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Mastalajaam Uhemastiline 50 — 100 kVA Hajaasustus
Kahemastiline kuni 250 kVA

Komplektalajaam 50 - 2x1600 kVA Hajaasustus

(Harju Elekter, ABB, Eltech, Kesktiheasustus

KTPN(K), KTP jms) Tiheasustus

Hoonesisene alajaam Kuni 2x1600 kVA Tiheasustus

Ulitiheasustus

Kioskalajaam Kuni 2x630 kVA Hajaasustus
(ehk VA tiupi pollumajanduslik Kesktiheasustus
alajaam) (juurde ei ehitata)

Jaotuspunktid
Trafota, lllitusseadmestikust koosnev Gihepingeline jaotusseade.



A Mastalajaamad

e @ Mastalajaamad (MAJ-d) on kuni 20 kV oOhuliinide Uheks osaks ning nende
@ Vvaljaehitamisel peab lisaks kaesoleva standardi nouetele arvestama Kkoiki
o ohuliinide ehitust kasitlevaid normatiive, pdorates erilist tdhelepanu mehaanilise
tugevuse ja ankurduse osale. Uues ehitatavas MAJ-s on kasutatava puitmasti
minimaalne klass 4.
MAJ-de ehituseks kasutatavad seadmed peavad vastama asjakohastele
IEC/EN/EVS standarditele. Keskpinge osas kasutada 24 kV seadmeid
(lahkkaitsmed ja -lulitid, sularid).

Naited MAJ ehitust reguleerivad dokumendid:

Trafod — ,P357 — N6uded jaotustrafodele”

Liigpingepiirikud — ,,P383 Nouded liigpingekaitsele®.

Puitmastid — ,P355 Nouded o6huliinide ehitamisel kasutatavatele puitpostidele®

Masti pikkus ja paigaldusstgavus — ,J3301 20 kV o6huliinide tapsustavad nduded projekteerimiseks”.
MAJ margistus — ,P346 Vorguvara tahistamise ja margistamise nouded®.

MAJ maandus — ,P394 Nouded mastalajaama maanduspaigaldiste ja liigpingekaitse ehituseks”.

P340/10- 0,4 - 20 kV VORGUSTANDARD — Mastalajaamad — 09.04.2024



* Mastalajaamad

Lopualajaam (MAL-1 — MAL-4)
Keskpinge ohuliin

Trafo

Kandealajaam (MAK-1 — MAK-4)
Keskpinge 6huliin

Trafo

Nurgaalajaam (MAN-1 — MAN-4)

Keskpinge ohuliin

Trafo



®® - |/astalajaamad
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Trafo nimivoimsus Lahkkaitsme sulari nimivool [A]
[kVA] 10 kV 15 kV 20 kV
30 ja 50 4,0 2,5 2,5
100 6,3 4 4,0
160 10 6,3 6,3
250 16,0 10 10
P340/10 - 0,4 - 20 kV VORGUSTANDARD - Mastalajaamad — lk 4

Trafo 30 kVA - nditeks olemasolevas mastalajaamas voi trafo taaskasutuse korral.




A Mastalajaamad

e ®

® wmAJ-de keskpingepoole allaviigud teha ainult kaetud juhtmetega, kusjuures tagatud
peab olema kantavmaanduse UhendusvOimalus, vastavad konksud monteerida
keskpinge lahkkaitsmetele. Jalgida, et pingutamata allaviigu pikkus ei tletaks 2,5 m.
Trafo klemmidelt lahtuvate toitekaablite minimaalsed ristloiked on esitatud Tabelis 2.
Rippkeerdkaablit kasutada juhul, kui valjuva kaitseaparaadina on kasutusel
madalpinge sularitega koormus-lahkltlitid (SZ).

Tabel 2. Toitekaabli ristldike valik sdltuvalt trafo nimivoimsusest.

50 100 160 250

Trafo voimsus [kVA]
Rippkeerdkaabel 3x50+70 | 3x70+95 | 3x120+95 | 2(3x120+95)

Jdukaabel (Al) 4x35 4x70 4x150 2(4x120)

P340/10 - 0,4 - 20 kV VORGUSTANDARD — Mastalajaamad — |k 5



0 - Mastalajaamad

Lahkkaitse:
- MAJ trafo kaitseks, max 160 kVA
- Mastile paigaldatav




@0 |\/astalajaamad
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Lahkkaitsme mooduliga lahkluliti:
- MAJ trafo kaitseks 250 kVA korral
- Mastile paigaldtav
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@@ |jigpingekaitse aseskeem mastalajaamas
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Piirikute dige Uhendamine

Piirikute vale Ghendamine
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Liigpingekaitse mastalajaamas

Ohuliinilt
| _|_ |

] [ S

Piirik ""'_"" N "'"_"‘
r-—-*n ‘i__--__-=-.‘1‘ .r’---.
r'..---."'\ j"-.-.::"; l"'..--l'-u."'\
._\ﬂ h ( N
1-1: . H-‘H .. hf Ny

Cu‘]ﬁ mmE L T T T \.‘.{t —- +‘h L T R \f\.='fi-= M T M T T R T T T "h..-"\h.—" L 1
.LE _-—l.l.'—:_z o ——" ".I—— —-L AY

I_H

'E'E'ﬁ='ﬂﬂ"ﬂ"ﬂ='ﬂ'ﬂ"ﬂ

L

P340/10 - 0,4 - 20 kV VORGUSTANDARD — Mastalajaamad — |k 7 joonis 2
Piirikute ihendamine mastalajaamas terasest kandetarindi olemasolul, S < 50 mm?

FIj



S Liigpingekaitse mastalajaamas
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P340/10 - 0,4 - 20 kV VORGUSTANDARD — Mastalajaamad — Ik 7 joonis 3
Piirikute Uhendamine mastalajaamas piirikutevahelise kandetarindi puudumisel



Se- Liigpingekaitse mastalajaamas

.Cu16 uhendus on vajalik ka siis,
kui liigpingepiirikute kandetarind
on heas elektrilises kontaktis
trafo kaanega, sest nii
moodustuvat kaks paralleelset
ahelat vahendavad ahelate
summaarset induktiivsust, tostes [ N
liigpingete  eest  kaitsmise [t | \
effektiivsust. "

