatsiooni tagav puhur ei kiivitu.

Kuivati lintelevaatorid ja transportoorid tuleb varustada seadmestandardi nouetele
vastava alakiiruse takistajaga, mis peatab transportoori, kui selle kiirus aeglustub ja
tilekoormuse ning hoorde téttu tekib tulekahjuoht.

Alakiiruse takistaja tuleb ithendada selliselt, et transportdori mootor ei saa kiivituda,
kui alakiiruse takistaja klemmid on liikunud to66asendisse. Kui alakiiruse takistaja
peatab transportoori, voib uuesti kdivitamine toimuda ainult kasitsi.

Viljakuivatiseadmed tuleb varustada alapingeliilitiga selliselt, et kuivati ei kaivituks
vahetult peale elektrikatkestust uuesti. Kui kuivatiseadmete kilbis on ruumi ja on ole-
mas vajalikud klemmid kaivitushetke eelnevaks seadistamiseks, kuivati automaatne
kdivitumine on lubatud ka peale pingekatkestust. Sellisel juhul tuleb kiivitushetke
eelnevaks seadistamiseks kasutada aegreleed. Aegrelee kasutamist ja seadistamist re-
guleerib lokaalse jaotusvorgu valdaja vastavalt tekkivale vajadusele.

Kui kuivatiahju kaiduliiliti viiakse peale t66 16ppu null-asendisse, peab ahju peadhu-
puhur jitkama t66d jahutamist jalgiva termostaadi poolt juhituna, kuni kiitteseadme
toodetud kuivatusohu temperatuur on langenud alla 50 °C.

Olipéleti juhtimisahelas peab olema kasitsi tagastatav kuivatusohuldéri paigaldatud

temperatuuripiiraja, mille temperatuuriseadistus on lukustatud maksimaalselt 150 °C
juurde.
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Joonis 29.7. Viljakuivati ahi. Ahi paigutatakse eraldi ahjuruumi.

Automaatselt kdivituvates kuivatites voib temperatuuripiiraja asendada temperatuuri
langemisel iseenesest tagastuva 150 °C temperatuuri jalgiva seadmega, kui on tdidetud
jargmised tingimused:

- Olipéleti peatub, kui 6hu temperatuur kuivatuséhulééris téuseb 150 °C-ni.

- Peadhupuhur jétkab t66d jahutustermostaadi juhtimisel, kuni kiitteseadme too-
detud kuivatuséhu temperatuur on langenud alla 50 °C, seejarel voib kuivati tava-
olukorras automaatselt kiivituda.

- Viljakuivatisse suunatud kuivatusohu keskmine temperatuur ei touse tavakasutuses
iile 80 °C. Temperatuuri reguleerimisel jargitakse kuivatiahju tootja poolt antud
juhiseid.

- Mootorikaitseliiliti temperatuurirelee tagastamine ei saa toimuda automaatselt.

- Mootor on kaitstud eraldi mootorikaitseliilitiga.
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- Kuivatiahju juurde kuuluva poleti ja sellega ithendatud juhtimis- ja kontrollsead-
med peavad olema paigaldatud paikselt voi poolpaikselt.

29.7.8 VILJAKUIVATI PEALULITI

Viljakuivatisse veetud peajuhtmele paigaldatakse lahkliiliti, mille abil saab kogu kui-
vatist viljaspool hoonet elektritoitee vilja liilitada. Liiliti paigutatakse kuivatisse viiva
tthendustee ddrde hea ligipdasuga kohta. Liiliti kasutusnupp peab olema maapinnast
1,7-2,0 m korgusel.

Liiliti voib paigaldada ka kuivati seinale voi seinast kuni 10 m kaugusele. Sellist pea-
lilitit ei ole vaja paigaldada kiillmkuivati toitejuhtmele. Liiliti vélispinnal peab olema
selgesti ndhtav tekst “Kuivati pealiiliti".

Liiliti tuleb soovimatu kasutamise takistamiseks paigaldada kaitsekesta. Liiliti kdidu-
nupp peab olema kestast véljaspool voi kasitsi avatava riiviga kaane taga.

29.7.9 PUUTEPINGEKAITSE JA POTENTSIAALIUHTLUSTUS
KUIVATIS

Viljakuivatiseadmete alla kuuluvad elektriseadmed, naiteks kuivatiahju abikilp, vil-
jaetteandeseadme mootor, elevaatori mootor jne, mis paigaldatakse neutraaljuhist
isoleeritud kaitsejuhtme abil (eraldi kaitsejuhe ehk TN-S-siisteem). Neutraal- ja kait-
sejuhtme voib tthendada tiksteisega alles kuivati kilbis.

Viljakuivatihoone teiste elektripaigaldiste puhul, nditeks valgusti- ja pistikupesapai-
galdistes, voib kasutada ka muid standardiseerias SFS 6000 lubatud kaitsemeetodeid.

Metallkonstruktsiooniga kuivati suured ithtsed metallkonstruktsioonid tuleb tihen-
dada kuivati elektrikilbiga voi hoone potentsiaalidiihtlustuslatiga.

29.7.10 VILJAKUIVATI ELEKTRIPAIGALDISTE
DOKUMENDID JA ULEVAATUSED

Kilbi vahetusse ldhedusse paigutatakse viljakuivati elektriskeem, juhtmete joonis ning
kasutusjuhised. Nimetatud dokumente v6ib hoida ka kuivatiahju juurde ehitatud
spetsiaalses kapis.

Kui viljakuivatis on mitu kuivatiahju, mille kasutus ja hooldus on sarnased, piisab
tihest tihisest kasutusjuhendist.

See tahendab, et seadmete ohutu tegevuse tagamiseks hoolitseb paigaldised teostanud

ettevotja viljakuivati elektriseadmete kontrollimise voi kontrolli tellimise eest enne,
kui seadmed kasutusele voetakse.
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Viljakuivatiseadmete ohutu t66 tagamiseks peab elektripaigaldised teostanud ettevotja
teostama enne kuivati kasutuselevottu elektriseadmetele vihemalt jargmised kontrollid
ja seadistused:

- Kontrollitakse, et mootorikaitseliilitite termoreleede seadistus on 6ige. Vajadusel
korrigeeritakse.

- Kontrollitakse, et elevaatori lindi alakiiruse takistaja toimib nouetekohaselt.

- Kontrollitakse, et 6lipoleti leegikontrolliseade to6tab (kui leek ei siitti voi kustub
kasutamise ajal) nduetekohaselt.

Kasutuselevotu kdigus ning regulaarselt ka kasutuse ajal tuleb muude iilevaatuste
kdigus veenduda, et elevaatori transport66ri mootori koik jouiilekanderihmad on
oigesti reguleeritud.

29.7.11 ELEKTRILISE KUTTESEADME KASUTAMINE
KULMKUIVATI LISAKUTTESEADMENA

Elektrilist kiitteseadet ei tohi viia kuivatatavale viljale voi muule siittivale materjalile
ldhemale kui 1000 mm.

Elektrilise kiitteseadmega varustatud kiilmkuivati peab vastama jargmistele nouetele:

- Elektrikiitteseadmega varustatud kiilmkuivati kuivatuséhk véetakse vilisohust
vihemalt 1 m kdrguselt maapinnast tolmuvabast kohast. Ohuvétuaval peab olema
metallist kaitsevork, mille silma suuruson 1 cmx 1 cm - 1,5 cm x 1,5 cm ja traadi
paksus on vihemalt paksuus 1 mm.

- Kui 6huvoétuava kaitsevorku ei ole puhurist isoleeritud, tuleb takistada puhuri
labade tahtmatu puudutamist.

- Kuivatis peab olema temperatuuripiiraja, mis kiiresti ja kindlalt katkestab kiittee-
lementide voolu ja hoiab dra ohtliku soojenemise, kui niiteks ventilaator peatub
voi 6hu vool kiitteelementide kohal on muul pohjusel takistatud. Kuivatuséhu
temperatuur soojendusseadme véljapuhkeavas ei tohi sellisel juhul 6huvoolu kéi-
ge kuumemast kohast méddetuna tletada 150 °C. Temperatuuri piiraja ehitus
peab olema peale lukustustoimingut kisitsi tagastatavat tiiiipi.

- Puhuri mootor peab sundjuhtimisega kaivituma hiljemalt siis, kui kiitteelementi
lilitatakse pinge. Kiitteelemendi pinge peab sundjuhtimisega lillituma vilja
hiljemalt siis, kui mootor seisatakse.

- Kiitteelementide kest ning voimalikud soojusisolatsioonid ei tohi olla tuleohtlikust
materjalist.

- Kesta tuleb toéhusalt kaitsta tolmu sissetungimise eest. Tuleohtliku ainega kokku
puutuvate viliste detailide temperatuur ei tohi tousta iile 80 °C.

- Seadmele peab olema tagatud juurdepidds ning kiitteelemendid peavad olema
kergesti puhastatavad.
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Elektriseadmete kesta kaitseaste peab olema viahemalt IP54.

Seadmed tuleb tuleohutuse tagamiseks kaitsta kilpi paigaldatava rikkevoolukait-
sega, mille nimikadivitusvool on maksimaalselt 500 mA.

Kiitteelemendid tuleb paigutada selliselt, et nende pinnale koguneks voimalikult
vihe tolmu.
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ELEKTRIPAIGALDISTE
DOKUMENTEERIMINE

30.1 ULDIST

Elektrotehnikas kasutatavate dokumentide koostamise reeglid on toodud standardis
SES-EN 61-082-1. Reeglid holmavad skeeme, tabeleid ja jooniseid.

Tehnilise dokumentatsiooni abil luuakse ettekujutus teatud tootest voi siisteemist ja
teostatakse selle projekteerimine, tootmine, paigaldamine, kasutamine, hooldus, kor-
rashoid ning demonteerimine.

Dokumentatsiooni abil saab tdestada, et toode voi siisteem vastab selle kohta
kehtivatele ohutus-, keskkonnakaitse- ja kvaliteedinouetele.

Tehniline dokumentatsioon on toote tarnelepingu ning miitigiga kaasneva kvaliteedi-
ja garantiiprotsessi oluline osa.

Tehnilises dokumentatsioonis toodud andmed peavad olema voimalikult selge iiles-
ehitusega ja héstiloetavad. Selle saavutamiseks kasutatakse tuntud, standarditud joo-
niste tdhiseid, jagatakse iiks suur tervik mitmele lehele ja kasutatakse selget, lehekiil-
jelt lehekiiljele suunavat tahistuste siisteemi. Loetavuse parandamiseks voib kasutada
ka muuhulgas objekti kontuure, erinevaid rastreid, varvusi ja varjutamist.
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30.2 KASUTATUD MOISTED JA SELGITUSED

Dokument

Liigendatud ja piiritletud andmemahuga inimesele analiitisimiseks moeldud teave,
mida hallatakse ja vahetatakse ithe osana siisteemi ning kasutajate vahel. Dokumendiks
voib olla niiteks vilisithenduste tabel, toodiagramm vo6i pohimoétteskeem.

Joonis

Reeglina joonise vormis dokument, mis kujutab objekte ja nende asukohti iiksteise
suhtes enamasti kindlas mootkavas. Jooniste eritiitipideks on naiteks eskiisid, vaated
ning plaanid ja 16ikejoonised.

Skeem

Reeglina joonise vormis dokument, kus joonise tdhised viitavad objektidele ja nende
omavahelistele seostele. Skeem on lihtsusatud kujutis sellest, kuidas teatud terviku
osad, seadmed ning nende toimingud iiksteisega seostuvad.

Diagramm

Reeglina joonise vormis dokument, mis kujutab kahe voi enama tehnilise nditaja
suuruse, toimingute voi oleku vahelisi seoseid. Sageli kujutatakse diagrammil mingi
nditaja muutust ajafunktsioonina.

Tabel, loetelu

Dokument, millel kogu teave on esitatud veergude ja ridade kujul. Naiteks seadme-,
kaabli- ja sildiloetelud on sageli toodud tabeli kujul.

Uldskeem

Skeem, mis esitab pohjaliku objekti iildkirjelduse, kuid sisaldab vdhe iiksikasju. Elekt-
rijaotuse ja jaotuskeskuste tildskeemidel kujutatakse ahelaid ja seadmeid ainult @ld-
joontes ja lihtsustatult.

P6himotteskeem

Skeem, mis annab teavet objekti funktsionaalse toimimise kohta. Néiteks ventilatsioo-

niskeemi abil saab kujutada sissepuhke-, véljatdombe- ja tsirkuleeriva 6hu juhtimist
erinevates kdiduolukordades.
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Vilisithenduste skeem

Skeem, mis edastab teavet elektrilise vooluahela komponentide omavahelise moju ja
nendevaheliste fiiiisiliste ihenduste kohta. Vilisithenduste skeem ei arvesta kompo-
nentide tegelikku suurust, kuju ega nende asukohta tiksteise suhtes, vaid ainult nende
omavahelisi elektrilisi ithendusi. Sageli kujutatakse vilisithenduste skeemil aparaatide
ja liitmike tdhiseid, mis voimaldab valisithenduste skeemi kasutada ka veaotsingul.

Asendiplaan

Joonis, mis kujutab objekti tegelikku ja suhtelist asukohta. Asendiplaan viljendab nt.
krundil paiknevate hoonete paiknemist iiksteise suhtes.

Vilisiihenduste tabel

Tabeli kujul esitatakse iiksuste ja komponentide vahelised fiiiisilised thendused.
Tabelisse kantakse vahel ka komponendi sisemised tthendused, komponentide vahe-
lised thendused v6i mélemad.

Joonise tingmirk

Kujund, tdhis voi nende kombinatsioon, mida kasutatakse skeemidel, joonistel ja vas-
tavates dokumentides komponendi voi moiste kujutamisel.

] e @
*®
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Joonis 30.1. Tingmirke.
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Tingmairgi element

Teatud tdahendusega lihtne kujund, mis ithendatuna teiste tingmargi elementidega
moodustab seadme tdieliku tingmargi.

. O o

T A ¥

Joonis 30.2. Tingmirgi elemendid.

Tdpsustav tdhis

Tingmark, mis on moeldud lisateabe andmiseks teisele tingmargile lisamise teel. Sel-
listeks tdhisteks on naiteks moju voi omavahelisi seoseid kujutavad margid, numbri-
ja tahemargid ning mehaanilist juhtimist kirjeldavad téhised.

o K
C 3 O

Joonis 30.3. Tédpsustavad tihised.

30.3 MADALPINGEELEKTRIPAIGALDISTE STANDARDI
SFS 6000 NOUDED DOKUMENTATSIOONILE

Elektripaigaldiste dokumenteerimisel tuleb kasutada skeeme, jooniseid ja tabeleid,

mis sisaldavad jargmisi konkreetse paigaldise jaoks vajalikke detailseid andmeid:

- kasutatud juhtmed ja kaablid (nende tiilibid, arv ja ristléikepindalad)

- vooluahelate pikkused (neid on vaja ahelate kaitset voi pingelangu puudutavate
arvutuste tegemisel, iildjuhul piisab dimensioneerimisel kasutatud maksimum-
pikkustest)

- kaitseseadmete liigid ja tiitibid (niiteks lithis-, liigkoormus-, liigpinge- ja alapin-
gekaitse)

- kaitseseadmete arvutuslik vool voi sitted

- eeldatavad lithisvoolud ja kaitseseadmete lahutusvoime.

Need andmed peavad olema teada paigaldise iga vooluahela kohta. Andmeid uuenda-
takse pdrast paigaldise iga muudatust.

Lihtsate paigaldiste puhul voivad eespool nimetatud andmed olla ka loetelu vormis.
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Elektrotehnilist dokumentatsiooni kisitletakse standardisarjades SFS-EN 61082
»Elektrotehnikas kasutatavate dokumentide koostamine ja SFS-EN 61346 ,,To06stus-
likud siisteemid, paigaldised ja seadmed ning toostustooted, liigendamise pohimét-
ted ja viitetunnused®

Kasutatavate tingmargid peavad olema standardisarja SFS-IEC 60617 (avaldatud
SFS-késiraamatuna e510) kohased voi muidu tiheseltmaistetavad.

30.4 TELLIJA POOLT NOUTAVAD DOKUMENDID

Tellija ja tarnija lepivad projekteerimislepingu sélmimisel tapselt kokku tarnitava
objekti dokumenteerimises, muuhulgas ka selles, kas dokumendid esitatakse paber-
kandjal, elektroonselt voi moélemal kujul.

Niiteks Senati-kinnistu (Senaatti-kiinteistot — kinnistuhaldusettevote) on koostanud
juhise “Digitaalsete loppdokumentide vormistamise noéuded” (“Digitaalisten loppu-
dokumenttien muotovaatimukset”) , milles on tipselt sitestatud kinnistute kohta
koostatavate ARK-, RAK-, GEO-, LVI-, RAU- ja SAH-dokumentide vormistamise
noéuded.

Tellija voib anda tarnija kdsutusse lisa- ja abiteavet nagu néiteks:

- jooniste loetelu néidis

- viljatriiki juhis

- ruumijaotuse teave

- jooniste nimistu

- lleantava CD kaanendidis ning sisukorra iilesehitus

- dokumentide turvaklassifikatsiooni teave

- jooniste muutmise ja tdiiendamise ajaloo teabe sdilitamise juhis.

30.5 DOKUMENTIDE AJAKOHASTAMINE

Iga eraldiseisev muudatus voi laiendus nii hoone ehitamise kui ka selle kasutamise
ajal pohjustab dokumentide ajakohastamise vajaduse. Sageli tuleb muutunud andmed
kanda voimalikult tdpselt ajakohastatud joonistele, hoone hooldusraamatutesse,
ruumide haldusjoonistele ja dokumentide arhiivi. Tellija poolt antud iihtsed juhised
holbustavad eri toovotjate poolt tehtava ajakohastamise 6nnestumist.

30.6 ELEKTRIPAIGALDISTEGA SEOTUD
JOONISDOKUMENDID

Elektripaigaldusjooniste koostamisel jargitakse tehniliste jooniste iildisi juhiseid ja
reegleid alati, kui voimalik. Elektrijoonistega seotud muude valdkondade, niiteks
tildehitustoode, sisustuse ja KVV-tehnika (KVV - kiite-vesi-ventilatsioon) joonised
koostatakse, jargides nende kohta kehtivaid reegleid ja juhiseid rakendatavuse piires.
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Kui elektrijooniste aluseks tuleb ise koostada hoone pohiplaan, joonestatakse plaan
lihtsustatult, ja pohiplaanile kantakse ainult elektrijooniste, néiteks paigaldustorustike
joonise seisukohalt olulised asjaolud.

Detailsed ehitustehnilised andmed saadakse vajadusel tegelikelt ehitusjoonistelt voi
muust ehitusdokumentatsioonist.

Erinevaid paigutus- ja paigaldusjooniste liike voib vajadusel kajastada samal joonisel
eriti siis, kui tegemist on véikeobjektidega. Neid nimetatakse tildnimetusega kom-
bineeritud joonisteks voi —skeemideks, nimetus soltub jooniste kasutusotstarbest ja
sisust.

Jooniste mootkavad ja alusplaanid

Ehitusjoonised koostatakse modtkavas 1:50 ja hoone suurus médrab sellisel juhul
ka joonise suuruse. Elektrijoonised koostatakse arhitektuuriliste jooniste pohjal ja
toojoonistena saab need vilja tritkkida suuruses A3- voi A4.

Vilistihenduste skeemide tildkasutatavaks suuruseks on A3 ja neid on véimalik vilja
tritkkkida A4-formaadis paberile, mida on t66 kdigus, niiteks veaotsingul, lihtsam
kasutada. Suurte seadeldiste vilisithenduste skeemid jagatakse eri lehtedele.

Vajadusel voib kasutada ka muid standardseid jooniste suurusi. Al-formaadist suu-
remaid formaate vilditakse, sest neid on tookeskkonnas keeruline kisitseda. Joonise
suuruse valimisel tuleb arvestada vihemalt jargmisi momente:

- kujutatava terviku ulatus ja keerukus

- kas loetavus halveneb, kui tervik jagatakse mitmele lehele

- millistes oludes hakatakse joonist kasutama

- millisesse mootkavasse joonis vihendatakse

- millist printerit valjatriikiks kasutatakse (kas laserprinter voi plotter)

- kas joonisest peab tegema mikrofilmi

- eelistatult valitakse pigem liiga suur kui liiga véike suurus

- arvestada tuleb ka CAD-projekteerimise erinduetega.

KOGUALA = AO = 841x1189

A4
A3 210x297
A1 297x420 A4
594x841 A m 210x237
U/
A2
420%594

Joonis 30.4. Jooniste standardsed suurused
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N

Loikamata suurus

Loiatud suurus
Jooniseala

Serv

i

Jooniseala piir

AV

Paigutusmargid

Muutusevali

Kirjanurk

Joonis 30.5. Joonisega seotud moisted.

30.7 HOONETE ELEKTRIPAIGALDISTE JOONISED JA
MUUD DOKUMENDID

Hoonete elektripaigaldiste joonise (dokumendi) all moeldakse sellist kirjalikku doku-
menti, joonist, skeemi, tabelit voi loetelu, mis vahendab teavet hoonesse paigaldatava
voi sinna paigaldatud elektriseadmete paigalduse, hoolduse ja kasutamise kohta.

Hoonete elektripaigaldiste joonistel kujutatakse piisava tdpsusega koiki neid andmeid,
mis on vajalikud konkreetse iilesande, tegevuse voi t66 teostamisel, mille kohta joonis
koostatakse. See teave peab sisaldama ka neid andmeid, mis viljendavad konkreetse
asja detailide ithendamist teiste terviku osadega, nditeks konstruktsioonide voi teiste
seadmetega. Mittevajalike detailide joonistele kandmist valditakse.

Sageli voib terviku vdiksemate osade puhul kujutada tihel joonisel neid andmeid, mis
suurte tervikute puhul nduavad mitmeid, eri jooniseliigi alusel koostatud jooniseid.
Niiteks viikese hoone jaotusvorgu skeemis voib samahasti kujutada ka peakilbi ja
voimalike jaotuskilpide tildskeeme ning koostejooniseid. Sageli voivad kommunikat-
sioonisiisteemide juhtmestiku joonised kujutada ka siisteemi torusid ja muid kaab-
liteid, vooluahela skeemi juures voib olla kaabeldusskeem ja seadmete skeemid jne.
Jooniseid ei ole pohjust jagada mitmeks vaiksemaks osaks, kui arusaadavus ja otstarve
seda spetsiaalselt ei eelda.

Hoonete elektripaigaldiste jooniste kasutamine, maératlemine ja liigitamine langevad

suures osas kokku iildiste elektrijooniste kasutamise, maaratlemise ja liigituse pohi-
motetega. Moned nimetused ja mairatlused on siiski kohandatud hoonete elektri-
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paigaldiste joonistel kasutatavatele nimetustele ja maératlustele. Sellele lisaks esineb
hoonete elektripaigaldiste jooniste seas moningaid, enamasti iildehituslike joonistega
seotud, joonisteliike.

30.7.1 EHITUSPROJEKTI DOKUMENTIDE KASUTAMINE
SELLE KASUTUSAJA ERI ETAPPIDEL

Dokumentide koostamise suhtes kehtib reegel, et projekti kasutusaeg algab rajatise
voi stisteemi kavandamise ja projekteerimise hetkest.

Olenevalt objekti teostusetapist voivad dokumendid (joonised) olla néiteks jargmised:
1. Projekteerimisdokumendid

2. Pakkumisdokumendid

3. Pakkumisarvutuse dokumendid
4. Ettepaneku dokumendid

5. Lepingudokumendid

6. Teostusdokumendid

7. Kontrollidokumendid

8. Uleandmisdokumendid

9. Kididudokumendid

10. Lammutust6dde dokumendid

Jaotus ei ole alati iihene, sest juba projekteerimise etapis voib koostada dokumente,
mida kasutatakse teostamisel, teostusetapis aga koostatakse dokumente, mis sellisel
kujul on kasutatavad kdidu etapi dokumentidena jne. Jaotust dokumentide kasutus-
gruppidesse ei ole standarditud, kuid praktikas on selline liigitus laialdane.

Projekteerimisetapi dokumendid

Projekteerimisdokumendid on objekti elektripaigaldise ehitamise sisu méaratlevad ja
lopptulemusele kehtestatud noudeid kajastavad dokumendid. Neis on toodud pro-
jekti ulatust ja iseloomu ning muude projektidega seost kisitlevad andmed. Enamasti
koostatakse need seletuskirja, elektripaigaldise kirjelduse voi muu selgituse tdienda-
miseks.

Projekteerimisdokumentides on toodud ainult kéige olulisemad tehnilised andmed,
mis voimaldab edasisel menetlemisel alternatiivsete lahenduste kasutamist. Kui de-
tailne madratlus ei ole vajalik, maaratletakse seadmete tiitibid ainult niidetena.

Projekteerimisjoonistel esitatakse enamasti ainult pohiteave — teostusviiside valik toi-

mub hilisemas etapis — kuid joonised voivad olla ka nii detailsed, et neid saab kasuta-
da teostusetapi dokumentidena.
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Tavalise ehitusprojekti projekteerimisdokumentide hulka kuuluvad

- elektrijaotusvorguskeemid (trafod, peakeskused, jaotuskeskused, magistraalliinid)

- peamiste kaabliteede joonised (kaabliriiulid, juhtmekarbikud, kaablikanalid jne. )

- asendiplaanid (seadmete paigutusjoonised jne.)

- voimalikud niitedelektriseadmete vaheliste thenduste kohta

- tahtsamate tele- jms. siisteemide pohimétteskeemid

- vilistthenduste, liitmike jms. skeemid

- aparaadi, seadme-, valgustus- jms. tabelid ja loetelud selles ulatuses, mida projekti
sisu ja vajaliku 1opptulemuse itheselt moistetav méaratlus eeldab.

Projekteerimisdokumentide sisus, mahus ja kvaliteedis on suuri kdikumisi. Uhtseks
noudeks voib pidada, et kuigi kvaliteet ja kujutusviis voivad varieeruda, tuleb koik
dokumentide andmed esitada sihipéraselt, usaldusvaarselt ja itheseltmoistetavalt, sest
vale teave on sageli halvem variant kui puuduv teave. Projekteerimisdokumendid
tuleb koostada selliselt, et neid tdiendades ja kujundades oleks neid voimalik kasutada
ka projekti hilisemates etappides, nt. teostusetapi dokumentide koostamisel.

Pakkumisdokumendid

Pakkumisdokumentideks nimetatakse jooniseid, mille alusel mairatakse projekti
teostamisega kaasnevad kulud. Need voivad olla teatud ulatusega, ehitusobjekti kai-
vitaja poolt koostatud voi tema poolt tellitud projekteerimisdokumendid voi pakku-
muse lisana esitatud, pakkumuse sisu tdpsustavad ja piiritlevad, to6votupakkumuse
esitaja poolt koostatud dokumendid. Nende dokumentide oluline joon on see, et neis
on toodud projekti materjali- ja to6kulud t66votu pakkumiskutses esitatud nouete
ulatuses.

Teostusdokumendid
Paigaldusetapp
Elektripaigaldise voi selle osa kasutusaja etapp, mille jooksul teostatakse paigaldustood

(seadmete paigaldamine nende asukohta, juhtmete ja kaablite vedamine ja
tthendamine, testimine ja katsekditamine jne.).

Paigaldus
Elektriseadmete paigutamine ja kinnitamine osutatud kohta ning nende omavaheline
tthendamine paigalduskohas selliselt, et seadmed voi siisteem on t6dde l6oetamisel

tookorras. Ka seda tegevust toetavad korraldust6od kuuluvad paigaldustoode alla.

Paigaldiseks nimetatakse paigaldustoo 1opptulemust, naiteks
“Hoone elektrijaotussiisteemi paigaldis”

12

OXOXCcwn—w



Paigaldiseks voib olla ka muu objekt, nditeks “Hoone keskraadiosiisteem”

Teostusdokument on projekti teostamiseks koostatud ja teostamist detailselt kirjeldav
dokument. Selles antakse juhiseid paigaldustoode teostajale ning materjalide ja sead-
mete hankijale, maaratletakse tiheselt ja detailselt seadmete paigutus ja ithendamine
projekti teiste osade ja tarnetega.

Teostusdokumendid koostatakse selliselt, et nende jargimise alusel saavutatakse
planeeritud ja projekteerimisdokumentides kavandatud l6pptulemus. Need doku-
mendid esitavad igas todetapis vajalikud andmed kergestiloetavas vormis. Vajadusel
koostatakse iga tooetapi kohta eraldi dokument, néiteks eraldi joonis paigaldustorude
kohta ja selle juurde kuuluv kaabeldusjoonis. Teostusdokumentide koostamisel tuleb
tapselt jargida muid objekti konstruktsioonidest ja ruumidest tulenevaid noudeid ja
piiranguid tookirjeldustes ja teistes lepingudokumentides toodud viisil. Samuti tuleb
arvestada oigusaktide ja valitsusasutuste noudeid ja juhiseid ka siis, kui neid ei ole
projekteerimis- ja pakkumisetapi dokumentides detailselt kirjeldatud.

Uleandmis- ja kiiidudokumendid

Uleandmisdokumentides on elektrivarustuse projekt esitatud sellisel moel, mis voi-
maldab saada detailse ning toepérase ettekujutuse projekti ulatusest ja iseloomust.
Neis on kirjeldatud olukord, mis on kujunenud paigaldiste ja seadmete tileandmise
hetkeks projekti tellija tavapdrasesse kasutusse.

Uleandmisdokumendid sisaldavad ehitustéode tellijale, kohalikule jaotusvorguette-
vottele, teleoperaatorile, ehitusjarelevalve- ja padsteametile ning teistele ametkonda-
dele igal juhtumil eraldi iile andmiseks moeldud dokumendid sellises ulatuses nagu
vastav ametkond véi asutus seda néuab.

Projekti tellijale antakse enamasti iileandmisdokumentidena iile korrigeeritud ja
taiendatud teostusdokumendid. Dokumente tuleb korrigeerida ja tdiendada selliselt,
et neist selguksid koik tegelikule olukorrale vastavad elektrivarustusprojektiga kaetud
paigaldiste, aparaatide ja seadmete asukohad, paigaldusandmed, dimensioneerimis-
ja ithendusandmed, mis véimaldavad teostatud paigaldisi kasutada, hooldada, kont-
rollida, remontida, tdiendada ja muuta. See on voimalik vaid siis, kui t66 teostamise
ajal koik t66 kdigus tehtud muudatused margitakse spetsiaalsesse tapsustatud jooniste
seeriasse, kust andmed saab kanda edasi tileandmisdokumentidesse. Erilist tahelepa-
nu tuleb poorata sellele, et dokumentides oleks tagatud paigaldiste ohutu kasutamise-
ga seotud kiisimuste piisavalt tdpne kajastus.

Kéidudokumendid moodustavad illeandmisdokumentide {ihe rithma. Neis on toodud
seadme voi selle osa tavapdraseks kasutamiseks, hooldamiseks, jalgimiseks ja jarele-
valveks vajalikud andmed. Kdidudokumentideks on nditeks erinevate avarii- ja jarele-
valvetoimingutega seotud skeemid, loetelud ja tabelid, hooldus- ja kasutusjuhised jne.
Enamasti koostatakse need dokumendid {ileandmisdokumentidest kasutaja seisukohalt
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oluliste pohiandmete kogumisega ning esitatakse iildiste esitusviiside abil selliselt, et
kasutaja on suuteline neid oma erialase ettevalmistuse pohjal ja tavaparase kasutuse raa-
mes Uheselt méistma ja rakendama.

Hoonete elektripaigaldiste paigaldusandmeid kujutavad joonised voib jagada
kaabeldus(juhtmestiku)joonisteks, -skeemideks, -tabeliteks jne, milles on antud tea-
vet juhtide paigaldamiseks ja thendamiseks, ning paigutusjoonisteks, -skeemideks,
-tabeliteks, milles on antud teavet seadmete, aparaatide vdi konstruktsiooniosade asu-
koha kohta nende paigalduskohas.

30.7.2 ELEKTRIPAIGALDUSJOONISTE JUURDE KUULUVAD
KONSTRUKTSIOONIJOONISED

Ehitusjoonised kujutavad paigaldusobjekti konstruktsioonide lahendusi ja/voi juht-
mete ja seadmete paigaldusteid ja —ruume. Need joonised moodustavad hoone elekt-
ripaigaldise jooniste koostamise lahtealuse. Ehitusjooniseks voib olla ka elektripai-
galdise jooniste koostaja juhis voi ettepanek elektriseadmete paigutuse kohta, mis
edastatakse 10oplike ehitusjooniste koostajale. Tédpsemad ehitusjoonised on hoonete
modtkavades 1:50 voi 1:100 koostatud tasandilised ja loikejoonised, konstruktsiooni-
ning inventarijoonised.

Avade joonis on ehitusjoonis, millel on kujutatud kandvatesse konstruktsioonidesse
tehtavad avad, sooned, siivendid ja muu paigaldusruum, kinnitusarmatuur, torude
kogumid ja muud konstruktsioonid, nditeks valatud betoonpinda nérgestavad lahen-
dused ning erandliku suurusega, viikesele alale suunatud raskuskoormused.

Kaabliteede joonis on ehitusjoonis, mis kujutab juhtide tarvis ehitatavaid vabasid kul-
gemisteid, kaabliriiuleid ja —kanaleid, juhtmerenne, juhtmes$ahte jne. Vabade kulgemis-
teede all moeldakse kaablite paigaldusteid, millele voib paigaldada konstruktsioone ka
peale hoone valmimist juhte vigastamata.

Kaabliteede joonised koostatakse enamasti modtkavas 1:50 voi 1:100 joonestatud
hoone pohiplaani ja loikejooniste pohjale. Vajadusel joonestatakse osalised joonised
mootkavas 1:5, 1:10 ja 1:25. Sageli kujutatakse kaabliteed paigaldustorude (ja jaotus-
vorgu kulgemisteede) joonistel ning nende kohta ei koostata eraldi jooniseid. Eraldi
kaabliteede joonised on vajalikud siis, kui teid ei paigalda elektritoode t66votja; kui
nditeks kaabliriiulid paigaldab erit6ode to6votja, kusjuures kandekonstruktsiooni
kinnitab ehitaja.

Kaabliteede pohimétteline paigutus hoones voib olla kujutatud ka hoone aksono-
meetrilisel joonisel.

Elektriruumi joonis on ehitusjoonis, mis kujutab elektriruumi, nt. traforuumi, ehitus-,

ventilatsiooni- vms. t6id ja seadmeid. Sellel esitatakse ehitusmootmed, konstruktsioo-
nid, pinnatootlusviisid, tuletdrjenduded, ruumi ventilatsioon ja selleks vajalike seadmete
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paigutus, elektrijaotuskeskuste ja —seadmete jaoks vajalikud stivendid, augud ja kanalid,
kinnitus- ja kaitsekonstruktsioonid jne. Elektriruumi all moeldakse ruumi, kuhu on pai-
galdatud voi paigaldatakse ainult elektriseadmeid ja nende abiseadmeid ja kuhu on pais
ainult kdidupersonalil.