P340/10 - 0,4 - 20 kV VORGUSTANDARD — Mastalajaamad — Ik 8 joonis 4
Piirikute Uhendamine mastalajaamas terasest kandetarindi olemasolul, S = 50 mm?
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0@ |jigpingekaitse kaablimastis
0
o ® MAANDAMISE SKEEM
® —7)
8 s
¢ o | AT
’*\ “SSH | 1) MAANDUSJUHT
& H 2) MAAKAABLI MAANDUSKOISJUHE
| 3) MUHVITARINDI MAANDUSUHENDUS
N 4) SOONEOTSAKUTE MAANDUR
_ 5) MUHVITARINDI MAANDUR Cu16
8) 6) PINGEPIIRIKUTE MAANDUR Cu 16
7) TRAAVERSI MAANDUR
8) $INGEPIIRIKUTE UHENDUS MAANDURIGA
[ 9) TOMMITSA(TE) MAANDUR
il 10) MUHVITARINDI OHENDUS MAANDURIGA
11) MAANDUSELEKTROOD
i n
. | =1 -
"...'::". Muhvitarindi maandamine. Liigpingepiirikute paigutus ja Uhendamine koabli otsamuhviga.
N Uhendust 8 ei teostata ja maandurit nr 6 ei ole vaja paigaldada, kui tarindit on véimalik
kosutada maandusjuhina (vt seletuskirja punkti 7).




S Madalpingeseade mastalajaamas

Lihtsaim, mastililiti SZ152
- Al/Cu 2x(16-120) mm?, 3 faasi
-160A,415V

L
i

G B s B

x BB BH

maast 1.6 m

™

maast

1.8

maoast 2.0 m

moaast

2.3 m

maost 2.4 m

maast 2.5 m

maast 3.0 m
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@0 [Kaablite tahistus

e
e ®
®  Elektrilevi vBrgus peab kinni pidama faasi véarvidest.
) L1 - pruun
L2 — must
L3 — hall

P346/6 - Vorguvara tahistamise ja margistamise nduded - 3.1 Ik 11/74



Se- Madalpingeseade mastalajaamas

e ®
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*Valisotsamuhvide tegemisel toitekaablile
AXMK/AXPK  tuleb  UV-kiirgusele
avatud kaablisoonte isolatsioon Kkaitsta
UV-kiirguse eest termokahaneva toru ja
sormiku abil.  Valitingimustes, Kkui
ultraviolettkiirgusele  (UV)  avatud
kaablisoonte isolatsioon on kaitstud UV-
Kiirguse eest termokahaneva toruga, ei
ole kaablisooni (faasid ja PEN) vaja
eraldi kleebiste L1; L2; L3, ega varvilise
teibiga mérgistada.

Sormik

Termokahanev
toru

SZ luliti mastil

57 P340/10 - 0,4 - 20 KV VORGUSTANDARD
Mastalajaamad — |k 5 joonis 1
P346/6 — 5.5.5. Ik 25/74 — 17.12.2024




@0 [Kaablite tahistus
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Mitmesoonelise kaabli neutraaljuht (N) peab olema sinist varvi ja selliselt
margistatud juhti el tohi kasutada muul otstarbel.

oS P346/6 - Voérguvara tdhistamise ja margistamise néuded — 5.5.5 |k 25/74



00 [aablite tahistus
® e
e ®
.. Mitmesoonelise kaabli isoleeritud PEN juht, mis toimib nii

kaitsemaandus- kui ka neutraaljuhina, peab olema
margistatud jargmiselt: kollaroheline tunnusvarv  kogu
pikkuses ja sinine lisamargistus otstel.
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P346/6 - Vérguvara tahistamise ja margistamise néuded — 5.5.5 |k 25/74
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Isolatsioonita maandusjuhi korral lisatakse B
juhtme otstesse kollaroheline markeering.
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P346/6 - Vorguvara tahistamise ja
margistamise néuded —5.5.5 lk 26/74




PEN

2

3

Informatiivne lisa rippkeerdkaablite
(AMKA, ALUS, EX) faasisoonte ja
PEN, N tuvastamiseks

Standard ,EVS-HD 308 S2 Kaablite ja
paindjuhtmete soonte tahistamine”

P346/6 — VOrguvara tahistamise ja
margistamise ndbuded — 17.12.2024
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oS- Madalpingeseade mastalajaamas
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MAJ mootekilp, HELK4
-150 A, 400V

- VT voimalus 150/5

- Sularite/automaatidega
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oy * EVS-HD 60364-4-41

412.2.4 Juhistikud

412.2.4.1 Juhistikud, mis on paigaldatud harmoneerimisdokumendi HD 60364-5-52 kohaselt,
tunnistatakse vastavateks jaotise 412.2 nduetele, kui need sisaldavad

a) juhte, mille isolatsiooni tunnuspinge ei ole alla siisteemi nimipinge ja on vihemalt 300 V kuni 500 V
ning on tmbritsetud karbiku wvéi viiguga, mille elektrilise isolatsiooni omadused wvastavad
standardisarjale EN 50085, voi paigaldustoruga, mille elektrilise isolatsiooni omadused vastavad
standardisarjale EN 61386, voi

b) kaablit, mis on adekvaatselt vastupidav elektrilistele, soojuslikele, mehaanilistele ja keskkonna
toimetele kaitse samasuguse tddkindlusega nagu see on ette ndhtud topeltisolatsiooni korral.



oo Komplektalajaamad
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®

Komplektalajaam (KAJ) — standardi EVS-EN 62271-202
moistes tehasetooteline ja tllpkatsetatud kooste, mis
holmab  kaitsekestas sisalduvaid komponente ja
funktsioone. Jaotustrafod, arvestid ja kontsentraatorid ei
kuulu KAJ/JP tootja mahtu.

A
V —valjast teenindatav
S — seest teenindatav 2x1000 SB
B — betoonist

M - metallist

o’
[ ]
..".
o *,
[ ]

[ ]

P358 Nouded komplektalajaamadele, jaotuspunktidele ja madalpingeseadmetele



. Komplektalajaamad

Keskpingevorgu neutraali maandusviis —isoleeritud voi resonantsmaandatud (IT)
0,41 kV madalpingevorgu neutraali maandusviis — jaigalt maandatud (TN-C)

KAJ/JP talitlustingimused

Valispaigalduseks

MPS/KPS/KPMK talitlustingimused

Sisepaigalduseks

KOrgus merepinnast <1000 m

1-faasilise maaluhenduse kestvus KP vorgus <8h

TO60sagedus, faaside arv 50 Hz, 3 faasi
Umbritsev valisGhu temperatuur -25°C ... +40 °C
Tuule kiirus Kuni 34 m/s

Jaite paksus Kuni 20 mm
Keskkonna saastatuse aste ll. Vaata ka punkt 4.2.

Kasutatavate jaotustrafode parameetrid

Hermeetilised Olitrafod. Vt p 27.
Kasutada vaid dlitrafosid.