Paigaldusruumi joonis kujutab endast konstruktsioonide kiilge kinnitatava voi sii-
vistatava elektriseadme, pistikupesa, liiliti, valgusti vms. paigalduseks vajaliku ruumi
ehitusjuhist, mille alusel ehitustoode teostaja saab teha vajaliku t606. Selles on toodud
peamised mootmed, katte- ja kaitsekonstruktsioonid, pinnatootlus jms. vajalikud
andmed. Elektriruumi ja paigaldusruumi joonistel arvestatakse eriti seda, et oleks tai-
detud nende ruumide suhtes kehtestatud digusaktide nouded.

Paigaldustorude (voi paigaldustorusiisteemide) joonis kujutab paigaldustorudest ja/
voi -00nsustest moodustuvaid juhtide paigaldusteid. Enamasti kantakse torustikud ja
6onsused ning nende juurde kuuluvad harukarbid ja siivendid mootkavalisele plaa-
nile voi loikejoonisele standarditud paigaldusjooniste tahiseid kasutades ilma moot-
meteta, kuid vajadusel saab torustikud ja harukarbid joonestada dige kujuga ja/voi
mootmetega. Kujutatavate torude kasutusotstarbest tulenevalt voib joonised nimeta-
da naiteks telefoni-, tele-, valgustus- jne. kaablite paigaldustorude joonisteks.

Paigaldustorude joonistel on kujutatud torude tiiip, suurused, vajadusel torude
materjalid,seadme- ja harukarbid ning detailid joonise kasutusotstarbest tulenevalt
piisava detailsusega. Paigaldustorude joonis koostatakse enamasti hoone 1:50-moot-
kavalise plaanina, kuid seda voib koostada ka muude paigaldusobjekti kujutavate joo-
niste alusel, nditeks aparatuuri koostejoonise, elementide joonise, inventari jooniste
jne. pohjale.

Torude kulgemisteid konstruktsioonides enamasti joonistel tipsemalt ei médratleta,
vaid need paigutatakse vastavalt paigalduskohale. Toru dédrejooned joonestatakse sii-
vendamisel enamasti kaarjalt, mille tottu on need aluseks olevate ehitusjooniste joon-
test selgesti eristatavad — kasutada voib ka sakilist joont.

Vajadusel, niiteks betoonelementide joonistel, voib torud ja harukarbid joonestada
o6ige kujuga ning méirata nende asukoht mootmetega.

Kasutada voib ka siisteemipohiseid paigaldustorude jooniseid, kuid sel juhul tuleb
kasutada ka koiki stisteeme katvat elektriseadmete paigutusjoonist (plaani). Lihtsatel
objektidel kantakse kogu torustik samale joonisele, keerulistel objektidel kantakse
jou- ja valgustusseadmete ning teleseadmete torud eraldi joonistele.
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Paigaldustorude jooniste puhul jargitakse jargmisi pohimétteid:

Torusid kujutavad jooned on enamasti lekaali voi joonlaua abil joonestatud
koverad, sirged voi sakilised jooned.

Torusid kujutavad jooned ei tohi olla iiksteisega nii ldhestikku, et neid véiks
valesti tolgendada.

Jooned rithmitatakse selliselt, et neid on holbus jélgida ja sobivates kohtades voib
kasutada iihe joonega kujutust.

Torujooni voib esitada ainult selle siisteemi tingmérke kasutades, mille juurde
toru kuulub.

Erinevate siisteemide torusid voib eristada tiksteisest siisteemide numbrikoodide
abil ja slisteemi numbrid esitatakse vilisithenduste tingmarkides.

Torude liigi-, paigutus-, materjali-, mootmete jms. tdhised paigutatakse nii, et ei
oleks eksimise ohtu.

Samal vertikaaljoonel paiknevad harukarbid ja seadmed tuleks joonestada selliselt,
et koige alumiseks paigutatava seadme voi harukarbi téhis on seinajoonele koige
lahemal. Seda kujutuspohimétet standardites ei kasutata.

Sageli kasutatava valgustiliiliti voi liilkumisteed téhistava valgusti liliti véi nupp
paigutatakse ukse korval koige alla.

Liliti voi nupu seisundile viitav signaallamp paigutatakse vahetult vastava liliti
voi nupu korvale voi selle kohale.

Liilititega samasse rithma tithendatud teleseadmed (nupud, signaallambid jne.)
paigutatakse ukse korval koige korgemale voi koige kaugemale. On soovitatav
paigutada need eraldi riihmana.

Horisontaalses pistikupesarithmas paigutatakse pistikupesad vasakult paremalevoi
tlevalt alla jargmises jdrjestuses: tugevvoolu pistikupesa(d), antennipistikupesa,
muu teleseadme pistikupesa(d), varupistikupesa(d) ja telefonipistikupesa.

Ripplagedesse paigaldatavad harukarbid tuleb voimalusel paigaldada koondatult
sama, eemaldatava laeplaadi kohale.

Kui samal joonisel on mitme erineva siisteemi harukarpe, kasutatakse joonistel
nende kohta iiheselt moistetavaid tihiseid, nt lisaks siisteemi numbrile ka
numbritest ja/voi tahtedest koosnevat koodi.

Paigaldustorude joonistel kujutatakse ka juhtmete paigaldamisel kasutatavaid
avausi voi antakse tildine kirjeldus nende asukoha ja kasutatavuse kohta.

Paigaldustorude joonistel tdahistatakse need alad, kuhu tihel véi teisel pohjusel ei
tohi iildse torusid paigaldada.

paigaldustorude joonistele kantakse koik need ehitustehnilised tahistused, mis
piiravad voi muul viisil suunavad torude paigaldamist, nt. puhtalt laotud miiiiritis,
ripplagi vis., kui neid ei ole joonistele varem margitud.
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Paigaldustorude paigaldusskeem koostatakse enamasti siisteemipohisena. Selles ku-
jutatakse koiki siisteemi torusid ja muid juhtmeteid. Seadmeid ja harukarpe kuju-
tatakse lihtsate ristkiilikukujuliste ja ringikujuliste tdhistega voi kasutatakse paigal-
dusjoonistes kasutatavaid tahiseid. Torujooned joonestatakse enamasti sirgetena voi
sakiliste joontena. Torutéhised on samad nagu paigaldustorude joonistel.

Torude paigaldusskeemi voib koostada ka hoone aksonomeetrilise joonise pohjale.
Sellel kujutatakse enamasti ka hoone teisi kaabliteid.

Juhistiku plaan on hoone voi selle osa aparaatide ja seadmete asukohta ning nendeva-
helisi juhte ja nende paigaldusandmeid kujutav paigaldusjoonis. Juhistiku plaan véib
olla liidetud torustiku joonisega, nagu nditeks hoone ithemdotmelise joonise kujul
koostatud tele- voi valgustus- ja pistikupesade ning KVV-seadmete torustiku ja juhis-
tiku joonis.

Plaanile kantud juhistiku joonised on enamasti koostatud, tdiendades torustiku joo-
niseid juhtide paigaldamiseks vajalike andmetega. Erandjuhtudel, nditeks pinnapealse
paigalduse puhul, koostatakse juhtide paigutustst kujutavad joonised.

Viikeste objektide puhul kujutatakse koiki hoonesse tulevaid juhte samal joonisel.
Suurtel objektidel koostatakse eraldi joonised valgustus- ja jouseadmete ning tele-
seadmete juhtide kohta, voib kasutada ka siisteemipohiseid jooniseid. Plaanidele ei
kanta siisteemide jaotusvorgu ahelaid ja magistraalkaableid, neid kujutatakse eraldi
juhtide- ja magistraalkaablite plaanidel, -skeemidel voi -loeteludes.

Aksonomeetrilisel joonisel voidakse kujutada hoonesse paigaldatava siisteemi kogu
juhistik ja kaabeldus, kuid mitte thendusandmeid, nende kohta koostatakse eraldi
skeemid ja tabelid.

Juhiskeem kujutab juhtide téhiseid, tehnilisi andmeid ja ithenduskohti, kuid mitte
tiksikute ahelate ithendusandmeid. Kui see on joonestatud mootkavasse ja esitab ka
seadmete asukohad, nimetatakse seda juhiplaaniks. Juhiskeem v6ib olla ka nimetusega
kaabeldus- voi kaabliskeem vo6i kaabeldus- voi kaabliplaan.

Erinevateks paigutust kujutavateks joonisteks on nt paigutusjoonised, -skeemid ja —
tabelid, mis kujutavad seadmete voi nende osade, niiteks klemmkarpide voi paigal-
dusiiksuste (valgustid, pistikupesad jne.) asukohaandmeid. Need joonestatakse vaja-
dusel mootkavas ja/voi mootmed lisatakse.

Neile voib anda ka erinimetusi, nditeks punkt-paigutusjoonis, keskuse koostejoonis
jne.

Elektriseadmete asukohajoonis kujutab hoone elektriseadmete asukohti tahistatuna
tingmarkidega. See joonis koostatakse tavaliselt hoonete tildeehituslikele plaanidele.
Sellel kujutatakse elektripaigaldise oluliste punktide asukohti enamasti ilma moot-
meteta ning juhtmeteid, kaabliriiuleid, juhtmerenne jne. Asukohaplaani kasutatakse
sageli pakkumisarvutusele lisatava joonisena.
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Elektriseadmete asukohaplaan koostatakse enamasti nii, et seda voib tdiendustega
muuta torustiku voi juhistiku plaaniks.

Juhistikuteede skeem kujutab tavaliselt aksonomeetriliselt joonestatult hoones voi sel-
le osas paiknevaid juhtmeteid, kaabliriiuleid, jaotus$ahte, kaablikanaleid, paigaldus-
karbikuid jne. Monede telestisteemide juhistikuskeemidel voib kujutada torusid ka
osaliselt voi tervikuna. Juhistikuskeem on kaabliteede joonise erivorm.

30.7.3 HOONETE ELEKTRIPAIGALDISTE JOONISTE
TINGMARGID

Kui mootkavas 1:50 joonestatud tahiseid kasutatakse mootkavas 1:100 joonestatud
plaanidel, on neid soovitatav 1/3 vorra vihendada. Seadmestiku ja sisustuse joonistes
modtkavaga 1:25(20) voib téhiseid kasutada algsuuruses. Moodtkavasse joonestamiseks
moeldud tihised esitatakse alati vastava joonise mootkavas.

Tahiste suurust voib vajadusel muuta. Standardi tildise reegli kohaselt tdhise suurusel
voi asendil ei ole eraldi tdhendust.

Léahtuvalt vajadusest voib kasutada koiki standarditud tingmérke. Kui nende hulgast

ei onnestu otstarbeks sobivat leida, voib kujundada eraldi tingmirgi, kuid selle
kasutamisel tuleb lisada joonisele, millel seda kasutatakse, alati vastav selgitus.
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Joonis 30.6. Uldprojekteerimisetapi elektripaigaldise plaani ndide .
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Joonis 30.9. Vastu- ja kasutuselevotu etapi jaotusvorgu skeemi
(iileandmise joonise) ndide.
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LISAD JA KASUTATUD KIRJANDUS

Elektriteabematerjalid (ST-aineisto; ST-kortisto), Sahkatieto ry:

ST 13.28. Uldjuhised hoonete elektri- ja infotehnoloogiasiisteemide
dokumenteerimise kohta.

ST 13.30. Elektri- ja infotehnoloogiasiisteemide kdidudokumendid.

ST 13.32. Kéidujooniste (l6ppjooniste) koostamisjuhised.

ST 13.35. Soovitavad avade ja betoonelementide jooniste tingmargid.

ST 13.50. CAD-jooniste tingmargid.

ST 13.51. CAD-jooniste tingmirgid. Tingmairkide loetelu ET1. Hoonete
elektriseadmete paigutus- ja paigaldusjoonistel kasutatavad tingmargid.

ST 13.52. CAD-jooniste tingmargid. Tingmarkide loetelu FT1. Elektrotehniliste
infostisteemide plaanidel kasutatavad tahised.

ST 13.53. CAD-jooniste tingmargid. Tingmirkide loetelu EP2. Elektrotehnika
skeemidel kasutatavad tahised ja tdhisterithmad.

ST 13.54. CAD-jooniste tingmargid. Tingmarkide loetelu EJ2. Elektrotehnika
vilisithenduste skeemidel kasutatavad tdhised ja tdhiserithmad.

ST 13.55. CAD-jooniste tingmargid. Tingmarkide loetelu EK1. Elektrotehnika
jaotuskeskuste skeemidel kasutatavad tahised ja tdhiserithmad

ST 13.56. CAD-jooniste tingmargid. Tingmarkide loetelu EX1. Mitmesuguseid
tingmarke.

ST 13.57. CAD-jooniste tingmargid. Tingmarkide loetelu EZ1. Jooniste alused ja
nimetused.

ST 70.12. S2010-elektritootesonastik. Elektrienergia jaotus- ja kdidusiisteemid,
infotehnoloogilised stisteemid.

ST 840.25. Uldised dokumenteerimisjuhised ja dokumentide sisu kirjeldus.

ST 840.30. Maandusdokumendid.

ST-juhised 2. S2000-nimestiku kasutamine elektrispetsifikatsioonides.

ST-niited 4. Niidisjoonised, biiroo- ja drihoone.

ST-néited 5- Néidisjoonised, elamu.

ST-niide. Hooneautomaatika naidisskeemid.

Lisaks eelpool nimetatutele on dokumenteerimisega seotud siisteemikohaseid juhi-
seid naiteks jargmistes :

Stisteemipohised ST-késiraamatud.

ST-juhised 1. Tulekahjusignalisatsiooni projekteerimine, paigaldus, hooldus ja
korrashoid, 2009.

ST 605.03. Elamukinnistu andmesidevorgud. Mootmised, kontroll ja
dokumenteerimine.

ST 669.30. Ariruumikinnistu kohtvork. Paigaldus- ja dokumenteerimisjuhis.

ST 681.40. Ulkaabelduse dokumenteerimine.

ST 669.30. Ariruumikinnistu kohtvork. Paigaldus- ja dokumenteerimisjuhis.
Tingmarkide loetelu. Suomen Sahko- ja teleurakoitsijaliitto ry.
Elektriprojekteerimise kdsiraamat. Suomen Séhko- ja teleurakoitsijaliitto ry.
Elektrijooniste kdsiraamat. Suomen Sahko- ja teleurakoitsijaliitto ry.
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SES-kasiraamat 10. Elektriskeemide tingmargid. Osa 2. Integreeritud vooluahelad.
SES-kdsiraamat 70-3. Elektrotehnisliste toodete dokumenteerimine. Osa 3.
Dokumentide klassifikatsioon ja identifitseerimine. Siisteemid, seadmestikud ja
juhtimissiisteemide rakendusprogrammid.
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EVS-EN 60617-11:2000 Skeemide tingmargid. Osa: 11: Paigaldusplaanid ja- skeemid;
topograafilised plaanid ja skeemid

31

ELEKTRIPAIGALDISTE JOONISTE
TINGMARGID

31.1 JAOTUSKESKUSTE ULDSKEEMIDEL KASUTATAVAD
TINGMARGID

Siin toodud tingmargid vastavad iildjoontes standardites kasutatud tingmarkidele voi

on neist tuletatud.

3L+N

I
24V
1L N

3L+N+PE

Latid jaotuskeskuses, tildtingmark

Latid 3L+N jaotuskeskuses

Latid alalisvoolusiisteemis

Jaotuskeskuse latid (thefaasilises stisteemis

Jaotuskeskuse latid, kui siisteemis on eraldi kaitsejuht

125

OXOXCcwn—w



AL

-

AN RN N

Luliti, uldtihis

Kolmefaasiline pealiiliti, tildtingmark

Pealiiliti, 1-pooluseline

Pealiiliti, 3-pooluseline, kisijuhtimisega

Pealiiliti, 3-pooluseline, releejuhtimisega (kontaktor)

Pealiiliti, 3-faasiline, mootorijuhtimisega

Pealiiliti, 3-faasiline, liigvooluvabasti

Sulavkaitse, pohitingmark

Korkkaitse, 1-pooluseline

Korkkaitse, 2-pooluseline

Korkkaitse, 3-pooluseline

Litkandsulavkaitse, pohitingmérk

Litkandsulavkaitse, 1-pooluseline

Liikandsulavkaitse, 2-pooluseline
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Litkandsulavkaitse, 3-pooluseline
Korgepingekaitse, iildtingmérk

Korgepingekaitse, 3-pooluseline

Korgepingekaitse, 3-pooluseline,
vdljatdmmatav aparatuur

Liliti-sulavkaitse, 3-pooluseline, litkandsulavkaitsmed
Koormusliiliti-sulavkaitse, 3-pooluseline,

liikandsulavkaitsmed

Lahkliliti-s ulavkaitse, 3-pooluseline, litkandsulavkaitsmed

Koormuslahkliiliti-sulavkaitse, 3-pooluseline,
liikandsulavkaitsmed

Lahklaliti-sulavkaitse-, 3-pooluseline, sulavkaitsmest
rakenduv

Koormuslahkliiliti-sulavkaitse, 3-pooluseline,
sulavkaitsmest rakenduv

Kontaktor, pohitingmark

Kontaktor, 3-pooluseline

Umberliilituv kontaktor, 3-pooluseline

Kaitsekontaktor, pohitingmark

Kaitsekontaktor, 3-pooluseline
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Kontaktor, avanevad peakontaktid

Kontaktor, 3-pooluseline, avanevad peakontaktid

Liinikaitseliliti, pohitingmark

Liinikaitseldliti, 1-pooluseline

Liinikaitseliiliti, 2-pooluseline

Liinikaitseliiliti, 3-pooluseline

Magnetvabastigaliinikaitseliiliti

Rikkevoolukaitseliiliti

Lahkliliti, pohitingmark

Lahkliliti, 3-pooluseline

Lahuti

Koormuslahuti

Lahuti, késitsijuhtimine, tokkeseade

Rakendumismehhanism

Kaiviti, pohitingmark

Taht/kolmnurkkaiviti
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4219 NG b

\NCE

%69

Eraldi termorelee peavooluahelas, pohitingmark

Eraldi termorelee peavooluahelas, ithes faasis magnetiline
liigvooluvabasti

Liigvoolurelee

Alapingerelee

Pisihilistusega liigvoolurelee

Seadistatava hilistusega liigvoolurelee

Seadistatav alapingerelee

Suunatud reaktiivvoimsusrelee,
seadistatav hilistus 5...10 s, voolu suund lattide poole

Maanduspingerelee, maanduskontroller

Kiirvabastiga piisihilistusega liigvoolurelee

Voolutrafo iihes faasis

Voolutrafod kahes faasis

Voolutrafod kolmes faasis

Pingetrafo, iildtingmérk

Pinge mootetrafo, tildtingmark

Pinge méotetrafo, kuju 2
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Ampermeeter

Voolumaotur

Voltmeeter

Pingemootur

Vattmeeter

Voimsusmootur

Sagedusmootur

Reaktiivenergiamootur

Arvutav vatt-tundmeeter (arvesti)

Tunnimootur

Arvutav ja registreeriv tunnimootur

Arvutav ja registreeriv vatt-tundmeeter (arvesti)

Signaallamp, tildtingmark

Liliti, laliti pohitingmark

Umberliiliti, sarja(kroon)liliti

Surunuppliiliti

Mirgulambiga surunuppliiliti
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Relee mihis

Aegrelee méhis

Taimer, 1-pooluseline

Taimer, 2-pooluseline

Taimer, 1-pooluseline, nddalaprogrammiga
Taimer, vedruvinnastusega reservkaitusega
Eri(juhtimis)liliti, ildtingmark
3-asendiline juhtimisliiliti

Klemm, iildtingmérk

6 tk klemmliist

Kisitsijuhtimine

Mootorjuhtimine

Mootoriga kiitatav vedrujuhtimine

Automaatne rakendumine, nt. liigvooluvabasti

Seadistuse tdpsustav tingmérk

Seadistatavuse tdpsustav tingmark

Kolmnurkliilituse tdpsustav tingmark

Tahtlilituse tapsustav tingmark
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Taht/kolmnurkliilituse tapsustav tingmark

tingmark Maa, maandus, iildtingmérk

Kaitsemaandus, maandus- voi kaitsejuhiklemm

Patarei, akupatarei

Alaldi, akulaadija

Kontaktori talitlust tapsustav tingmark

Lahuti talitlust tipsustav tingmark

Koormuslahuti talitlust tdpsustav tingmark

Lahkliiliti talitlust tdpsustav tingmark

Termorelee juhtimine

Juhtimine magnetilise liigvoolukaitse kaudu

Kaabli otsamuhv

Toomaanduse {thenduspunkt

Elektromagnetiline vabalahutusseade

Pneumaatiline véi hiidrauliline juhtimine

I::j— — - Elektromagnetiline juhtimine
®_ — — Kelljuhtimine
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31.2 POHIMOTTESKEEMIDE- JA VALISUHENDUSTE
SKEEMIDE TINGMARGID

Suurt osa siinkohal tutvustatud tingmarkidest kasutatakse lisaks pohimoétteskeemide-
le ka vilisithenduste, talitlus-, iild- jms. skeemide joonestamisel.

31.2.1 KONTAKTIDE TINGMARGID

\'

?
)

)

[

Sulguvad kontaktid, rakendudes sulguvad, vabas olekus ava-
tud, alternatiivsed tdhised. Seda tingmérki kasutatakse ka
liliti Gldtingmargina.

Avanevad kontaktid, toimides avanevad, vabas olekus sule-
tud

Umberlillitavad kontaktid, avanevad enne sulgumist

Keskasendiga iimberliilitavad kontaktid, vabas olekus mole-
mad poolusd avatud

Katkestuseta timberliilitavad kontaktid, imberlilitavad kon-
taktid, mille itks poolus sulgub enne teise avanemist, alter-
natiivsed tahised

Sulguvad topeltkontaktid

Avanevad topeltkontaktid

Impulsskontaktid, kontaktid sulguvad hetkeks, kui téitursea-
de liigub talitlusasendisse (tombeliigutus)

Impulsskontaktid, kontaktid sulguvad hetkeks, kui téitursea-
de tagastub vabasse asendisse (tagastumisliigutus)

Impulsskontaktid, kontaktid sulguvad hetkeks, kui téitursea-
de liigub t66- voi vabasse asendisse (tdombe- ja tagastumis-
liigutus)
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31.2.2 EELNEVALT VOI HILISTUMISEGA (VIITEGA)
TOIMIVAD KONTAKTID

\

Sulguvad kontaktid (mitme kontaktipaari kompleksis),
sulguvad varem kui kompleksi muud sulguvad kontaktid

Sulguvad kontaktid (mitme kontaktipaari kompleksis),
sulguvad hiljem kui muud kompleksi sulguvad kontaktid

Avanevad kontaktid (mitme kontaktipaari kompleksis),
avanevad hiljem kui muud kompleksi avanevad kontaktid

Avanevad kontaktid (mitme kontaktipaari kompleksis),
avanevad varem kui muud kompleksi avanevad kontaktid

31.2.3 HILISTUMISEGA TOIMIVAD KONTAKTID

G S P A

Sulguvad kontaktid, rakendushilistus (-viive), kui
kontaktidega seade aktiveeritakse

Sulguvad kontaktid, tagastushilistus (vabastusaeglustus),
kui kontaktidega seade tagastatakse vabasse asendisse

Avanevad kontaktid, rakendushilistus (rakendusviive), kui
kontaktidega seade aktiveeritakse

Avanevad kontaktid, tagastushilistus (tagastusviive), kui
kontaktidega seade tagastatakse vabasse asendisse

Sulguvad kontaktid, rakendus- ja tagastushilistus
(rakendumis- ja tagastusviive), kui kontaktidega seade kas
aktiveeritakse voi tagastatakse vabasse asendisse

Kontaktikompleks, milles on koheselt toimivad sulguvad
kontaktid, rakendushilistusega sulguvad kontaktid ja
tagastushilistusega avanevad kontaktid
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Sulguvad kontaktid, automaatselt tagastuvad

Sulguvad kontaktid ilma automaatse tagastuseta, asendit sdi-
litavad sulguvad kontaktid. Nt. impulssrelee kontaktid

Avanevad kontaktid, automaatselt tagastuvad

Keskasendis iimberlilitavad kontaktid, milles avatud asend
on keskel, automaatne tagastus vasakust asendist, kuid mitte
paremast asendist

31.2.4 LULITITE TINGMARGID

:
=

Kasitsijuhitav liliti, tldtingmark

Surunuppliiliti, mittetagastuv. Tagastuval surunuppliilitil
peab olema tagastumisele viitav kolmnurk

Tombeliiliti, mittetagastuv. Tagastuval lilitil ehk tombenu-
pul peab olema tagastumisele viitav kolmnurk.

P66rd(vaand)liiliti, lukustuv

Suruliiliti, milles on lukustuv sulguva kontaktiga liliti
(nt. signalisatsioon)

Avariiseiskamisliliti (seenliiliti), milles on lukustuv avanev
kontakt (nt. signalisatsioon)
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31.2.5 ASENDILULITITE TINGMARGID

Loppliiliti, sulguvate kontaktidega

? Loppliiliti, avanevate kontaktidega

| Loppliliti, mehaaniliselt mélematpidi toimiv, kaks eraldi
- —ﬁ vooluahelat

@ Loppliiliti, lukustuv avanevate kontaktidega liliti

31.2.6 SOOJUSTUNDLIKE LULITITE TINGMARGID

\Q Soojustundlik liliti, sulguvate kontaktidega
Soojustundlik liiliti, avanevate kontaktidega

(bimetall), varustatud ohutusliiliti. Tegemist ei ole
termorelee kontaktidega.

E , Iseseisvalt toimiv termoliiliti, nt. termilise vabastiga
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31.2.7 ERI- JA JUHTIMISLULITID

Erildliti, ildtingmark

Inertsliiliti, rakendub ikilisel kiiruse muutumisel, lukustuv

Elavhobeliiliti, keskasendiga timberliilitavad kontaktid

Uhepooluseline 6 asendiga liiliti

Uhepooluseline, 4 asendiga liiliti. Kasutatakse, kui asendeid
on vihe.

Uhepooluseline, 4 asendiga liiliti, asendid on osutatud

4-asendiline liiliti, kdsitsi juhitavad neli eraldi ahelat

Uhepooluseline, 4-asendiline liiliti, teises asendis liilitatav
ahel puudub

Uhepooluseline, 6-asendiline liiliti, liugkontakt toimib
sillana ainult tthest asendist teise iileminekul

Asendiskeem, 3-asendiline

Seadet, niiteks liiliti vddndenuppu, voib poorata Liilitit voib
poorata 1-4 asendi vahel, kuid mitte tdisringi.

Lalitit voib poorata vaid paripaeva.
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Lilitit voib poorata paripdeva ilma piiranguteta, vastupdeva

ainult vahemikus 1-3.

Eriliilitid voivad olla véiga erinevad ning nende standarditud
tingmarkide abil iilevaatlik tutvustamine ei ole voimalik ega
vajalik. Konkreetsel juhul kasutatav esitusviis ja tihised tuleb

valida joonise otstarbe ja kujutatava toimingu eriomaduste
alusel.

Laliti, ildtingmérk

Tingmarki voib taiendada, lisades sellele erinevaid
mehaanilist juhtimist kujutavaid tapsustavaid marke ja
muid, niiteks voolu- ja pingeandmeid.

Kontaktor, jouahela kontaktid tagastunud asendis avatud.

Kasutatakse ka kontaktori tildtingmargina, kontaktide
funktsioone sel juhul ei méaaratleta.

Automaatse vabastusseadmega varustatud kontaktor

Kontaktor, jouahela kontaktid tagastunud asendis suletud.
Kasutatakse ka kontaktori uildtihisena, kontaktide
funktsioone sel juhul ei méairatleta.

Kaitseluliti

Magnetilise vabastiga varustatud kaitseliiliti. Voib ithtlasi

varustada termilise vabastiga, niiteks liinikaitseliilititel.

Liinikaitseldiliti. Vabasti rakendumistingimusi ei ole eraldi
madratletud.
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Diferentsiaalvoolu kaitseliiliti, rikkevoolukaitseliliti

Termilise ja magnetilise vabastiga varustatud kaitseliiliti

Mootorikaitseliiliti, 3-faasiline, kujutis ithe joonega

Mootorikaitseliiliti, 3-faasiline, sulguvad
signalisatsioonikontaktid

Gaasitditega lahendustoru, miles on soojuse mojul toimiv

lilituselement, luminofoorvalgusti siititur

Inertsliiliti, toimib akilisell kiiruse muutumisel, lukustuv

Elavhobeliiliti, keskasendiga iimberliiliti
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31.2.8 POOLIDE TINGMARGID

EI':I Relee tooelement, pool, tildtéhis

# I:::E::’ Kaheméhiselise relee pool, eraldi mihised. Méhiste arvu
voib viljendada diagonaalsete joontega.
Eljj [::j Kahe eraldi mahisega varustatud relee vabalt kujutatuna

Tagastusviitega relee pool

Ej'] Rakendusviitega relee pool
ﬂ::j Tagastus- ja rakenduviitega relee pool

Mehaaniliselt lukustuva relee pool, nt. impulssrelee pool
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31.3 HOONETE ELEKTRIPAIGALDISTE
ASENDIPLAANIDEL JA PAIGALDUSSKEEMIDEL
KASUTATAVAD TINGMARGID

31.3.1 JUHISTIKE TINGMARGID

Neutraaljuht

—r
_ Kaitsejuht

—,L Uhildatud neutraal- ja kaitsejuht

ﬁ%%‘.—/L Kolmefaasiline juhistik, neutraal- ja kaitsejuhiga
R Torujoon, voib olla sirge, kaarjas voi murdjoon

LMY
Torujoon, toru liigi ja suurusega

Ulespoole suunduv juhistik
Allapoole suunduv juhistik

Vertikaalselt labiminev juhistik

Karp, tildtingmark

Haru- v6i ithenduskarp

Tarbija liitumis(punkt)keskus

%@O\\N

Jaotuskeskus, joonestatakse mootkavas, toodud 5 valjundit

Rithmanumbri tihis

Valgustikoodi tdhis

O Q-
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31.3.2 PISTIKUPESADE TINGMARGID

Viiel iilemisel joonisel on kujutatud ithendusjooni, mis tingmérkides otseselt ei sisaldu:

vy

I\|\I|\\"\|\|\

™
~/

~
A
N

> 3 R

Pistikupesa (elektri-jouahelad), iildtingmérk

Pistikupesa (elektri-jouahelad), kolmele pistikule, kuju 1

Pistikupesa (elektri-jouahelad), kolmele pistikule, kuju 2

Kaitsekontaktiga pistikupesa (elektri-jouahelad)

Kaitsekaanega turvapistikupesa (elektri-jouahelad)

Kaitsekontaktita tiksikpistikupesa

Kaitsekontaktita kaksikpistikupesa

Kaitsekontaktita kolmikpistikupesa

Kaitsekontaktita kolmikpistikupesa, alternatiivne tingmark

Kaitsekontaktiga tiksikpistikupesa

Kaitsekontaktiga kaksikpistikupesa

Kaitsekaanega kaitsekontaktita tiksikturvapistikupesa
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Kaitsekontaktita kaksikturvapistikupesa

Kaitsekontaktiga tiksikturvapistikupesa

Kaitsekontaktiga kaksikturvapistikupesa

Uhepooluselise liilitiga kaitsekontaktita iiksikpistikupesa

Uhepooluselise liilitiga kaitsekontaktiga iiksikpistikupesa

Lukustatava tthepooluselise liilitiga varustatud iiheosaline
pistikupesa ilma kaitsekontaktita

Lukustatava tihepooluselise liilitiga kaitsekontaktiga
itksikpistikupesa

Kaitseeraldustrafoga kaitsekontaktita iiksikpistikupesa, nt.

pardlipistikupesa

Kaitseeraldustrafoga kaitsekontaktiga iiksikpistikupesa

Kaitsekontaktita kaitsevdikepingepistikupesa

Kaitsekontaktiga kaitsevaikepingepistikupesa

Viiepooluseline kaitsekontaktiga pistikupesa 3L+N+PE,
vajadusel margitakse nimivool
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Viiepooluseline lilitiga kaitsekontaktiga pistikupesa 3L+
N+ PE, vajadusel margitakse nimivool

Viiepooluseline lukustuva kolmepooluselise liilitiga
kaitsekontaktiga pistikupesa 3L+N+PE, vajadusel
margitakse nimivool

Potentsiaalitihtlustus-pistikupesa, iiks tthendus

Potentsiaalitihtlustus- pistikupesa, kaks tthendust

Valgustipistikupesa, 2-pooluselinekaitsejuhita

Valgustipistikupesa, 2-pooluseline, kaitsekontaktiga

Valgustipistikupesa, 3-pooluseline, rithmavalgusti
ithendamiseks, kaitsejuhita

Andmesidevorgu pistikupesa, iildtingmark

Tingmarki tdiendatakse tahesiimbolitega, mis eristavad
erineva otstarbega pistikupesasid:

TP = telefon

MP = mikrofon

LS=  kolar, standardimata

FM = sagedusmodulatsiooniga (ULA)
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[;U TV = televiisor, standardimata
E;l TX = teleks, standardimata.

31.3.3 LULITITE JA SURUNUPPUDE TINGMARGID

Liilititel voib olla neutraaliklemm, mis tahistatakse tahega
N ja punktiga.

Liliti, ildtingmark (ithendus 1)

Signaallambiga liliti

Uhepooluseline etteantud aja jooksul toimiv liiliti

Kahepooluseline liiliti (thendus 2)

Rithmaliliti (thendus 4)

Sarja(kroon)liiliti, neutraali klemmiga
(tthendus 5)

Umberliiliti (ithendus 6)

Ristlaliti (thendus 7)

145

SO8 G 0, 95 000,0, 8o

OXOXCcwn—w



3 0 ® © 0, 0470, Oy O, &0,

Uhepooluseline liiliti

Uhepooluseline liiliti, signaallambiga

Uhepooluseline tombliiliti

Kaksikliiliti, 1+1

Kaksikliiliti, 1+6

Kaksikliliti, 6+6

Kolmepooluseline liiliti

Surunuppliliti

Signaallambiga varustatud surunuppliiliti

Surunuppliiliti, mille juhuslik kasutamine on takistatud nt.
kaitseklaasiga

Teleseadmete surunuppliiliti
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Signaallamp

Taimer

Taimerliliti

Votmega kaitatav liliti nditeks valvesiisteemis

31.3.4 VALGUSPUNKTIDE JA VALGUSTITE TINGMARGID

Valgusti tthenduskoht laes ja seal 16ppev juhistik

Valgusti harukarbiga varustatud ihenduskoht ning sellega
ithendatud juhistik

Seinavalgusti ithenduskoht

Seinavalgusti ithenduskoht ja seal 16ppev juhistik

Seinavalgusti ithenduskoht liilitiga varustatud valgustiga

Kui tthenduskoht on varustatud valgustiloetelus toodud
tingmargiga, voib mérgi juurde kuuluva kaarjoone ira jitta.

Seinavalgusti ithenduskoht liiliti ja kaitsekontaktiga
pistikupesaga varustatud valgustiga

Kui ithenduskoht on varustatud valgustiloetelus toodud
tingmargiga, voib margi juurde kuuluva kaarjoone dra jdtta.
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Valgusti, tildtingmark

Tingmairki voib tdpsustada erinevate lisatdhistega, mis viita-
vad valgusti paigaldusviisile, karpidele, lambiitiiiibile jne.

Kui kasutatakse valgusti valgustiloetelus toodud téhist
(positsiooninumbrit), voib ringi éra jatta.