P358 Nouded komplektalajaamadele,

jaotuspunktidele ja madalpingeseadmetele

lk 2 —tabel 1 Talitustingimused

Kui keskkonna saastatuse (tolmususe) aste on kdrgem
kui Il, siis tuleb KAJ kest valmistada vastavalt
projekteerija poolt mé&aratud saastatuse astmele ja
kesta kaitseastmele. Erilist tahelepanu tuleb poOo6rata
saekaatrite laheduses. Raamlepinguga on tellitav
kaitsekest kaitseastmega I1P23D, mis on sobilik
kasutamiseks keskkonnas saastatuse astmega ll.



000 .
®® - Komplektalajaamad

e &

' HE KA 1 VM1000
B - betoonkestaga
M - metallkestaga

S - seest teenindatay
V - yaljast teenindatay
1 - Ghetrafal

2 - kahetrafoline

Haru Elekter komplektalajaam (edaspidi alajaam)

-99

......

......
L] &



24 KV, 400 A, 16 kAMs
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Komplektalajaam — 630 ja 1000 kVA

24 kW, 630 A, 16 kA/1s

630 A
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Komplektalajaam — 2x1000 kVA
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Keskpinge lUlitusseadmed

Lahkliiliti

Koormuslahk-
laliti

Voimsusluliti

| |
Lahutusvool - In In
Lihisvoolu - - Ik
lahutamine
Luhisvoolule - Ik Ik
[Glitamine
Nimivool (50)-630 A In In
Kaitselahutus + + +




 SELTPR6, VL vaakum

* EVS-EN 62271-200

* Meh. lulitusi KOL kuni 1000, VL 2000

e Um=24kV

* ABB SafeRing, VL vaakum e Eaton Xiria, 100% SF6 vaba



ABB SafeRing ja SafePlus KOL

- Uks 3-positsiooniline luliti - suletud, avatud, vaheasend

- kaks kasiajamit juhtpaneeli

I
In

\I:( - analoogne RM6 KOL-ga
He

Elektriskeem Operatiivskeem



......° ABB SafeRing ja SafePlus VL

&
@
Kaks Ilitit - Giks 3-positsiooniline maandus-lahkliliti (suletud, avatud,
' vaheasend) ja ks voimsusliliti (suletud, avatud)
& - kolm kasiajamit juhtpaneeli
ecoess

O - EI OLE analoogne RM6 VL-ga (vt jargmine slaid), on analoogne Siemens
8DJH vdimsuslulitiga.



ABB SafeRing ja SafePlus VL

ABB SafeRing/SafePlus Schneider Electric RM6

Juhtpaneel
e — et
Elektriskeem \ Kaks ldlitit % Uks luliti (3 positsiooni)
Kolm kasiajamit ;\‘ .
I Kaks kasiajamit
VL
Operatiiv- A
skeem w LM L
—COH v




Keskpingeseadmete manomeetrid

N\ ST

. Schneider RM6 manomeeter ABB SafeRing/SafePlus manomeeter.
Ei ole temperatuurikorrigeeritud. Temperatuurikorrigeeritud.



0.2 bar

™ Schnei
\ T
Schneider RM6 manomeeter Uus lahendus ABB SafeRing/SafePlus manomeeter.
Ei ole temperatuurikorrigeeritud. Schneideri RM6 Temperatuurikorrigeeritud.

See lahendus ei muutunud!




Keskpingeseadmete manomeetrid

Ekraani toimimise testimiseks lulitada "TEST" nuppu. LCD kuvab:

e Kui mitte midagi ei kuvata kontrollida uhendusi.
e \/otta (ihendust seadme miiiijaga

Marge: LCD ekraan on autonoomse toitega piesoelektriliste nuppude
kaudu ("TEST" ja "DENSITY SWITCH"). Nuppude vajutamisel ekraan

kuvab infot moned sekundid.



Rohu kontroll

Vajutage "DENSITY CHECK" nuppu.
LCD ekraan kuvab infot:

Juhtum 1: OK
RM6 seade on normaaltéo olekus, valmis pingestamiseks

Juhtum 2: R6hk madal / OK

Seadme RM6 toostaatus on halvenenud. Vajalik on
planeerida seadme vahetus. Voib jadda pingestatuks ja voib
teostada lulitusi.

Juhtum 3: R6hk vaga madal / NOT OK
Elektrilé6gi, plahvatuse voi elektrikaaretekkimise oht
Lilitusi ei tohi teha

A AWARNING

HAZARD OF ELECTRIC SHOCK, EXPLOSION, OR ARC FLASH

= Do not make any operation on RIS,
« Contact mmediately Schneider Electric service center.
Failure to follow these instructions can result in death or

serious injury.
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Areva Isarc, KOL

- HEKA250 tupik

- Ohkisolatsioon

- Un12...24 kV

- Voimeline lulitama In 400-630 A
- Meh. lilitusi kuni 1000

- Enam ei toodeta.







oo~ HEKA250 VM — Uesa KLF
°*® Maandusmunad faasidel
&

Koormuslahkliiliti







Olitrafod, 50-1600 kVA

Hermeetiliselt suletud ja paisupaagita
Enim kasutatavad
Kaitsmine voéimsusluliti vdi sularitega



Laliti 1 —astmeldliti

Laliti 2 —toopinge valimine
Positsioon 1 —t60pinge 10,5 kV
Positsioon 2 —t60pinge 6,3 kV




Kuivtrafod

- Tuleohtlikes kohtades, keldrikorrustel voi kui seda

nduavad tuleohutuseeskirjad

- Kallimad
- Suuremad kaod



Trafo ja madalpinge seadme thendamine
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0 - Traforuum — komplektalajaamad 2024

Trafo all on olikogumisvann. Betoonvundamendi/dlikogumisvanni sisse ei tohi peale alajaama ega tema trafo
transportimist ja/voi paigaldust jadda vett. Kui alajaama ja tema trafo transportimisel ja/voi paigaldamisel on
betoonvundamendi sisse kogunenud vett, siis tuleb avada betoonvundamendi pohjas olev vee dravooluks

ettendhtud aravooluava. Enne trafo paigaldamist tuleb betoonvundamendi pdhjas asuv dravooluava sulgeda
poltliite abil.




L]
o,

Eco design trafod

Trafode kaal on suurem, kuna karmistusid EL nbuded trafode tihijooksu- ja koormuskadudele.

Naide 100 kVA trafo. Varem ca 550 kg, nttd ca 800 kg.