Valguspunkt, varustatud siivistatud, immarguse valgustiga

Valguspunkt, varustatud siivistatud, nelinurkse valgustiga

Luminofoorlampvalgusti, tildtdhis

Kolmelambiline luminofoorlampvalgusti

5-lambiline luminofoorlampvalgusti

Valgusti ithenduskoht, ithelambilise luminofoorlampvalgus-
tiga ja ithenduskarbiga

Valgusti joonestatakse pikkuselt mootkavasse.

Valgusti ithenduskoht, kahelambilise luminofoorlampval-
gustiga ja karbiga

Valgusti joonestatakse pikkuselt méodtkavasse.

Valgusti ithenduskoht, kolmelambilise luminofoorlampval-
gustiga

Valgusti joonestatakse pikkuselt méotkavasse.

Valgusti ithenduskoht ringikujuliste luminofoortorudega
valgustiga

Valgusti ithenduskoht siivistatava iihetorulise luminofoor-
lampvalgustiga. Valgusti raam joonestatakse modtkavasse.
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Valgusti tthenduskoht siivistatavaringikujuliste luminofoor-
torudega valgustiga. Valgusti raam joonestatakse mootka-
vasse.

Valgusti tthenduskoht miniluminofoorlambiga, nn. PL-lam-
biga ja tthenduskarbiga

Valgusti tihenduskoht riputatava valgustiga

Valgusti tthenduskoht thenduspistikupesaga

Kroonvalgusti ithenduskoht

Kroonvalgusti tthenduskoht kroonvalgusti pistikupesaga

Prozektor, iildtingmark

Prozektor, kitsa valgusvihuga, nt. punktprozektor

Prozektor, laia valgusvihuga

Prozektor puitposti otsas

Prozektor metallposti otsas
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Valgusti metallposti otsas

Kaksi valgustit metallposti otsas

Gaaslahenduslambi liiteseade

Tahist kasutatakse, kui ithendusseade ei kuulu valgusti
juurde.

Viikepinge(halogeen)pirniga valgusti liiteseade. Téhist ka-

sutatakse, kui liiteseade ei kuulu valgusti juurde.

Valgustatud silt, reklaamvalgustus

Maja numbrivalgusti seinal

Maja numbrivalgusti laes

Evakuatsioonitee valgusti (uksetéhise valgusti)
tsentraalsiisteemis

Turvavalgusti kilbisiisteemis

Iseseisev evakuatsioonitee valgusti eraldi vooluallikaga
(akuga)

Iseseisev turvavalgusti varustatud eraldi vooluallikaga
(akuga)

Turvavalgustuse liiliti ja margulamp
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31.3.5 ERINEVATE SEADMETE TINGMARGID

Veekuumuti, toitejuhiga 4@

Elektripliit

Elektritarviti iildiselt. Tapsemat otstarvet véljendatakse tahtsiimbolitega,

nditeks:

JK = kilmik

PK = siigavkiilmik
APK = ndudepesumasin
PPK = pesumasin

KVK = kuivatuskapp

KVR = kuivatustrummel
SGR = elektrigrill

SU = elektriahi

MU = mikrolaineahi
YK = koogikombain
MK = kalander

SPP = elektriline praepann
LH = termokast

PA = kilmlett

KY = kilmutuskast

KK = kilm kapp

KT = pliidiplaat

VK = jahekapp

KY = kilmkamber

PA = sligavkiilmkamber
LL = soojendusseade, iildtdhis

Puhur

Uhefaasiline lithisrootoriga mootor

oo
@ Kolmefaasiline lithisrootoriga mootor
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Kahekiiruseline, kolmefaasiline lithisrootoriga mootor

Kolmefaasiline lithisrootoriga mootor, tahtkolmnurk
kaivitus

Reguleertermostaat

Rohuliliti

Niiskusandur

Magnetklapp

Mootoriklapp

Reguleerimissiibri mootor

Reguleerimiskeskus

Hamaraluliti
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VA-BO0D/1000 W

VI/1000 W

@

Elektrikiitteseade, joonestatakse kogu pikkuses mootkavasse

Vajadusel voib tingmarki tdiendada lisatahistega, mille abil
viljendatakse kiitteseadme liiki, korgust ja nimivoimsust.
Liigile viitava simbolina kasutatakse jargmisi tingmarke:

VI = voolusoojendi

SU = suletud soojendi

SA = soojuskiirgur

VA = salvestav soojendi

UU = ahjusoojendi

PU = puhursoojendi

SK = elektrikatel

LS = soojusmahuti

Lébivoolusoojendi, voimsus 1looo W

Salvestav soojendi, voimsus 1ooo W, kérgus 600 mm

Rithmanumbri tahis

Valgustipositsiooni tihis

31.3.6 SIGNALISEERIMISSEADMETE TINGMARGID

19

[05

ol |os o]

F

5

Keskseade, number viitab siisteemile

Kaitsekestas muundur

Surunuppude rithm

Signaallamp
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Signaalkell

Summer

Helisignaal

Sireen

Gong

Ruumisisene signaallamp

3-osaline ruumisisene signaallamp

Kutsegruppide signaallampide rithm

Tagastusrelee

Kohalviibimisliliti

Summeri ja signaallambi kombinatsioon

Koputi uksepiidal
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Koputisiisteemi lauaseade, pistikupesaithendus

Elektriline lukk

Elektriline riiv

Ukseluliti

Uksekontaktid

Telejaotuskarp D

Telekaabli jagur

Valgustatud numbritahvel

Isikuotsingutahvel seinal

Isikuotsingutahvel laes

Kahepoolne isikuotsingutahvel seinal
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Kaugkiitte mootepunkt

Kaugkiitte mootekeskseade

Fotoelementseadmete keskseade

Fotoelementseadmete saatja

Fotoelementseadmete vastuvotja

Fotoelementseadmete peegel

Kellakaardi registreerimisseade

Elektriline lukk

Koneseade, nt. uksetelefon
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31.3.7 TELEFON JA TELEFONISEADMETE TINGMARGID

38

35

Telefoniaparaat, tildtéhis

Klahvtelefon

Telefoniautomaat

Otsevalimistelefon laual ja seinal

Automaatne telefonikeskjaam

Telefonikeskjaama vahendusseade

Otsevalmisseadmete keskseade

Telefoniseadmete akud

Otsevalmisseadmete vooluallikas

Virava(ukse)telefon

Virava(ukse)telefonitahvel vilisuksel

Hoonesisene jaotla
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31.3.8 KESKRAADIO- JA VOIMENDISEADMETE
TINGMARGID

Voéimendi, tildtingmark

Valjuhéaldi

Valjuhéaldi, osaliselt stivistatud

Valjuhéaldi, stivistatud konstruktsioonidesse

Regulaatoriga varustatud valjuhaaldi

Helivoimendi regulaator, siivistatud ja pinnapealne
paigaldus

Kahe programmi regulaator, siivistatud ja pinnapealne
paigaldus

Regulaator ja sundtoiterelee, siivistatud ja pinnapealne
paigaldus

Mikrofon

Stereomikrofon

Mikrofon lauastatiivil
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Mikrofon porandastatiivil

> 40 Voimendikilp
> 42 Keskraadio keskseade
Helindamislaud
40

j Kérvaklapp, tildtahis

31.3.9 KELLASEADMETE TINGMARGID

@ Kell, ildtingmaérk, korvalkell
@ Peakell

@ @ Stinkroonkell seinal ja laes
Kalenderkell
038:00 Digitaalnumbritega varustatud kell
é Kellakaardi registreerimisseade
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Kellakaardi registreerimisseade, siinkroniseerimisseade

Kellakeskus

Kellasiisteemi vooluallikas

31.3.10 TULEKAHJU-SIGNALISATSIOONISUSTEEMI
TINGMARGID

X
&
¥
€3
X

Soojusandur

Soojusandur, kaitseaste IP 34

Leegiandur

Ioonandur, suitsuandur

Diferentsiaalandur

Gaasiandur, gaasi liiki valjendatakse keemilise tahisega

Tulekahjusignalisatsiooni surunupp
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O |6 Tulekahjusignalisatsiooni surunupp ja signaallamp

} o® |6 Tulekahjusignalisatsiooni surunupp
varustatud signaallambi ja telefonipistikuga

H—H Lopptakisti

6 Tulekahjusignalisatsiooni siisteemi keskseade
w\= Tulekahjusignalisatsiooni siisteemi vooluallikas
—II < ||— Tulekahjusignalisatsiooni siisteemi akud

Aadressikood

31.3.11 TURVASUSTEEMIDE TINGMARGID

Qle2 Turvastisteemi surunupp

Q|65 Vaikse alarmsiisteemi surunupp

~ SO0 |63/65 Teisaldatav iillatusnupp

—\f‘-E 62 Teisaldatav iillatus- ja vaikse haire nupuseade

d| (82 Seifi ukseseade, pistikithendus
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Vibratsioonialarmi keskseade

Vibratsioonialarm

Ukseluliti

Lukukeele luliti

Uksekontakt

Pendelkontakt

Akna vibratsioonikontaktid

Sildamisluliti

Liikumisradar

Infrapunaandur

Hairematt
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E Turvaklaas turvatraadiga

& Turvafoolium

Magnetliiliti

_E: —] Turvatraadid
67 Turvaalarmi keskseade
65 Vaikse alarmi keskseade

31.3.12 TV-JA ARVUTISUSTEEMIDE TINGMARGID

D 72 Telerivoimendi

72 1 Telerikaamera

72 1 Telerikaamera, laepaigaldus

Telerimonitor
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ATK

N L

ATK

TELEX

TELEFAX

Monitori keskseade

Arvutiseadmete keskseade

Arvutimonitor

ATK Printer

ATK Plotter

Teleksiseade

Telefaks

31.3. ANTENNISUSTEEMIDE TINGMARGID

\%

P
¢

Antenn, tildtingmark

Antenni maanduspunkt

Peavoimendi lokaalse antenniga, diagonaaljoon viitab
harukaablile

Peavoimendi ilma lokaalse antennita, tingmargil on
kujutatud sisenev ja véiljuv magistraalkaabel
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Harunemisvoimendi, magistraalkaabel ja kolm haru- voéi
jaotuskaablit. Punkti kasutatakse viitamiseks véljundile, mil-
lel on teistest korgem tase.

Magistraalvoimendi ja selle juures olev haruvéimendi, ma-
gistraalkaabel
ja kolm harukaablit

Haru vo6i jaotuskaabli otsas olev voimendi, iiks véljuv
jaotustoiteallikas

Kahesuunaline voimendi

Jagur, kaks véljundit, tildtingmark

Jagur, kolm véljundit, millest {ihe tase on teisest korgem

Suundharundi, tildtingmark

Tellijaharundi, milles on iiks thendusharu. Ringi sees voib
juhtme asendada koodiga. Uhendusjuhtme véib jitta joo-
nestamata, kui see voib segadust tekitada.

Antennisiisteemi véljund, antenni pistikupesa

Antennisiisteemi véljund, antenni pistikupesa, ahelasse
tthendatud

Korrektor

Seadistatav korrektor
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— g Summuti

—~ Toiteplokk, vahelduvvool

_H__ Haruvoimendi paigaldatud magistraalvoimendi juurde

Kanalivahetaja, vahesageduse kaudu

31.3.14 PAIGALDUSPLAANIDE TINGMARGID

Neutraaljuht, tdhestimbol N

Kaitsejuht, tahesiimbol PE

Uhendatud neutraal- ja kaitsejuht, tihesiimbol PEN

Kolmefaasiline juhistik, milles on neutraaljuht ja eraldi
kaitsejuht

Maandusjuht i ja maandurit tahistatakse tdhega E

Ulespoole suunduv juhistik

Energia voi teabe suunda voib kujutada juhistiku juures
avatud noolega

Allapoole suunduv juhistik

AR
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Vertikaalselt ldbiminev juhistik

Ulespoole suunduv juhistik, kolm faasijuhti ja tihildatud
neutraal- jakaitsejuht

Allapoole suunduv juhistik, energia voi teabe edastamine
tilespoole

Labiminev juhistik, pinge 110 V, alalisvool, juhe
MM]J 4x1,5N, neutraaljuht kaablis, energia suunamine iiles-
poole

3 plastisolatsiooniga juhet ML 2,5

5 plastisolatsiooniga juhet MK 6 paigaldatud jdika plastto-
russe JM25

Plastisolatsiooniga kaabel MM]J 3x1,5, milles iiks juht on
neutraaljuht ja iiks kaitsejuht on paigaldatud jéika labiviigu-
torusse JPP16

3 plastisolatsiooniga juhet MK 2,5 paigaldatud plasttorusse
JM 20, 1L+N+PE, juhtide virvused must, helesinine ja kol-
laroheline

5 plastisolatsiooniga juhti ML 1,5 paigaldatud painduvas-
se terastorusse TAP 25, 3L+N+PE, juhtide viarvused must,
pruun, must-valge, helesinine ja kollaroheline

4 plastisolatsiooniga juhti MK 6 paigaldatud jéika terasto-
russe JP 32, 3L+N, juhtide vdarvused must, pruun, must-val-
ge ja helesinine

Kaabel AMMK 3x70+35N paigaldatud kaablikanalisse

Kaabel MM] 5x1,5S paigaldatud seinale painduvasse teras-
torusse TAP 25

Paigaldus enamasti kaablikarbikusse

Paigaldus poranda servas olevasse kaablikarbikusse
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Paigaldus lakke. Tahistust kasutatakse siis, kui lakke paigal-
damist soovitakse eraldi rohutada. Enamasti lakke- ja seina
paigaldamist ei tahistata, aga porandale paigaldamine téhis-
tatakse, kui see ei selgu muudest téhistest.

Paigaldus seinale, paigalduskorgus margitakse vajadusel
millimeetrites voi plusskorgusena

Paigaldus seinale, seadme keskpunkt 1 200 mm porandast

Jaotuskarbi paigaldus siivistatult seinale, keskpunkt laest
150 mm allapoole
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2

ELEKTRITOOOHUTUS

32.1 ESMAABI ELEKTRIONNETUSTE KORRAL

Esmaabialane koolitus

Elektritooohutuse standardi SFS 6002 2. véljaanne nieb ette, et elektripaigaldistes voi
nende ldheduses to6de teostamisel peab olema kaasatud piisav arv esmaabikoolitust
saanud isikuid, kes oskavad anda abi elektriloogi voi poletus- ja muljumisvigastusi
saanud tootajatele. Samutionsoovitav, et tdokohtadel oleks erinevaid esmaabijuhendeid
ja -tahvleid ning to6tajatele jagatavaid kirjalikke juhendmaterjale.

Standardit tiiendavais soome rahvuslikes juhendeis soovitatakse, et koik elektritoodel
osalevad elektriala spetsialistid, kaasa arvatud elektrit6o juhid ja kdidukorraldajad
ning toddesse kaasatud abipersonal, oleksid saanud vahemalt sellist esmaabikoolitust,
mida antakse poletusvigastuste ning elustamise puhul suust-suhu hingamise ja kaudse
stidamemassaazi praktilise 6ppe néol.

Koolitust voib korraldada nditeks jargmiselt:

- Soome Punase Risti esmaabikursusena, mis on kohandatud eelkdige esmaabi
andmisele elektrionnetuste korral

- Soome Punase Risti laiema esmaabikursusena, niiteks esmaabi pohikursusena
EAL.

- muu esmaabikoolitusena, mis igal juhul hélmab péletus- ja muljumisvigastuste
ning ldikehaavade korral antavat esmaabi ja elustamise praktilisi harjutusi suust-
suhu hingamise ja kaudse siiddamemassaazi niol.
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Elustamisoskuste alalhoidmiseks peab esmaabikursusi korraldama vahemalt iga kolme
aasta jarel. Kui intervalliks voetakse nditeks 2,5 aastat, voib iga teist esmaabikoolitust
14bi viia tldise elektritodohutuse kursuse raames, mis sooritatakse iga 5 aasta jarel.

Esmaabijuhendite paigutamine

Esmaabitahvlid tuleb iiles panna koigisse elektriseadmete parandustookodadesse ja
-laboritesse. Tahvlitel peab kirjas olema ka hiddaabitelefoninumber. Antud tahvlid
oleks soovitav iiles seada ka elektrijaotlatesse ja elektrialal to6tava personali puhke-
ruumidesse.

Tegutsemine elektril66gi korral

Joonis 32.1. Elektril66gi saanud inimene.

1. Hinnake kiiresti olukorda.

2. Liilitage elektritoide valja voi eraldage kannatanu vooluahelast ennast ohtu sead-
mata:

- Katkestage elektriahel, viies liiliti 0-asendisse, tommates pistiku pesast vilja voi
toimides mingil muul vastaval viisil.

— Kui te ei tea, kuidas elektriahelat katkestada, tommake kannatanu vooluahelast
vilja teda riietest haarates, soovitavalt kindad kées voi mingit isoleerivat materjali,
nditeks kuiva puutiikki, no6ri voi riiet kasutades.

- Arge kunagi puudutage paljaste kiitega kannatanut ega kasutage vooluringist eral-
damiseks niisket voi metallist eset.

- Korgepingednnetuste korral (niiteks 20 kV) ei tohi alustada eelkirjeldatud paas-
teoperatsiooni enne, kui olete kindel, et korgepinge on vilja lilitatud.
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Hinnake kannatanu seisundit:

Konetage teda ja raputage kergelt 6lgadest. Kui kannatanu ei vasta ega liiguta, on
ta ilmselt teadvuseta.

Kontrollige hingamist, asetades oma niisutatud kieselg kannatanu nina ja suu
ette. Kui tunnete 6huvoolu oma kéel ja néete, et rindkere liigub, tadhendab, et kan-
natanu hingab.

Asetage kannatanu kiililiasendisse hingamise kindlustamiseks ja edastage kohe-
selt hadaabiteade.

Kui kannatanu ei ilmuta elumarke, helistage kohe hddaabinumbrile 112.

Kui abistajaid on rohkem, tehke to6jaotus — kes helistab hddaabinumbrile, kes
hakkab vajaduse korral elustama ja kes korraldab péasteiiksuse sitndmuskohale
joudmiseks vajaliku juhendamise.

Kutsuge abi numbril 112:

Hédaabinumbrile mobiiltelefoniga helistades pole vaja valida suunakoodi. Laua-
telefonilt valja helistades peab teatud tookohtades valima esmalt mingi numbri
(niiteks 0). Sellisel juhul tuleb ka hadaabinumbri ette valida 0:112.

Jadge rahulikuks, konelege selgelt ja vastake kiisimustele:

Teatage toimunud elektridonnetusest.

Teatage, kui teisi inimesi varitseb oht (elektriliinijuhtmed on maas v6i maapinna
lahedal).

Andke voimalikult tipne aadress ja vajadusel juhendage, kuidas kohale sdita.

Kui kiisitakse, kirjeldage kannatanu seisundit: kas ta on teadvusel ja hingab
normaalselt.

Kui kannatanu ei ilmuta elumirke, teatage, et alustate tema elustamisega.
Lopetage kone alles siis, kui selleks antakse luba.
Minge kohe tagasi dnnetuskohale, et juhendada abi joudmist sinna

teised jatkavad vajaduse korral elustamist.

Oigesti tehtud hidaabiteade tagab kiire abi saamise.
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Joonis 32.2. Elustamist alustatakse kaudse sildamemassaaziga.

Tehke suust-suhu hingamist ja kaudset siidamemassaazi (PPE):

Alustage siidamemassaaziga. Asetage iihe kde peo pakk kannatanu rinnaku
keskele ja teine kasi selle peale. Vajutage 30 korda jérjest kiilinarnukist sirgete
kitega vertikaalsete liigutustega survesagedusega 100 korda minutis. Rindkere
peab iga kord alla vajuma umbes 4-5 cm.

Jatkake suust-suhu hingamisega. Avage hingamisteed, tostes ithe kde kahe sormega
l6uaotsa iilespoole ja liikates teise kdega otsmikule surudes pead veidi kuklasse.
Suruge ninas66rmed kinni poidla ja nimetisséormega. Suruge oma huuled tihedalt
kannatanu suule ja puhuge 2 korda hingedhku tema kopsudesse, samas rindkeha
liikumist jalgides.

Jatkake siiddamemassaazija suust-suhu hingamist kordamodda riitmis 30 surumist
ja 2 ohu sissepuhumist kopsudesse, kuni professionaalse abi kohale joudmiseni,
kannatanu iseseisva hingamise taastumiseni voi enda jouvarude 16ppemiseni.

Elustamine 6nnestub, kui seda on praktiseeritud spetsialistide juhendamisel.

Esmaabi Soki korral

Sokk tekib elektril66gi puhul, kui inimkeha labiv vool iiletab 50 mA, kuid keha labiva
elektrivoolu kestus on lithem kui siiddametsiikkel (alla 1 sekundi). Soki siimptomid on
jargmised:

Nahk on kahvatu ja kaetud kiilma higiga.
Inimene on rahutu, hiljem dhmastunud teadvusega.

Hingamine on tihenenud.
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Suu on kuiv, tekkinud on janutunne.

Pulss on kiire ja nork.

Ilma esmaabita muutub $oki kulg raskemaks ja vib viia teadvuse kaotuseni. Sokis
olevale kannatanule antakse esmaabi jargnevalt:

Peatage voimalikud verejooksud.
Helistage hidaabinumbrile 112.
Asetage kannatanu pikali, jalad korgemale.

Kaitske kannatanut kiilma eest, kattes ta teki voi kuuega ja isoleerige ta kiilmast
aluspinnast.

Rahustage teda.

Poletustraumad elektrionnetuste korral

Péletustrauma on elektrivoolu toimel tekkinud kaarlahenduse kuumuse voi sdovitava
keemilise aine (akud) poolt pohjustatud koekdrbumine, mille tulemusena kahjustub
nahk ja voimalikult ka nahaalused koed. Kui nahka koheselt ei jahutata, laieneb
kahjustus siigavamatesse nahakihtidesse ja valu kestab kauem.

Elektripoletus nouab alati meditsiinilist ravi.

Nahal ndhtavale, pindmisele poletusele lisaks pohjustab elekter organismis ka

sisemisi poletuskahjustusi, mis vaatamata oma ndhtamatusele voivad olla viga
rasked.

Tavalise, pindmise pdletuse esmaabiks on alati kiire jahutus. Riideid ei voeta
seljast dra, vaid jahutamine toimub koos riietega.

Kaarlahendus pimestab silmi, mis voib pohjustada ajutise nagemisvoime kaotuse.
Négemisvoime kaotus voib kesta mitu minutit.

Tosisemate poletuste korral helistage hddaabinumbril 112.

Esmaabi korraldamisel tuleb tagada padstekeskuse, esmaabi andva abistaja ja
spetsialistide koost6o.

Sdilitage omandatud elustamisoskused -
irge unustage regulaarseid esmaabikursusi.
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32.2 TOOOHUTUSALANE ULDTEAVE

Kehtiv téoohutusseaduse versioon (738/2002) joustus 2003.a. alguses. Uuendamise
eesmargiks oli kehtestada selge, arusaadav ja tipne seadus, mis vastab tanapdeva t606-
elu nduetele ning Soomet kohustavatele rahvusvahelistele sitetele.

Seaduse mote on iihest kiiljest parandada tookeskkonda ja to6tingimusi ning kaitsta
ja alal hoida to6tajate toovoimet, teisest kiiljest dra hoida tooonnetusi, kutsehaigusi
ning muid to6tamisest ja -keskkonnast pohjustatud terviseprobleeme.

Tooohutusseadus on oma olemuselt raamseadus ning seda tdiendavad seadusest
madalamalseisvad detailsed digusaktid.

Tooohutusseadus kui tildseadus ei tithista ega muuda siiski tédohutust puudutavaid
eridigusakte nagu elektrialal jargitavat elektriohutusseadust ning selle alusel vilja
antud médrusi ja eeskirju.

Olulised parandused vorreldes endise tooohutusseadusega
Uus tooohutusseadus tdpsustab endisest enam td6andja kohustusi.

Tooandja on vana seadusega vorreldes kohustatud selgemini vélja tooma ja hindama
tooga seonduvaid ja t60st tulenevaid ohte.

Seadus sitestab kohustused ka t66 tegijale. To6tajad peavad jargima todandja keh-
testatud tooohutusnouetest tulenevaid korraldusi ja juhiseid ning hoolitsema enda ja
oma kaastootajate ohutuse eest.

Ka iihist tookohta puudutavaid sitteid on tdpsustatud ja selgemaks muudetud. Ehi-
tusplats on ndide tihisest tookohast, kus elektri- ja telekommunikatsioonisektori t66-
votjal tuleb tootada itheaegselt koos teiste toovotjatega.

Uues seaduses pooratakse traditsiooniliste fiitisiliste traumade drahoidmise korval
tahelepanu ka t66 koormusteguritele ja nende vihendamisele. Samuti on seaduses
oma koht ka kuvariga téotamisel, vigivallaohuga voitlemisel, iiksinda to6tamisel ning
ahistamise ja vddrkohtlemise drahoidmisel.

Tooohutusseaduse rakendusvaldkond

Antud seadust rakendatakse to6lepingute alusel teostatava, samuti avalik-6iguslikus
teenistusvahekorras voi sellega samavaarses suhtes oleva t66 puhul.

Sellele lisaks laieneb seadus jargmistele toodele:

- Opilase ja iiliopilase Oppetdole- toojoupoliitilise meetmena teostatavale toole
- rehabiliteerimisega seonduvale to6le ja rehabiliteeritava tootegevusele
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- karistust kandva isiku toole

- hooldus- vd6i muus analoogses asutuses ravitava voi hooldatava isiku toole ja
tegevusele

- ajateenija ja vabatahtlikku ajateenistust sooritava naisisiku toole, vilja arvatud
sOjavdeteenistusjargsed oppused ja koolitused

- tsiviilteenistuses teostatavale toole

- lepingulises vahekorras olevate vabatahtlike tuletorjujate ja padsteoperatsioonides
vabatahtlikena osalevate isikute toole

— muule toole vastavalt sellele, kuidas see eraldi satestatakse.

Rakendusvaldkonnast jadb vilja iseseisva ettevotjana tegutseva fiiiisilisest isikust
ettevotja t60. Seadus laieneb siiski sellele toole, mida fiitisilisest isikust ettevotja
teostab tihisel tockohal.

Rendit66d puudutavad erisétted

Toojou renditeenuse kasutaja (niiteks to0stusettevote), kes juhib ja kontrollib teise
todandja (nditeks elektri- ja telekommunikatsiooniettevotte) teenistuses oleva tootaja
(elektri- ja telekommunikatsioonide paigaldaja) t66d, peab piisavalt selgesti maarat-
lema rendit66 tegemiseks noutavad kutseoskused ja t66 erijooned ning teatama eel-
mainitud néuetest renditédandjale.

Renditd6andja peab kontrollima, et to6tajal on piisavad kutseoskused, kogemused
ja et tootaja on sobiv antud rendit60 teostamiseks. Praktikas tahendab see seda, et
elektri- ja telekommunikatsiooniettevote kasutab renditoos piisavate kutseoskustega
elektri- ja telekommunikatsioonisiisteemide paigaldajaid (KTMp 516/1996).

Nditena toodud toostusettevote on kohustatud todde teostamise perioodil jargima
elektri- ja telekommunikatsioonisiisteemide paigaldaja seisukohalt tédohutusseaduse
todandjat puudutavaid sitteid. Toostusettevote peab ka enne todde alustamist tutvus-
tama elektri- ja telekommunikatsioonisiisteemide paigaldajale alustatavat t66d, t66-
koha tingimusi ja tookohal jargitavaid tooohutusmeetmeid.

Tooandja iildine to6ohutuse tagamise kohustus

Too6andja on kohustatud rakendama vajalikke meetmeid, tagamaks to6tajate ohutuse
ja tervise t00 tegemisel. Vajalikud meetmed jadvad tiksikjuhtumite puhul td6andja
otsustada, vaidluste korral langetab otsuse kohus.

Tooohutuse tagamise kohustuse sisu ja ulatust méadratledes peab t66andja vastavalt
seadusele arvestama t60ga, tootingimuste ning teiste tookeskkonnaga seotud seikade-
ga, aga ka tootaja isiklike eeldustega (tema kutsealase padevuse, tookogemuse, vanuse
ja sooga), mis omavad tahendust t66 turvalisuse ja to0taja tervise seisukohalt.
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Vajalikeks meetmeteks voivad olla nditeks:

- tootajatele pakutav koolitus (iildine elektritooohutuskoolitus, pingealuse t66
koolitus, tooohutuskaardikoolitus)

- juhendamine t66 sooritamiseks ohutult ja tervislikult (t66 aegse elektriohutuse
eest vastutaja poolt labiviidav juhendamine)

- tavalistele isiklikele kaitsevahenditele lisaks erikaitsevahendite hankimine t66-
tajatele (ndokaitse, isoleerkindad ja tooriistad ning nende kasutamist puudutav
koolitus ja juhendamine)

- kogenud to6taja valimine keeruliste elektritoode teostamiseks.

Tooandja peab tagama, et ohutus- ja tervisekaitsemeetmetega arvestataks vajalikul
madral tooandja organisatsiooni koigi sektorite tegevuses. Naiteks elektritoode ette-
votja elektritoo juhile tuleb anda piisavad volitused vastutamaks ettevotte elektritoo-
ohutuse jérelvalve eest.

Tootajate iildised kohustused

Ettevotte to6taja on kohustatud jargima koiki neid todohutusega seonduvaid noudeid
ja juhiseid, mida to6andja oma volituste piires on kehtestanud. Nendeks noueteks
on nii tildised t66d puudutavad suulised korraldused kui ka detailsemad kirjalikud
juhised.

Tootaja peab alati kinni pidama to6distsipliinist ja tootingimustest tulenevast korrast
ja puhtusest ning olema hoolikas ja ettevaatlik.

Tootaja on kohustatud hoolt kandma nii enda kui oma kaastootajate tervise ja ohutuse
eest. Kogenenuma t0dtaja vastutus on alati teiste omast suurem. Nditeks t60 aegse
elektriohutuse eest vastutajaks tuleb alati valida koige kogenum to6taja.

Tookohal peavad tootajad véltima kaastootajate hdirimist voi muul viisil ebaasjalikku
kaitumist, mis on kahjulik voi ohtlik nende ohutuse ja tervise seisukohalt.

Tootaja kohustus teatada vigadest ja puudustest

Tootaja peab alati koheselt teatama todandjale ja tooohutusvolinikule avastatud
vigadest ja puudustest aspektides, mis voivad moju avaldada tootajate turvalisusele
ja tervisele, nt:

- tootingimused

- toomeetodid

- masinad ja teised to6vahendid

- isiklikud kaitsevahendid v6i muud seadmed.
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Tootaja on kohustatud korvaldama need vead ja puudused, mida ta oma kogemustele,
kutsealasele padevusele ning saadud viljadppele ja juhendamisele tuginedes suudab
korvaldada. Vaatamata rakendatud parandusmeetmetele peab to6taja siiski teatama
avastatud vigadest ja puudustest.

Toovahendite, isiklike kaitsevahendite ja ohtlike ainete kasutamine

Tootaja peab hoolikalt kasutama ja hoidma to6andja poolt temale antud isiklikke
kaitsevahendeid, abivahendeid ja muud varustust.

Samuti on to6taja kohustatud kasutama masinaid, todvahendeid ja muid paigaldisi
ning nende ohutus- ja kaitseseadmeid oigesti to6andjalt saadud kasutus- ja muude
juhendite alusel ning oma kutsealast padevust ja tookogemust arvestades. Ohtlike
ainete kditlemisel peab tootaja jargima selleks kehtestatud ohutusnéudeid.

Tootaja digus keelduda toost

Tootajal on digus keelduda tegemast t66d, mis kujutab endast tdsist ohtu tema enda
voi kaastootajate elule voi tervisele. Sellisest to6st keeldumisest tuleb todandjale voi
tema esindajale teatada nii varakult kui voimalik.

Oigus hoiduda t66 tegemisest kestab seni, kuni té6andja on likvideerinud ohutegurid
voi muul moel taganud toode teostamise ohutuse. Toost keeldumine ei tohi siiski
piirata sellise to0 tegemist, mis ei ole otseselt seotud endast tosist ohtu kujutava tooga.

Toost keeldumise puhul tuleb tagada, et keeldumisest tulenev voimalik oht oleks
minimaalne. To6taja, kes hoidub t60d tegemast antud sittele tuginedes, ei ole
kohustatud hiivitama t60st keeldumisest tulenevaid kahjusid.

32.3 ELEKTRITOOOHUTUS

Elektritooohutuse tagamine ja vastutus

Elektriohutusalaste nouete kohaselt voib elektritoid teostada madratud tingimustel.
Uheks selliseks tingimuseks on, et elektritoid tuleb valida juhtima fiitisiline isik, kellel
on selleks tooks piisav padevus. Selline padevus on kas elektrit66 juhil voi kdidukor-
raldajal.

Elektriohutuse tagamine elektritoodel eeldab veel, et iga toGobjekti jaoks oleks médra-

tud iseseisvaks tooks voimeline elektrialaisik, keda kutsutakse t66 agse elektriohutuse
eest vastutajaks.
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Elektri- ja kdidutood

Elektrivaldkonna t66deks on nii elektri- kui kdidutood. Elektritoode all moeldakse
elektriseadmete remondi- ja hooldustoid ning elektripaigaldiste ehitust, remonti ja
hooldust koos kasutuselevotukontrolluga. Kdidutodde all moeldakse elektriseadmete
kasutamisega seotud meetmeid, nendega vorreldavaid remondi- ja hooldustoid ning
elektripaigaldiste kontrolltoiminguid.

Elektrit66 juht

Elektriohutuse eest ettevottes vastutab elektritoo juht (STJ), kes on t66- voi teenistus-
suhtes ettevottega voi tootab ettevotte juhina voi on selle tdisosanik. Ettevote (nditeks
elektritoode ettevotte) peab andma elektritoo juhile piisavad tegutsemisvoimalused
juhtimaks ettevotte elektritoid ja teostamaks jarelvalvet nende {ile.

Elektrit6o juhil peab olema kogu valdkonda kattev padevustunnistus (uued S1, S2 voi
S3 v6i vanad A, B, C v6i D) ning tema positsioon ettevottes peab voimaldama téita
temale pandudkohustusi ja méjutada tema vastutusalas olevaid kiisimusi. Elektrit66
juht on alati elektrialaisik.

Elektrit6o juhi iilesanded on seotud to6de juhtimise, tootajate kutseoskuste kindlus-
tamise ja nende juhendamisega, to6vahendite ja toode vilise raamistiku kindlustami-
sega, mistottu elektritoo juht peab tundma koiki elektritoode teostamisega seondu-
vaid ohutusaspekte. Elektritoo juhil peab olema tihe kontakt koigi tookohtadega, kus
teostatakse tema vastutusalasse kuuluvaid toid.

Elektrit66 juht vastutab jargmiste nduete tditmise eest:

1. Elektritoode teostamisel jargitakse hetkel kehtivat elektriohutusseadust ja selle
alusel kehtestatud digusaktidendudeid.

Praktikas nouab see elektritoo juhilt pidevat oma teadmiste ajakohasena hoidmist,
nditeks end koolitades (elektritoo juhtide iga-aastasel koolituspdeval) ning tutvudes
erinevate elektrivaldkonna véljaannetega.