Tabel L1. Suurimad lubatud koormuskaod ja tihijooksukaod (W) vedelikeditega kolmefaasilistel keskmistel jutrafodel,

mille ithe mahize pinge on U_ = 24 kV ja teize mahize pinge U_ = 1,1 kV

1. eeapp {alates 1. juulise 2015)

2. etapp falates 1. juulise 2021)

x A

A PION

ro —

i

»

e e

e
I
I
i

-

Nimivim- Mzksimaalsed Maksimaalsed Maksimaaksed Maksimaalsed
sus (kVA) | koormuskaod P, (W) | sihijocksukaod P, (W) (") | koormusksod B, (W) (") | sihijooksukaod P, (W) (") |
= 25 C, (900) A_(70) A, (600) A_— 10 % (63) |
50 C, (1 100) A_ (90) A, (750) A — 10 % (81)
100 C, (1 750) A, (145) A (1 250) A, — 10 % (130)
160 C, (2 350 A, (210) A, (1 750) A — 10 % (189)
250 C, (3 250 A_ (300) A (2 350) A — 10 % (270)
113 C, (3 900) A_ (360) A, (2 500) A — 10 % (324)
400 C, (4 600) A, (430) A (3 250) A.— 10 % (387)
500 C, (5 500) A, (510) A, (3 000) A — 10 % (459)
630 C, (6 500) A_ (600) A, (4 600) A_— 10 % (540)
500 C, (% 400) A_ (650) A, (6 000) A — 10 % (585)
1 000 C, (10 500) A, (770) A (7 600) A, - 10 % (693)

'@ELPROM TR

" 0
-
)\
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00 ¢ ,HEKA1VM1000-8“ — kasutatakse nii 630 kui ka 1000 kVA alajaamade korral
. . 2840 mm 2326 mm .

Maadud
o) ! tildpikkus [mm] 2840 (2800)
tldlaius [mm] 2326 (2260)
kirgus [mm] 2630 (2370)
traforuumi madtmed (PxLxK) [mm] 1750x1110x2000
= Kaalud
E 5 Alajaam [ka] 2280
D o| B D KP seade [kal 825
s MP seade [kg] 300
o kogumass (ilma trafota) [ka) ca. 3405
Vérvid:
korpus RAL7035
| I katus RAL7035
|II '|| |
I - o _8 ___________ | Mérkus:
] e o~
Alajaama transport ja montaaz teha vastavalt seadmetega
2800 mm 2260 mm kaasas olevale transpordi- ja vundeerimisjuhendile
e MP o
[
+KPS I +MPS
+.K01 f
+AUT I
+.K03
- w (P t{ KP - Keskpinge ruum
T Ew . © :
) FS(?EI 1 (G = MP - Madalpinge ruum
& w > i : TR - Traforuum
i =N . 0 MEB -  Peamaanduslatt
+ K09
-SD1




eedeo
QO * ,HEKA1VM1000-8“ — kasutatakse nii 630 kui ka 1000 kVA alajaamade korral

PS. ELV-le tarnitavad alajaamad on helehallid, sh katus.

TRAFORUUM

Joonis 7. Alajaama traforuumi katuse kinnituskohad



-99

......

......
L] &

Varualajaamad

J3117/8 Varualajaamade ja varujaotla kasutamise juhend — 20.01.2025
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HEKA1VM 250 metallkestaga 6-20/0,4 kV varualajaam

Alajaama koosseis:

valisteenindusega metallkest;

trafo fiidris on 24 KV isolatsiooniga Uhekambriline sularitega keskpingeseade,
naiteks ABB NALF voOi ISARC. Sularid on olemas 250, 160 ja 100 kVA-se trafo
jaoks;

trafo maksimaalne vOoimsus kuni 250 kVA (k.a.); alajaamas trafo puudub.
Erandina on Tallinnas olevas alajaamas 10/0,4 kV trafo 25 kVA,

madalpingeseade, kus on neli 160 A jadavinnakut ja kaks 400 A jadavinnakut,
madalpingesulareid ei ole;

madalpingepiirikud,;
tks komplekt piirikuid Tallinnas igale nimipingele;
kogukaal trafota on 780 kg.

Alajaamade arv on 2, millest Uks paikneb Kiili dppevaljakul ja on Uhendatud
oppevahendina Oppevaljaku elektripaigaldiste toitevorku, teine asub Tartus Turu
16, Kesklinna PAJ territooriumil.



e @ o HEKALVM 250 metallkestaga 6-20/0,4 kV varualajaam
e
e ®
' s
s
max250kVA@
PN
R
=T &
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HEKA1SP1000 betoonkestaga 6-20/0,4 kV varualajaam

Alajaama koosseis:

siseteenindusega betoonkest;

neljakambriline 24 kV jaotusseade, mille trafo fiidris on voimsusluliti ja liinidel
koormuslahklulitid 630 A;

trafo maksimaalne voimsus kuni 1000 kVA (k.a.); alajaamas trafo puudub;

madalpingeseade, kus on neli 630 A jadavinnakut ja kimme 400 A
jadavinnakut, madalpingesulareid ei ole;

madalpingepiirikud,;

keskpinge piirikuid ei ole, kuna varualajaama vOib kasutada 6, 10, 15 voi 20
KV pingega vOrgus;

IIma rikkeindikaatoriteta;

kogukaal trafota on 11 600 kg.

Alajaamade arv on 2, millest Uks paikneb Kiili dppevaljakul ja on Uhendatud
Oppevahendina oppevaljaku elektripaigaldiste toitevorku, teine asub Tartus Turu
16, Kesklinna PAJ territooriumil.



00+ HEKA1ISP1000 betoonkestaga 6-20/0,4 kV varualajaam

@mmﬁ 1000 kVA
Wh

15005A G

oS He

ﬁ’;z \?a \%s %s %s %s

oooooo Toouse: Hiiin Rebane [ Miwetur o
""" Kkar: Dller Vikiar Pitjs roscry slajmm POH1000
AR digialidrjaxiniud
DR naE gy
ehakdried o
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® Piirkonna- ja jaotusalajaamade 24 kV isolatsiooniga varujaotla

24 KV isolatsiooniga SIEMENS 8DJH keskpingeseadmetega jaotla on
paigaldatud HEKA betoonkestaga siseteenindusega hoonesse. Jaotla koosneb:

kahest sektsioonist, Uhest vOimsusliulitiga sisendfiidrist ja seitsmest
voimsuslulitiga valjuvast liinifiidrist; koormuslahklilititega
sektsioonidevahelisest tihendusest, sulavkaitsmetega omatarbetrafo fiidrist;

liinide vOimsuslulitid on kaugjuhitavad ja varustatud liigvoolu- ja maathendus-
kaitsega,

sisendfiidri (35-110 kV trafo) kaitsest;
kogukaal 25 100 kg, tldine pikkus 4370, laius 3500 ja kdrgus 2875 mm.