2. Kliendile iile antavad elektriseadmed ja -paigaldised on elektriohutuse seisuko-
halt noutavas korras enne nende kasutuselevottu voi tileandmist teistele isikutele.

Uleantavad elektriseadmed ja -paigaldised ei tohi olla ohtlikud 16ppkasutaja elule,
tervisele ega omandile. Neid ei tohi mojutada elektrilised ega elektromagneetilised
hiired janeed ise ei tohi kutsuda esile teistes seadmetes elektrilisi ega elektromagnetilisi
haireid.

See tdhendab, et vidljavalitavad elektriseadmed on valmistatud néuetekohaste stan-
dardite kohaselt ning et nende nduetelevastavust on mh. visuaalselt jalgitud kogu
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paigaldusprotsessi viltel, samuti on enne elektripaigaldise kasutuselevottu teostatud
kasutuselevotukontroll ja dokumenteerimine.

Eelmainitud t6id teostab paigaldustoid tegev voi alltoovotjana tegutsev ettevote.
Praktikas teevad neid t6id professionaalsed paigaldajad.

3. Elektritoid teostavad too6tajad on piisava kutsealase padevusega ja neid on piisa-
valt juhendatud oma tooiilesannete tditmiseks.

See tihendab kutseoskuste kindlustamist koolitust ja tookogemust tdoendavate tun-
nistuste alusel ning too6tajate juhendamist vastava to6 sooritamiseks ja pidevat plaa-
niparast koolitust.

Koolitus peab kasitlema nii arenevaid tehnoloogiaid kui ka paigaldustoodega seon-
duvaid ohutusndudeid. Labitud koolituse kohta peetakse koolitusregistrit voi vastavat
andmebaasi.

Elektrit66 juht vastutab selle eest, et kdik spetsialistid, ning vajaduse korral juhenda-
tavad isikud, saaksid iildist elektriohutuskoolitust. Koolituste intervall voib maksi-
maalselt olla 5 aastat.

Mirkus

Iga elektritoid teostavas ettevottes todtav isik peab teadma, kes on ettevotte Ohutus-
tehnikakeskuse (TUKES) registrisse kantud elektrit66 juht ehk kelle loal elektritoid
teostatakse.

Lisaks eelmainitud seadusjérgsete tooiilesannetele voib elektrito6 juhil olla ka muid
tilesandeid.

Oma seadusjdrgsete tooiilesannete taitmisel elektritodde juht

- vastutab selle eest, et elektriohutusalased digusaktid, eeskirjad ja juhised oleksid
personali kasutuses (= piisavad kirjalikud voi elektroonsed materjalid)

- on tootajaile kittesaadav ( = kohapeal voi telefoni teel)

- korraldab teabeedastuse elektritoodel osalejate vahel ( = piisav teavitus ja noupi-
damised)

- korraldab kasutuselevotukontrolli, mis koosneb visuaalsest kontrollist, kontroll-
modstmistest ja -testimistest (= piisavalt koolitatud kasutuselevotukontrolli spet-
sialiste)

- korraldab personali juhendamist moéteriistade kasutamisel (= koolituse

- korraldamine)

- korraldab nouetekohase ohutuse ja tohususe tdendamissiisteemi (= vastavalt kva-
liteedisiisteemile)

- korraldab personali tdoohutus- ja elektriohutus- ning esmaabikoolitused ja juhen-
damised vastavalt ettevotte tegevusmudelile (= regulaarsete intervallidega)
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— vastutab elektriohutusseaduse sitetes noutava dokumenteerimise eest (= kasutu-
selevotuprotokollide ja dokumentide koostamine ning arhiveerimine)

- vastutab kasutamist puudutava juhendamise korraldamise eest ning kasutusju-
hendite koostamise eest

- tagab personali kutsealase padevuse uute to6tajate vairbamisel (= kindlustab pii-
savate kutsealaste oskuste olemasolu nduete taitmise)

Elektripaigaldise kdidukorraldaja

Elektripaigaldise omanik peab nimetama ametisse kdidukorraldaja (KJ) iile 1 000 V
nimipingega korgepingepaigaldisele (ei puuduta valgusreklaame, mida toidetakse
madalpingel) ja madalpingepaigaldisele, mille all méeldakse elektripaigaldise oma-
niku kinnistu voi tihise kinnisturiihma elektripaigaldist, mille liitumisvoimsus on iile
1 600 kVA.

Kiidukorraldajal peab olema piisav padevustunnistus kdidu korraldamiseks, korge-
pinge puhul elektripadevusklass S1 ja madalpinge puhul vihemalt elektripddevusklass
S2 (voi vastavad vanad padevusklassid).

Kiidukorraldajaks peab olema elektripaigaldise omanik voi tema teenistuses to6tav
isik. Kdidukorraldajana voib to6tada ka sellise ettevotte teenistuses olev isik, kellel on
elektripaigaldise omanikuga solmitud elektripaigaldise kdiduleping.

Isik, kes ei ole elektripaigaldise omaniku teenistuses, voib tootada kdidukorraldajana,
kui elektripaigaldisse kuulub maksimaalselt kolm (3) alajaama nimipingega maksi-
maalselt 20 kV vo6i alajaamaga vordsustatavat eraldiseisvat jaotuskeskust iile 1 000 V
nimipingega.

Kiidukorraldaja vastutab jargmiste nduete tditmise eest:

1.  Elektritoode teostamisel jargitakse kehtivat elektriohutusseadust ja selle alusel
vdlja antud 6igusaktide noudeid.

Praktikas nouab see kdidukorraldajalt pidevat oma teadmiste ajakohasena hoidmist,
nditeks end koolitades (kdidujuhtide iga-aastasel koolituspéeval) ning tutvudes erine-
vate elektrivaldkonna viljaannetega.

See tihendab, et elektripaigaldisi hoitakse sellises korras, et neid on turvaline kasuta-
da kogu nende kasutusaja viltel ning et hooldus- ja remondit6id sooritatakse elektri-
tooohutusstandardi nouete kohaselt voi viahemalt sama ohutul viisil.

2. Kaéidutoid teostavad tootajad on piisava kutsealase padevusega ja neid on piisa-
valt juhendatud oma toéiilesannete tditmiseks.

See tadhendab piisavat kutsealast padevust ning to6tajate juhendamist vastava to6 soo-
ritamiseks ja pidevat siistemaatilist koolitust. Koolitus peab kisitlema nii arenevaid
tehnoloogiaid kui ka paigaldust6ddega seonduvaid ohutusnéudeid. Labitud koolituse
kohta peetakse koolitusregistrit voi vastavat andmebaasi.
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Lisaks eelmainitud seadusjargsetele tooiilesannetele voib kdidukorraldajal olla ka
muid iilesandeid.

Oma seadusjdrgsete tooiilesannete taitmisel kdidukorraldaja

- selgitab vilja, millised elektriseadmed omanikule kuuluvad, milliste elektripai-
galdiste kasutamise eest tema vastutab ja millised on omaniku seadusjédrgsed ko-
hustused

- jélgib elektripaigaldise kasutamist ja vajaduse korral sekkub sellesse

- kannab hoolt, et elektriohutusalased 6igusaktid, eeskirjad ja juhendid oleksid
personali kasutuses

- vastutab selle eest, et teavituskanalid toimiksid laitmatult

- korraldab teabeedastuse elektripaigaldise kdidutoode tegijate vahel

- on personalile kittesaadav

- kannab hoolt personali elektritddohutusalase koolituse eest

- tagab, et elektriohutusalased juhendid oleks ajakohased

- tagab kasutatava personali kutsealase padevuse

- korraldab kiidu jérelevalve

- osaleb hooldus- ja remondit6dde kavade koostamisel ja jalgib nendest kinnipi-
damist

- organiseerib elektripaigaldise korralise kontrolli.

Elektripaigaldiste omaniku teenistuses peab olema ka elektrit6o juht juhul, kui elekt-
ripaigaldist teenindav personal tegeleb kdidutoodele lisaks ka elektriseadmete remon-
di voi paigaldamisega.

Elektriohutusalane jirelevalve toode teostamise ajal

T606 aegse elektriohutuse eest vastutaja all moistetakse Soome kaubandus- ja to6stus-
ministeeriumi elektrivaldkonna to6de madruse (516/1996) § 29 jargset toode teos-
tamise ajal elektriohutusalast jarelvalvet teostama nimetatud isikut, kes voib ise toost
osa votta voi teostada seda tdismahus ise.

Jarelvalvet teostav isik peab olema piisavalt kvalifitseeritud, iseseisvaks tooks voimeli-
ne elektrialaisik. Tavaisikut ega ohuteadlikku isikut (instrueerimise ldbinud to6tajat)
ei tohi t00 aegse elektriohutuse eest vastutajaks nimetada.

T606 aegse elektriohutuse eest vastutaja peab olema ametisse nimetatud igal todobjek-
til toode teostamise ajaks ja ta peab isiklikult viibima to6objektil. Kui ta on sunnitud
objektilt lahkuma, tuleb rakendada siisteemi, mille kohaselt tema asemele nimetatak-
se uus vastutaja. Praktikas tadhendab see, et igas to6rithmas on t66de teostamise ajal
olemas t00 aegse elektriohutuse eest vastutaja.

Teda voib ametisse nimetada kas igal konkreetsel juhul eraldi v6i korduvate ja sama-
laadsete toode puhul ka alaliselt kirjaliku otsusega.

To6 aegse elektriohutuse eest vastutaja kontrollib t66 ohutut teostamist, votab to6st

osa voi teostab to0d tdies ulatuses iseseisvalt, tagades koikidel juhtudel t66 aegse
ohutuse.
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Elektritoid teostav isik

Koik isikud, kes teostavad toid elektripaigaldistes voi nende ldheduses, peavad olema
tutvunud antud t66d puudutavate normatiivaktide nouete ja juhenditega. Koiki
neid juhiseid tuleb korrata t66 kaigus, kui t66 on pikaaegne voi muidu keeruline.
Elektritoid teostavad isikud peavad neid normatiivaktide noudeid ja juhiseid rangelt
jargima.

T66 aegne elektriohutus

Elektritood peaks iildjuhul teaostama pingevaba toona. Tihti see ongi voimalik, kui
toode eelnevale kavandamisele pooratakse piisavat tihelepanu. Oige suhtumine nii
t00- kui elektritdoohutusnduetesse on ohtude olemasolu dratundmine ja maératle-
mine.

Tooobjekti ei onnestu alati muuta pingevabaks. Naiteks pinge katkestamine kaidu-
ja hooldusmeetmete teostamiseks pidevas kasutuses olevas elektripaigaldises ei ole
voimalik. Sel juhul sooritatakse t66 pingeldhedase to6na, tagades tootajate ohutuse.

Viimaseks lehenduseks on t66 teostamine loa alusel pingealuse to6na. Loa saamine
pingealuse t60 teostamiseks eeldab, et t60 teostaja on ldbinud spetsiaalse pingealaste
toode viljadppe ning teda on juhendatud elektrit66 juhi poolt. Luba voib maksimaalselt
kehtida viis (5) aastat.

Soltumata sellest, kas t606 sooritatakse pingevaba, pingeldhedase voi pingealuse t66na,
tuleb jargida sellega seotud juhendite ja 6igusaktide noudeid. Juhendite ja digusaktide
kohane toimimine eeldab koigilt elektriala spetsialistidelt nende juhendite ja digusak-
tide tundmist ning rakendamist oma t66s. Tihti korduvate to6operatsioonide puhul
neid tuntakse ja toid osatakse teostada ohutult, kuid harvaesinevate to6de puhul voib
tekkida ohutusriske.

Tootamine vooras keskkonnas on alati seotud suuremate ohuteguritega, mistottu tu-
leb sellise t66 tegemisel olla eritu ettevaatlik ja kontrollida erinevaid aspekte. Profes-
sionaalsuse itheks tunnuseks on ka see, et kui ei olda veendunud, siis alati kiisitakse
— elektriala spetsialist ei hakka kunagi oletama.

Soomes on elektriseadmete ja —paigaldiste ohutustasemele kogu nende kasutusea vil-
tel kehtivad nouded sitestatud elektriohutusseaduses (410/1996) ja elektriohutusmaa-
ruses (498/1996). Elektriohutuse seisukohalt on seaduse olulisim § 5, mille kohaselt
tuleb elektriseadmed ja —paigaldised projekteerida, ehitada, valmistada ja remontida
nii, et need ei ohustaks inimeste elu, tervist ega vara.

Samuti tuleb elektripaigaldisi ja —seadmeid kasutada ja hooldada nii, et nendest ei tekiks

eelnimetatud ohte. Elektriseadmed ja -paigaldised ei tohi pohjustada lubamatuid elekt-
rilisi ega elektromagnetilisi hdireid ning olema ise héirekindlad.
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Tootamine pingevabas olukorras

Kui juhendis on mairatud, et t60 teostatakse pingevaba to6na, voetakse enne t66
alustamist kasutusele teatud abindud. Nende abindudega tagatakse, et tookoht on
pingevabaa ja piisib sellisena kogu t66 tegemise viltel. Selliste abindude rakendamise
tagamine on objekti t66 aegse elektriohutuse eest vastutava isiku tilesanne.

Tookoha pingetuks muutmine
1. Kaitselahutage to6koht koigist toiteahelatest.

Kontrollige, et

- olete vilja lillitanud koik vajalikud lahklilitid voi

- olete eemaldanud sulavkaitsmed voi

- olete vilja lilitanud elektriahela kaitseliiliti, mis tagab kaitselahutuse

- ei ole muudele toiteahelatele viitavat hoiatustahvlit ega esine muid toiteahelaid

- puudubliigasuur (> 50 V) jadkpinge (suured kondensaatorpatareid ja maakaablid).

Joonis 32.3. Lahkliiliti avatuna (poorake tihelepanu vanadele faaside vérvitihistele).
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Joonis 32.5. Liinikaitseliiliti viljaliilitatuna ja lukustatuna.

2. Vilistage taassisseliilitamise voimalus t66 ajal.

Kontrollige, et

lahklilitid on lukustatud voi

nende paiknemiskohad on lukustatud

olete varustanud kaitselahutuskohad hoiatussildiga “Mitte liilitada - t66 kaib”
olete varustanud mainitud hoiatussildid kuupédeva ja oma nimega - soovitav on
lisada sellele ka ettevotte logo ja oma telefoninumber

vajaduse korral olete toitekaabli keskuseest lahti tthendanud véi lithistanud
ahelad toopaigas.
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Ala kytke

Ty6 kdynnissa

Joonis 32.6. Lahutuskohas peab olema hoiatussilt ja lukk.

3. Kontrollige pingetust.

Kontrollige alati, et tookoht oleks enne to6de alustamist pingestamata, kasutades
selleks

- spetsiaalset kahepooluselist pingeindikaatorit voi

- universaaltestrit voi

- isoleerkepile kinnitatavat pingeindikaatorit

- pingeandurit.

Mirkus

Kontrollige, et kasutatav seade on to6korras enne ja soovitavalt ka pérast pingetuse
kontrollimist.

Mirkus

a) Pingetust tuleb kontrollida uuesti enne to6de jatkamist alati siis, kui t66 on vahe-
peal katkenud ja to6objektilt on lahkutud pikemaks ajaks ega ole olnud voimalik
sel ajal objekti jélgida.

b) Pingetust ei ole vaja uuesti tile kontrollida, kui ollakse kindel, et todkoha t66ma-
andus on endiselt sisse lilitatud.
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Joonis 32.7. Pingeindikaatori testimine pingestatud ahelatel.

4. Sooritage toomaandus vajadusel kas
- kantavate maandusvahendite voi
- toomaanduslilitiga.

Koigis korgepingepaigaldistes, iile 1kA nimivooluga madalpingepaigaldistes ja paljas-
juhtmetega madalpinge-6huliinidel to6tamisel tuleb maandada t66 ajaks koik need
osad, millel t6id teostatakse.

Kantav toomaandusvahend (SFS-EN 61230) tuleb esmalt ithendada maandussega
(PE) ja seejdrel maandatavate osadega. Toomaandus peab alati olema tookohalt nah-
tav, kui see on voimalik. Todmaandus peab paiknema voimalikult tookoha ldhedal.

Juhte thendades vo6i katkestades voib esineda ohtlikke potentsiaalierinevusi. Potent-
siaalierinevusi saab viltida, ihendades ja/voi tod6maandades juhid enne nende kat-
kestamist voi ithendamist.

Enne toomaandamise teostamist tuleb alati usaldataval moel kontrollida, et maanda-
tav ahel oleks pingevaba. Kui tdomaandamine teostatakse spetsiaalse maandusliiliti
abil, mis on mehaaniliselt voi elektriliselt {ithendatud voimsusliilitiga, pole pingetust
vaja eraldi kontrollida, kuigi see on alati soovitav.
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TYOMAADOITUSKYTHIN
AL KYTKE ENNENKUIN

JANNITE ON KATKAISTU

Joonis 32.8.

Joonis 32.9. Toomaandamis protsessi alustamine kantava maandusvahendiga.

5. Paigaldage vajaduse korral isoleerkaitsevahendid.

Katke ldhedalolevad paljad pingestatud osad vajaduse korral isoleerkatetega.
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Joonis 32.10. Tootajad kaitsevad end juhusliku kokkupuute eest isoleeriva lisakaitseva-
hendiga. Arge unustage isoleerkindaid katete paigaldamisel.

To6 alustamine ja lopetamine

Elektripaigaldise kdidu eest vastutava isiku néusolek on tingimatuks eelduseks t66
alustamisele. Alustamis loa voib anda t66 tegijale ainult t66 eest vastutav isik, kui on
tdidetud eelmainitud punktid. Korgepingetodde puhul kasutatakse tavaliselt kaitsela-
hutamisteks ja maandamisteks tapseid kirjalikke juhiseid.