Valjuvate liinide alla on voimalik tthendada 2 kdrgepinge kaablit. Omatarbe trafo
on Uhefaasiline, voimsusega 10 kVA, kahepingeline 6/10/0,23 kV, voi 15/20/0,23
KV, Umberlllitatav. Kaesoleval hetkel on nimetatud varujaotla kasutusel J6geva
PAJ-s, kus see on uUhendatud rikkejargsesse skeemi. Asendus-varujaotla asub
Kiili 6ppevaljakul.



®
e Piirkonna- ja jaotusalajaamade 6/10/15/20 kV varujaotusseade

Piirkonna- ja jaotusalajaamade 6/10/15/20 kV varujaotusseadme tuubiks

on Schneider Electric GMAe. See on monteeritud konteinerisse, mille

kest vastab 20 jalase high cube konteineri ISO 668 / ISO 1161

standardite 1CCC mo0otudele. Jaotusseade:

- koosneb 9 fiidrist;

- kogukaal on 13 000 kg, tldine pikkus 6850, laius 2438 ja korgus 3110
mm;

- konteineri uks on lukustatav/avatav JV(1-8) seeria votmetega;

- konteineril on voimalus paigaldada S1 lukk;

- konteiner on transporditav konteinerite veoks ette nahtud veokiga,

- piirkonna- ja jaotusalajaamade 6/10/15/20 KkV varujaotusseadet

paigaldav/teenindav personal peab olema koolitatud ja labinud

praktilise valjadppe.

Piirkonna- ja jaotusalajaamade 6/10/15/20 KkV varujaotusseadme
statsionaarne asukoht on Kiili dppevaljakul.
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Elektritood alajaamades ja paigaldamine
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MPS Trafo

jr‘. /\ KPS
Releekaitse

o

MP maakaablid
KP maakaablid

-—
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KP kaablite kinnitamine
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Voolutrafo



Mis ahel on nr 1 ning kas see on
oigesti Uhendatud?

Mis ahel on nr 2 ning kas see on
oigesti Uhendatud?
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Number 1: Musta varvi ekraneeritud

nurkliidese pot Uhtlustustraati ei tohi | _&n TVITS116060108 &
viia labi voolutrafo nagu on naidatud. | e

L |55 1930 ArEAD 1A o e
o LT 020N 89 Torm
| T

Number 2: Kaabli ekraan tuua tagasi o v

|3bi voolutrafo. iy [

L Cis 1284 A
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Kas kaabli ekraanid on
oigesti tUhendatud?




_Tuletokkevaht
7 _Pérand

-
~_— Pahtel .||

Vale

J378/3 Juhend kaablivoolutrafode paigaldamisele 24.01.2023

Vale









® pPkVR2164 Tehnilised néuded

* komplektalajaamade (KA), jaotuspunktide (JP) ja
madalpingeseadmete (MPS) tootjate tehastele -
punkt 10.11. lk 9/19
KPS sisendklemmidega peab saama
nouetekohaselt Gthendada vahemalt kaks kuni 240
mm? ristldikega keskpingekaablit. Sisendklemmide
konstruktsioon peab tagama, et kaablite !
tuhendamisel on tagatud 24 KV
Isolatsioonitasemele noutud Ohkvahemikud, sh
kaablite otsamuhvide vaheline 6hkvahemik samas
faasis (min 25 mm).
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Korrosioon tingituna osalahenduste
kaigus tekkivast osoonist (O,)




& Company Customer
¢ Address Site Address Tulva aj.
Thermographer Contact Person
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e O L . . .
@O o KP kaablite Uhendamine 2 faasis (2 faasiline OT-trafo)
©

g?

in to transformer and
pase check:
orresponding to actual
ating.
inals for connection
adjustment of relay
pnsformer.
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P383/9 Nouded liigpingekaitsele

Vorgu nimipinge U,, kV 6 10 19 20 39 110
Min kestev piiriku talitluspinge U, kV f21 12 17.5 24 405

Piiriku nimipinge ~U, kV a5 | 141 206 282 476
Nimilahendusklass 1 1 1 1 1 Vi J3170
Mimilahendusvool |, kA 10 10 10 10 10

Max. jadakpinge U.., kV, (10kA juures) 42 53 67 a9 148

Power frequency voltage versus time

27

l ;IIHEI IR 1 1 ==
26 = = withhout prior energy S0~C
! » 2 & s & - 2 3 | =
25 ' |7( Hitt—— ; : REEEE
o 249 ' ’f 100 KA, 4710 us prior energy
= 23 . <
g —— | 1k
= P L i T
1 r 11 Bac |
-0 ! : -
35 Pt ! i
- 114 i
18 1 - - 1i:! - lﬂit - -Lu l :é
40 MmN
o1 1 10 100 1000 10000 100000

timersseconds




89 - P383/7 Nouded liigpingekaitsele

. 2

Varisil HE v&i HE-S Tyco HDA Tyco BOW-DA1 Raychem RDA



24 kV kaabel

* P383/9 Nouded liigpingekaitsele

Tabel 4. Mehhaanilised nduded keskpinge ligpingepilrikutele.

Maaratletud kestevkoormus (specified long-

term load SLL)

Min 200 N

Maaratletud luhiajaline koormus  (specified

L>20m
35 kV korral tle 10 m

| short-term load, SSL)

Min 200 Nm

Tabel 5. Naiteid levinud liigpingepiirikute parameetritest.

Méaéaratletud Maératletud lGhiajaline | Maksimaalne
kestevkoormus SLL, Nm | koormus SSL, Nm vaandejoud, Nm

Ensto HE 125 100 30

Ensto HE-S 250 200 45

Ensto HI 1000 800 100

Tyco HDA 400 350 50

Tyco DA1 350 350 50

ABB Polym-D 207 207 50

Dervasil AZBD 200 350 70




Tabel 5. Naiteid levinud liigpingepiirikute parameetritest.

Mé&aratletud Mé&aratletud lGhiajaline | Maksimaalne
kestevkoormus SLL, Nm | koormus SSL, Nm vaandejoud, Nm

Ensto HE 125 100 30

Ensto HE-S 250 200 45

Ensto HI 1000 800 100

Tyco HDA 400 350 50

Tyco DA 350 350 50

ABB Polym-D 207 207 50

Dervasil AZBD 200 350 70
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......' Kui uus keskpinge liigpingepiirik paigaldatakse KP &huliini

e o mastile 24 kV kaabli Uhenduskohta, siis tuleb seal mastis
°® kasutada 24 kV piirikuid jargmistel juhtudel, et valtida piirikute
; vahetamise vajadust tulevikus vorgu toopinge muutumisel

» Kaabelliiniloik kahe KP ohuliini masti vahel;

» Kaabelliinildik KP ohuliini masti ja igasuguse KP jaotusseadme vahel
juhul, kui jaotusseadme vastavasse lahtrisse paigaldatakse samuti
niirikud - L > 20 m.

» Juhul, kui jaotusseadme vastavasse lahtrisse piirikuid el paigaldata,
valida koOigi mastll paiknevate piirikute Uc vaartus vastavalt
alajaamas/jaotuspunktis paikneva kaitstavate seadmete
(Jjaotusseade, pinge- vOI Vvoolutrafod, (maandus)omatarbetrafo,

. Jaotustrafo) madalaima Isolatsioonitaseme jargi, sest siis kaitsevad
alajaamas/jaotuspunktis paiknevaid seadmeid vaid mastil asuvad
© piirikud - L <20 m.




S » Kui uued keskpinge liigpingepiirikud planeeritakse kahe t66pingega

jaotustrafo kaitseks (naiteks piirikud mastitrafodel voi piirikud 24 kV
seadmestikuga KP/MP alajaamade jaotlate lahtrites voi vahetrafod 24 kV
seadmestikuga jaotuspunktides), siis tuleb piirikute Uc valida trafo
suuremast toopingest lahtudes, kui neis alajaamades voi jaotuspunktides
puuduvad induktiivsed keskpinge pinge- ja voolutrafod vdi omatarbetrafod.
Uhel ja samal mastil/trafol ei tohi kasutada korraga kaarekaitseklemme vdi
kaitsesademikke koos piirikutega.

lga seadme kaitseks liigpingete eest voib kasutada vaid Uhte komplekti ja
tUupi liigpingepiirikuid: kas kaitsesademikke, sadevahemikke,
ventiillahendeid voi piirikuid.

Ei ole Ilubatud kasutada koos kaitsesademikku ventiillahendiga,
kaitsesademikku voi sadevahemikku piirikuga, ventiillahendit piirikuga ega
mitut kaitsesademikku sama trafo kaitseks, kuna see voib halvendada trafo
kaitset.




Y Y Kaugjuhitavate mastil paiknevate mastivoimsuslulitite ja sektsioneerijate
O liigpingekaitse

¢ . toite suund

® >

Ohuliin
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)
[ Lahkliiliti SZ24
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// Pingefrafo R \
/ \% Y, Piirikud
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piirikud MVL linnukaifse piirikud
— Hrikuy
.-'.-' Mastivéimsusliliti
o000 ®
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Lahutaja/sektsioneerija/koormusliilitite piirikute paiknemise skeem

Piirikud




00 Kelle toédmahus on liigpingepiirikute paigaldus ja tarne?

® O - ,
A Rl Piicunimerss Tamib ja paigaidab

& 0,4 kV piirikud komplektalajaama MP jaotlas ja jaotuspunkti OT osas KAJ/JP tootja
®
0.4 kV piirikud faasithtlustajatele, pingestabilisaatoritele Ehitaja
1 kV piirikud KP/1 kV trafodele 1 kV JS vdi KAJ tootja

6-20 kV piirikud mastitrafodele (mastitrafo labiviikude linnukaitsed tarnitakse trafoga) Ehitaja (koos linnukaitsetega piirikutele)

6-20 kV piirikud komplektalajaamale KAJ250 KAJ tootja
6-20 kV piirikud koik tlejaanud komplektalajaamad ja jaotuspunktid Ehitaja (valib vastavalt ehitaja poolt
paigaldatavatele nurkliidestele)
6-20 kV piirikud mastivéimsuslulititele (MVL) MVL tarnija koos lulitiga
35 ja 110 kV jéutrafode piirikud, neutraalipiirikud, 110 kV piirikud kaablitele Ehitaja
) 6-20 kV &huliini kaetud juhtme (BLL) sademikud Ehitaja
Kdik vajalikud liigpingepiirikud peavad kajastuma ehitusprojekti skeemidel.

Projekti spetsifikatsioon peab kajastama piiriku olulisemad tehnilised parameetrid.



-

Iugpmgepurlk HDA
|

§ Raychemi
%
\

G -‘f “p

Kahemastilise mastalajaama lahkkaitse puitmastil. Toimunud on rike, kuna
piiriku parameeter U, ei vastanud vorgu nimipingele.

Piiriku mittetitpne paigalduskoht, kus punane varv peaks tekitama
kahtlust, et tegemist el ole tavalise tugiisolaatoriga.
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Sadevahemikud ei ole lubatud




]

,.-' / 1’-::'] 2x0.4

% |1|E: i

Komplekt SDI 10.2
varrasisolaatorile

\J’i’\\

Komplekt SDI 20.3
tdirisolaatorile

'IJ

A

Kaetud juhtmetega liinidel peab
piksealtides kohtades, nagu
korgendikel, ristumistel, asulates
(valjla arvatud koOrgemate ehitiste
piksekaitsetsoonis) ja mujal
selletaolistes kohtades juhtmete ja
Isolaatorite kaitseks liigpingete eest
paigaldama juhtmete ja
metalltraaversi vahele sademikud.
Sademiku séddevahe pikkus 10 kV
nimipingega ohuliinil 90 — 100 mm,
kuni 20 kV nimipingega ohuliinil
130 - 150 mm. Sademikud voivad
paikneda traaversist suvalisel pool
kusjuures keskmise faasi sademik
tuleks mastil paigaldada teisele
poole valimiste juhtmete
sademikest.



QO®O®O® 35 \5uded plastisolatsiooniga keskpingekaablite jatku- ja otsamuhvidele ja

& :
.... nende kasutamisele
( . . .
Schneider Eaton ABB SafeRing | SEL Siemens

_ RMG Xiria ja SafePlus TPRG6 sDJH
Uhe KP kaabli| Ekraneentud vdi [ Ekraneeriud | Ekraneeriud Ekraneerntud Ekraneentud voi
iihendamine ekraneerimata ekraneerimata
Kahe KP kaabli | Ekraneeriud Ekraneentud | Ekranesntud Ekranesntud Ekranesntud
l':'!hen:lamine
Uhe KP kaabli| Ekraneentud vii | Ekraneeriiud | Ekraneeritud Ekraneerntud Ekraneentud voi
lihendamine ekraneerimata Ekraneantud ekraneerimata
liigpingepiirikuid
kasutades

Tabel 2 — Nurkliideste valimine keskpingekaablite Ghendamisel mdningate ringtoiteseadmetega

Ekraneeritud — elektrivali on Uhtlustatud, dhkvahemike ndudeid liidese tootja poolt

ei ole.