Ka pingestamata paigaldises to6tades on soovitav kasutada pingealuse t66 tooriistu.
To6 kdigus tuleb pidevalt kontrollida, et noutavelektripaigaldise isolatsioonitase sdi-
lub. Seda kontrollitakse vajadusel mootmistega enne taaspingestamist.

Taaspingestamine

Pérast t66 valmimist ja kontrolltoimingute teostamist tohib tdoobjekti taaspingestada
alles siis, kui t66 on lopetatud koigil tookohtadel, voimalikud maandused ning t66-
vahendid eemaaldatud.

Meelespea enne taaspingestamist:

1. Kontrollige, et keegi enam paigaldises ei toota!
2. Kas kasutuselevotukontroll on sooritatud?

3. Kas taaspingestamiseks on olemas t60 eest vastutava isiku luba? Taaspingestamine
ei tohi pohineda eelnevalt kokkulepitud kellaajal v6i marguandesignaalil.
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4. Kas to0maanduste eemaldamiseks on kiidu eest vastutava isiku luba? Maanduse
eemaldamise jarel kasitletakse elektripaigaldist pingestatuna.

Kontrollige, et ei oleks lahtisi isoleerimata kaabli- ega juhtmeotsi.
Kontrollige, et koik puutekaitsevahendid on oma kohal.

Kontrollige, et kedagi ega midagi ei ole kidivituva masina ohupiirkonnas.

© N W

Korvaldage koik ajutised hoiatussildid.

To0 eest vastutav isik teatab kiidu eest vastutavale isikule t66 lopetamisest ja sellest,
et tddobjekti voib taaspingestada. Uksikul tédobjektil toimib t66 eest vastutava
isikuna tavaliselt t60 aegse elektriohutuse eest vastutav isik, kes annab loa objekt
taaspingestada.

Pingeldhedase ja pingealuse to6tsooni mddramine

D,
D.
Paljas pingestatud osa
. Pingealune té6tsoon
. Pingeldhedane tsoon

D, on pingealuse todtsooni valispiiri maarav kaugus
D, on pingeldhedase tsooni valispiiri maarav kaugus

Joonis 32.11. Kaugused paljast, puutekiiiindivses olevast pingestatud osast.

Paljas pingestatud osa
Pingealune t66tsoon

< Isoleeriva kaitse valispiir
Pingeldhedane tsoon

D, on pingealuse to6tsooni valispiiri maarav kaugus
D, on pingeldhedase tsooni valispiiri madarav kaugus

Joonis 32.12. Isoleerkaitsevahendi moju tsoonide piiritlemisele.
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Tabel 32.1. Soomes jirgitavad pingeldhedase tsooni vilispiiri middravad dhkvahemikud.

Nimipinge U/kV <1 3 6 10 | 20 | 30 | 45 | 110 | 220 | 400
Pingelidhedase tsooni 07121214 | 14|16 | 16|20 36|45
valispiiri madrav
ohkvahemik Dy/m

Tabel 32.2. Soomes jirgitavad pingealuse tsooni vilispiiri midiravad dhkvahemikud.

Nimipinge Pingealuse tsooni vilispiiri | Pingealuse tsooni valispiiri
Uy/kV miirav dhkvahemik! miirav dhkvahemik
D;,/m ohuliinidel®
D;,/m
<1 0,50
1,50 (1,00)
10
20
30
45
110 1,50
220 2,00
400 3,50

1. Kaugust voib vihendada 0,05 m-ni, kui pingealune osa on paigutatud korpusesse voi on
vaike ja kaitstud naiteks vaaratusest tekkida voiva puudutuse eest.
2. Ohuliinide sulgudes olev niitaja tihendab kaugust otse pingestatud osa all.

Tootamine pingestatud osade liheduses (pingeldhedases tsoonis)

Tootades pingeldhedases tsoonis paljaste pingestatud osade ldheduses tuleb teatud
meetmeid rakendades tagada, et t66 sooritamise kaigus ei satuta kogemata pinge all
olevasse tsooni ega kontakti pingestatud osadega.

Mirkus

Tootsoonideks jagunemine, pingealune ja pingelahedane t66tsoon ei kehti vdikepin-
gepaigaldiste puhul (U < 0-50 V a.c. ja 0-120 V d.c.). Neis paigaldistes voib tootada
pingestatud osade lahedal. Kontakt pingestatud osaga pole soovitav, kuigi see ei kuju-
ta endast surmaga loppeva elektril6ogi ohtu.

Tood pingeldhedases tsoonis sooritatakse igas Euroopa riigis vastavalt oma rahvus-
likele nouetele. Soomes jérgitakse standardi SFS 6002 2. viljaande lisa Z noudeid.
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Vastuolulises olukorras, kui EN-standardi ja rahvuslikud néuded teineteisest erine-
vad, jargitakse Soomes kehtivaid rahvuslikke noudeid.

Pingeldhedane tsoon on pingealust to6tsooni timbritsev ala. Pingeldhedase tsooni
vilispiir on mairatletud kaugusena Dv pingealusest osast. Selle niitaja suurus soltub
pingealuste osade pinge tasemest vastavalt tabelile 32.1.

Pingeldhedane t66 on kogu t66, mille kdigus tegija on pingeldhedase to6tsooni sees
voi ulatub sinna oma kehaosade, kasutuses olevate tooriistade, muu varustuse voi
seadmetega, kuid ei ulatu pingealusesse t66tsooni.

Pingealustest osadest pohjustatava ohu vdhendamiseks ja véltimiseks tooobjektil
kasutatakse spetsiaalseid isoleerkaitseid, kaitsevarjeid, -iimbriseid ja -katteid.
Pingestatud osade isoleerimisega saab parandada to6objekti ohutust ning hélbustada
ja muuta tootamist selles tsoonis ohutumaks.

Tookoht peab voimaldama to6tamist nii, et molemad kéded on t66 tegemiseks vabad.

Tooobjekti ja -meetodite tundmine on oluline ka pingeldhedase t66 puhul. Koiki
pingeldhedases t60s osalevaid isikuid peab olema juhendatud selle t66 tegemiseks ja
juhendajaks peab olema antud t60 eest vastutav isik. Juhendamist tuleb alati vajadusel
korrata, naiteks siis, kui t66 tegemise ajal tingimused muutuvad.

Pingealused t66d
Pingealuse t66 madratlus:

1. Madalpinge-elektrit6o, mille juures t6dtaja tahlikult puudutab pingestatud osi
pingealuse t66 tooriistu kasutades:
- elektriliste liitmike jarelpingutamine

Miirkus: Uldiselt pole suurte vooludega ahelate liitmike jirelpingutamine pingealuse
toona turvaline, kuna liitmiku purunedes on suur oht kaarlahenduse tekkeks

- pingealuse juhi eemaldamine voi tthendamine klemmliistul

- juhtimisahelate imberpaigutused katsetamistel ja rikete korvaldamisel

Mirkus: Ainult maksimaalselt 250 V/16 A liigvoolukaitseseadmetega varustatud
vooluahelais.
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Pilt 32.13. Juhtimisahela iimberehitusto6d on pingealuse to6na lubatud.

2. Madal- jakorgepinget6, mille juures to6taja on kontaktis pingestatud osadega voi
ulatub pingealusesse to6tsooni kas oma kehaosadega voi kasutatavate tooriistade,
-seadmete voi -vahenditega ( DL-piirist sissepoole):

- rithma- voi jaotusvorgukaabli lisamine kilpi voi eemaldamine kilbist

- ajutise toiteahela lisamine keskusse

Mirkus: Korkkaitsmetega varustatud keskused kuuluvad tavaliselt selliste keskuste

hulka.

- lksiku seadme, nagu kontaktori, pakettliiliti, signaallambi armatuuri voi klemm-
liistu vahetus.

Mirkus

Pingealuse t66 tegemiseks peab to6tajal olema ldbitud spetsiaalne pingealuse t66 koo-
litus, ta peab kasutama selleks t66ks kohaseid pingealuse t66 tooriistu ja nouetele
vastavat riietust.

Pingealust t66d sooritatakse igas Euroopa riigis vastavalt oma rahvuslikele nouetele
ja heakskiidetud praktikale. Soomes jérgitakse standardi SFS 6002 2. véljaande lisa
Y noéudeid.

Pingealune to6tsoon on pingestatud osi iimbritsev ruumiosa, mille valispiiri méaarab
kaugus DL paljast pingestatud osast, millega kontaktis ollakse (tabel 32.2.).
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Pilt 32.14. Kaabli lisamine keskusse on pingealune t60.

Pingealuste toode tegemine ettevottes peab toimuma juhendite alusel. Juhendis luba-
takse (sellega kaasneb t66 tegijale antav pingealuse t66 koolitus) voi keelatakse pin-
gealuse t00 tegemine.

Elektritoo juht voi kididukorraldaja vastutab juhendite koostamise eest, kuid pingealust
t00d teostavad isikud voivad koostada konkreetset t66d voi toomeetodit puudutava ju-
hendi ise. Elektrit66 juht voi kdidukorraldaja peab aga selle igal juhul kinnitama.

Pilt 32.15. Pingealuse t66 tegemist peab koolitusel harjutama iga 5 aasta tagant.
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Lubatud pingealuste to6de teostamine voimaldab
- viltida tarbetuid toitekatkestusi

- sooritada t66 ohutumalt, kuna kasutatakse pingealusele toole kohaseid toova-
hendeid ja isiklikke kaitsevahendeid
- viltida pingeldhedases t60s ettetulevaid elektriloogi ja kaarlahenduse riske.

Pingealuse t66 koolituse erinéuded:

1. Pingealuse t66 koolitust voib iildiselt anda vaid elektrialaisikutele (teatud aku-
toode puhul ka ohuteadlikele isikutele).

Koolitatava iildine elektritdoohutuskoolitus peab kehtima.

Pingealuse t66 koolitus peab alati sisaldama praktilist harjutust.

Pingealuse t66 koolituse kestus (1-2 pdeva) soltub koolitatavate pohikoolitusest.

R

Pingealuse t66 tooriistade kasutamine on kohustuslik (SFS-EN 60 900, pinge-
aluste toode kasitooriistad maksimaalselt 1 000 V a.c.ja 1 500 V d.c. pingega).

Kaitse elektrikaare eest

Kaarlahenduse all moeldakse tavaliselt elektrivoolu levimist 6hus erinevate potent-
siaalidega osade vahel. Kuum ioniseerunud gaas moodustab 6hus juhtiva kanali elekt-
rivoolu litkumiseks. Normaalse atmosfaarirohu korral muutub 6hk elektrit juhtivaks
umbes 3 000 °C juures.

Kaarlahenduse keskmes on dhutemperatuur 6 000 - 20 000 °C. Adrmiste punktide
temperatuur on madalam. Elektrikaare energiast umbes 55 % ldheb 6hu soojenda-
miseks ning elektroodimaterjalide sulatamiseks ja aurustamiseks. Ulejaanud energia
hajub keskkonda soojuskiirgusena.

Elektrikaare ohtlikkus soltub selle pélemisel vabaneva energia hulgast vastavalt vale-
mile:

Wik = U X T X tye
kus

W,k on kaarlahenduses vabanev energia
Uk on kaarlahenduse pinge

Iy on lithisvool kaarlahenduses

ti on kaarlahenduse katkemisaeg.

Uurimustulemuste kohaselt toimub suurem osa 6nnetustest madalpingepaigaldistes

(U <1 000 V). Kaarlahenduse pinge on umbes sama kui vorgupinge, lithisvoolu
vahemik on 0,32-38,5 kA ja katkemisaeg 0,1-1,5 s.
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20 kV vorgus erineb lithisepinge 3-6 % vorra vorgupingest:

- Wy <0,5M]J Ohutu
— Wyu>0,5MJ Ohtlik
- Wy>4M]J Eriti ohtlik. Tosiste inimkahjustuste suur risk.

Kaarlahenduse kiirgus sisaldab koiki lainepikkusi: UV, nahtav valgus ja IR.

Kaarlahenduse ohtudeks on

- soojuskiirguse ja sulamispritsmete pohjustatud poletushaavad (Al-kiirgusvoim-
sus = 3 x Cu). Tootervishoiuameti poolt 1dbi viidud uuringute kohaselt saavad
kaarlahendusonnetustes kahjustada kided 71%-1, ndgu umbes 43% -1 ja silmad
umbes 14%-1 juhtudest

- tekkivate looklainete mojud

- hetkeline pimestus (mitu minutit) ja silma sarvkestakahjustused

- isolatsioonimaterjalide polemisel eraldunud sissehingatavate gaaside miirgisus

- sissehingatava metalliauru ohtlikkus kopsudele

- vingumiirgitus (co)

- riietuse siittimine. Kaitseriietusena EN 531-le vastav riietus to6de puhul, kus on
oht kaarlahenduse tekkeks.

Oht elektrikaare tekkeks on suurte lithisvooludega paikades. Sellisteks kohtadeks on
- trafolatistik

- vilisjaotlate latistik

- elektrikeskuste ja -masinate pealiilitite (toiteahelate) liitmikud
- jaotuskeskuste pea- ja jaotuslatid

- toostuse suurte elektrimasinate keskusest viljuvad ahelad

- suure voimsusega mootorite ithenduskarbid

- koik akuseadmed, ka viikepingel (< 120 V d.c.)

- suured alalis- ja vahelduvvooluajamid

- suured kondensaatorpatareid

—  Ohuliinid

- kontaktvorgu liinid

- sularitega vinnaklilitid

- Varutoiteseadmed.

Elektrikaareohtlike to6de puhul kasutatavad tooriistad ja -vahendid:

- pingealuse t60 tooriistad, mis on varustatud 1 000 V margistusega

- ajutised isoleermaterjalist kaitsed

- EN 531 —-mirgistusega varustatud, kuumtoodeks moeldud kaitseriietus ja selle all
sobiv, nditeks puuvillane aluspesu

- kaitsekiivri kiilge kinnitatud voi ilma kiivrita ndokaitse, mis kaitseb ka pead ja
juukseid

- nahkkindad

- varrukaga kaitsmevahetuskaepide

- turvajalanoud.
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j

Pilt 32.17.

Kui kaitsekiiver pole muudel pohjustel noutav, piisab pingealustel to6odel
niokaitsest.
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Pilt 32.18. Haaratsiga vahetatavate sulavkaitsmete vahetamisel tuleb elektrikaareohu
tottu kasutada varrukaga haaratsit.

Kédidutoimingud

Paigaldise puutekaitsest soltub, kas kdidutoiminguid voib teostada tavaisik, ohuteadlik
isik voi elektrialaisik.

SES 6002 standardi kohaselt voib kdidutoiminguid puutekaitseta paigaldises teha vaid
elektrialaisik.

Tabel 32.3. Kididutdo tegija padevuse ja puutekaitse vaheline seos.

Kaitseaste Kididutootegija padevus

Puutekaitstud ehitus (min. IP2X) Tavaisik
Ohuteadlik isik
Elektrialaisik

Osalise puutekaitsega ehitus Ohuteadlik isik
Elektrialaisik

Paljad, puutekiiiindivuses olevad pingestatud osad Elektrialaisik

Sulavkaitsmete vahetus
Pinge all olevaid sulavkaitsmeid ei tohi tavaliselt paigaldada ega eemaldada. Enne
sulavkaitsmete vahetust tuleb kontrollida, et toiteahel on vilja liilitatud.

Mirkus
Mootorite toiteahelate vdljundite puhul tuleb eriti ettevaatlik olla kontaktori kinni-

kleepunud kontaktidega. Moo6tmise voi mingi muu usaldusvédrse toimingu alusel
tuleb veenduda, et kontaktori kontaktid on avatud.

197

OXOXCcwn—w



Erijuhtudel tohib elektrialaisik vahetada pinge all olevaid haaratsiga vahetatavaid
sulavkaitsmeid, kasutades varrukaga kaitsmevahetushaaratsit, ndokaitset ja standardile
SES-EN 531 “Kaitseriietus kuumtoodel” vastavat tooriietust. See aga nouab alati t66
eest vastutava isiku luba.

Samuti voib maksimaalselt 25 A korkkaitsme vahetada pingealuse to6na, kuivooluringi
ei saa katkestada, pohjustamata digustamatut kahju iilejaanud elektrivarustusele.

Tavainimene tohib vahetada koiki korkkaitsmeid (ka iile 25 A sulavkaitsmeid) puu-
tekaitstud keskuses, mille kaitseaste on vahemalt IP 2X. Korkkaitsmetega kaitstud
mootorite védljundahelas ei tohi olla kontaktoreid.

Ohuteadlikul isikul on 6igus vahetada korkkaitsmeid puutekaitstud (minimaalselt
IP 2X) keskuses. Ta voib vahetada ka haaratsiga vahetatavaid sulavkaitsmeid nii pin-
gevaba (sularitega vinnakliiliti) kui pingealuse to6na, kui kaitsmete vahel on piisavalt
korged eraldusplaadid, mis hoiavad dra tahtmatu lithise v6i maaiithenduse.

Jargmiste kaitsmevahetuste puhul peab t66d teostama alati elektrialaisik:

- korgepinge-sulavkaitsmete vahetus

- pinge all oleva sulavkaitsmete vahetus kohas, kus on suur oht lithise v6i maaithen-
duse tekkeks

- korgendatud ohuga seotud sulavkaitsmevahetused, nagu néiteks sulavkaitsmeva-
hetus vinnakliilitis

- haaratsiga vahetatavate sulavkaitsmete vahetamine kontaktoritega varustatud
mootorite viljundahelates

- suure sulari vooluga sulavkaitsmete (haaratsiga vahetatav sulavkaitse < 250 A)
vahetus pingealuse to0na spetsiaalse to6juhendi alusel.

Lisateavet leiab jargmistest allikatest:

- SES 6002 praktikas, Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry

- Pingealuse t66 juhend, Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry
- Elektritoode ohutuse standard SFS 6002.
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