“%F Ekraneerimata — elektrivali ei ole Ghtlustatud (RICS liidesed), tootja poolt on

esitatud vahima ohkvahemiku nduded KP lahtri detailidest (naiteks 50 mm).




Raychemi nurkliides RICS (ekraneerimata)
koos liigpingepiirikuga RDA




Raychemi nurkliides RICS (ekraneerimata)
ABB SafeRing/SafePlus seadmes.

Kas dige nurkliidese valik?
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%Q eSS
Uleval RICS (ekraneerimata) paralleelkaabli Ghendus

(L=320mm), mis ei ole lubatud ABB SafeRing/SafePlus

seadmetes.

Paremal RSTI-58xx (ekraneeritud) paralleelkaabli
tuhendus (L=285 mm)
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Nurkliides RSTI
(ekraneeritud)

KP liigpingepiirik

Liidese ja piiriku
potentsiaalilihtlustus

Kaabli ekraan

Maandada KPS
maanduslatile!















MPS Trafo

jr‘. /\ KPS
Releekaitse

o

MP maakaablid
KP maakaablid
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NB' ERINEVAT TUUP

PINGEINDIKAATORITE e
KAUDU FASEERIDES LAHTUDA |
ALAJAAMAGA KAASASOLEVAST &

JUHENDIST

RIKKE
INDIKAATOR




Eelnevalt on tarvis veenduda, et pingeindikagtorid on seadistatud
mormaaltddredimile vastavalt kohalikule virgupingele

IHEIIH.MTI:IHE:I.S ;;-wan VPIS-V2
OLEMA EKRAANIL KOLM ’ f ; INDIEAATORIL PEAVAD POLEMA KOIK KOLM
NDOLT VALGUSDIOODI ' K

2 MEODETUD VAHELDUVPINGE VARRTUS

ERINEVATE PINGEINDIEAATORITE MAITEKS *
MOETEPESADE VAHEL, VOLTIDES

v VAIKSEIM L1 (CAPDIS51+) <-> L2 (VPIS)=9V
K KESKMINE L1 [CAPDIS 514) € - » LL([VPIS) = 16 ¥
5 SULRIM L1 (CAPDIS 514) < - » L3 [VPIS) = 28V

* EDMKREETSED PINGETE VAARTUSED SOLTUMAD KOHALIEEST OLUDEST JA WOIWAD DLLILISELT SIN ESITATUTEST ERINEDA

VPIS
u | e |

FASEERINGU TULEMUE

K SvlW | SuV

sV | K | SesV |DHENDUSED KORREKTSED. OK
S | SwnW K

Swnv | K | semv
K vl | Svy
Swn | swv | K

VAHETALL JA L2 KAABLIZOONED

OHEL KESKPINGE SEADMEL L1 = p-L2

K | 5umv | e
Sw | swv | K
Swy | K | semv

WAHETA L2 JA L3 KAABLISOONED
UHEL KESKPINGE SEADMEL

0O m I»

L2 -4p L3

Swy | swv | K
Swy | K | semv
K | swmv | semv

VAHETA LL JA L3 KAABLISOONED

UHEL KESKPIMNGE SEADMEL L1 L3

Swad | | SeBV [yaHETA KBIKIDE FAASIDE
swd | Swv | K [kaaBLISOONED DHEL
K | svav | Seny |VESKPINGE SEADMEL

Li
e 'l,x

Ld—»L3
Swid | SV | K fyaHETA KOIKIDE FAASIDE

L1
K | swv | sunv [KansLIsoonED OHEL /‘ \
sV | K| Svay |KESKPINGE SEADMEL L2 =—L3

LIGB|IEIGIR|E|IG|R|IEIG|R|IEIG|IR|IE]|G|E|E

CAPDIS 51+ |avatud luugiga) i kries, e VPIS-V2

wwnw schneiderglectric.com

VALIUNDPINGE KLU

VALIUMDPINGE KLUU

W

MUMBE RMAIDUGA MOGTERIIST, Ratse = 10 MO
VAHELOUWVVOOLL VOLTMEETER, TESTER, MULTIMEETER



Capdis
pingeindikaator

Suure
| sisetakistusega
voltmeeter

Schneideri VPIS
pingeindikaator




o ¢ Pingeindikaatorid

g

VPIS pingeindikatsioon: VOIS+ pingeindikatsioon: CAPDIS-1S+ pingeindikatsioon:
Nait: Selgitus: Nait: Selgitus: Selgitus:
- |U<10% Un - |U<10% Un U< 10% Un
* 10% x Un <= U <=45% x Un 10% x Un <= U <=45% x Un 10% x Un <= U <=45% x Un
U>15%x Un 5 U>45% x Un (C2m vaartus liiga korge)

U>=U1/0.78
(C2m vaartus oige)

Nait
i
;
@ U>>Unx1.2
g

(C2m vaartus liiga madal)

Edukas sisemine test

Testnupu vajutamisel ilmub korraks
Ebaedukas sisemine test

Testnupu vajutamisel ilmub korraks
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Rakendunud sular




e 6/12 kV sobib nii 6-10 kV vorku.

10/24 kV sulareid ei tohi panna 6 kV vorku.

10/24 kV sularid voib panna 10-20 kV vorku.

Kdrgema nimipingega sulari jaakpinge on kérgem ja voib
kahjustada kaitstavat seadet

‘ g §C 60282-]

67240.0060
Freiluft/Outdoor
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MPS Trafo

jr‘. /\ KPS
Releekaitse

o

MP maakaablid
KP maakaablid

-—



e® o [rafoUhendamine
0 J3330/8 Nouded elektrilistele kontaktihendustele

Vedruseib —__ | | Kaabliking
Messingust T //'_
tasapinnalised 3 |
g 5 - M . o
alusseibid ] Mutrid ei tohi 1 tasap_lrlnallsed knqhktseumd
Trafo tootja poolt | puutuda kokku 2- knnnllllne_vedrusmh ) -
fikcearitud mutter, — , 1 Ei :‘lu;c[r:tt.plngui:tatize d I:Jtnilmu?min:trlllse 1.r|[:ntr'[r:|1.|:gElmI :I
. I -1 rafo tootja poolt ettendhtud pingutusmomendiga (Nm
Mitte keerata: ::’ 4 - trafotootja poolt eelpaigaldatud messingust
thendusklemm
! 5 - vasklatt madalpingeseadmesse

Trafo isolaator




J3330/8 Nouded elektrilistele kontaktiihendustele

Missuguste t0ode korral tuleb kontaktiihenduste
tegemine vormistada protokollina vormile V399?



.....,' J3330/8 Nouded elektrilistele kontaktiihendustele

e e
e ®
PS 9. Tehtud to0 dokumenteerimine
° 9.1.  All nimetatud t66de korral tuleb kontaktiihenduste tegemine vormistada protokollina
vormile V399:
a) KP/MP alajaama madalpingeseadmest valjuvate kaablite/lattide

kontaktihendustele, kui selle ees oleva kaitselllitt véi sulavkaitse-
koormuslahkliilitis asuva sulari nimivool on = 400 A:

b) KP/MP alajaama madalpingeseadme ja jaotustrafo vahelistele Ghendustele, kui
madalpingeseadme nimivool = 1000 A;

c) 2 160 kVA 3-faasiliste olitditega jaotustrafode dlem- ja alampinge
kontaktiihendustele.

9.2. Kinga uhendamist juhile ei pea protokollile kandma.
9.3. Protokoll tuleb koos teiste dokumentidega esitada Tellijale t66 tGleandmisel vastavalt
kehtestatud korrale.



000 o Trafo tootja ja tiitp Pingutusmoment, Nm
Q0O - pYP— z :
o0 ampinge, M12 Ulempinge, M12
e ®
& Atlas Trafo ,,ODT“ 15 12
. Beta Enerji ,,BTA” 15-20 15-20
Elprom , TMX“ 13 13
Europower Enerji 20 18
Hitachi/ABB , CTO 15 15
,TNOSCT...”
Lemi ,TM*“ 35-37 35-37
Mefta Green Transfo 15 15
,Spehera Dt“
SEM 20 20
Siemens , FITformer“ 20 20

Tabel 2. Olitrafode M12 mutrite pingutusmomentide naiteid. Toode teostamisel tuleb
T ajakohased pingutusmomendid iile kontrollida tootja juhendist.
N J3330/8 Nouded elektrilistele kontaktihendustele |k 8/17 — 25.02.2025
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b messingust Uhendusklemm
5 - kaabliking
6 - polt

Trafo tootja

Pingutusmoment, Nm

ABB/Hitachi ja SEM trafod

60

Koik teised trafod
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Tabel 3. Kaablikingade voi vasklattide
uhendamine trafo alampinge poolel.
Toodud vaartused kehtivad koikidele
tuhendusterminalidele ja trafode
voimsustele, kus kaabliking vOi latt on
uhendatud M12 poltidega.

J3330/8 Nouded elektrilistele kontaktihendustele — 25.02.2025



Joonis 15. Juhul, kui on vajalik alampinge
poolel muuta Uhendusterminalide nurka,
tuleb poldid fikseerida joonisel esitatud
pingutusmomendiga. See kehtib koikidele
tUhendusterminalidele ja trafode voimsustele,
kus terminal on fikseeritud M12 poltidega.

J3330/8 Nduded elektrilistele kontaktiihendustele |k 9/17 — 25.02.2025
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Elektrilevi katsetus




Magneesium
Tsink
Kroom

Raud

Tina

Pl

Vesinik
Vask




Naide galvaanilisest korrosioonist
kontaktuhenduse juures: Al + Cu + niiskus




Naide: Alajaam keemiatehase laheduses




Naide: Alajaam keemiatehase laheduses




Naide: Alajaam keemiatehase laheduses
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Trafo tehnoloogilised kaitsed

> Ulerdhk P (valjalilimine, mdnikord ka hoiatus)
> Uletemperatuur t (valjaltilimine ja hoiatus)

> Alati olitrafodel > 630 kVA
» Erandina voivad olla ka trafodel 160-400 kVA



Sty Trafo

tehnoloogilised kaitsed

Vajalikud tegevused:

» Ahelate Ghendamine trafol olevate klemmliistudega;

» Satete kontrollimine, vajadusel seadistamine (reegel on
siiski see, et trafo tehas peab seadistama oOigetele

vaartuste
satete nu

99
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......
LI R

e, kuid ahelate testimisel voib tekkida vajadus

ope keerata)



oo  Uhendamine automatiseerimata HEKA-s

. Madalpingeseade Trato T1 wai T2 Keskpingeseade. Automatisesrimata.
HE komplekialajoamas Sieneps “Tumetic Trafe lahter
K11 (MPS | sek)
Fi.1 wdi F2.1 X271 (MPS Il sek) v
5 A
\&-E.;_h .ij Trip Tt talde i
- r o |
Toide 2 4 /T {Trip, WO} W :
230 VAC cm | Trip T 2 o Vabasti
= = ¥ 230 VAC
~ | Trip ®1 taide 2
b = | P (Teip, wo) - =
i3 Vinp. N
] i e 2 |27 L=
) e N
.|
S| vabasti 230 vac w7 =
w
PE Je :
) ara F
FE keto 7 E
|
PE | R é
I WT1 WT2 3 — dleteraperatuar T1, aisend, MO kortakt, Trip
4 — dletemperatuar T1, wil und, MO kantaks, Trip
3G1,5 Cu 3G1,5 Cu g — dlerhk 1, sisend, MO kentakt, Trip
12 — dlershk P1, wilpnd, NO kontaki, Trip
A B SO S ST SR 5 < PE

2x1,5 Cy

Uhendused, mis on teostatud tehoses
Faigaldajol tecstada kaablite WT1 jo WTZ Uhendused trafo klemmliistuga X1 ja X2,

- MARKUSED:
®e
.'...'... 1. Juhul, kui an kasdtusel mdne teise tootjn seadmed, jdrgida toodud skeemi dhendamise loogikat.
°0000 . 2. Trato klemmidele iihendatakse vaid Gletemperatuuri (T1) ja dlerdhu (P1) rakendumise {Trip)
.‘.. ¢ dhelad. Helatuse (Warhung Alarm) dahelate klemmid jHdvad kasutamata. Kasutada noermadlselt avatud
.o (MO} kontakte.
* 3. Skeem pdhinek tootjote tUlpskeemidel. Alati tuleb tutvuda konkrestse seadme

teostus—skeemidega, tegelike tdhistustega ja dhenduste tegemisel ldhtuda neist.
4. Skeem kehtib automatiseerimata KPS kasutusamisel, kus vabasti toide on 230 VAC
Automatiseeritud KPS korral wiib kasutusel ella 24 ¥WDO wabasti. Sel uhul antud skeemn e kehfi
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Uhendamine automatiseeritud HEKA-s

RTU

abasti
4 DC

Trafo T1 wdi T2
Siemens Tumesic”

=

J,fT‘l {Trip, WO}

:/P1 {Trip, NO)

—

Ir.;‘T‘I {Warning, MO}

e 5 r-t?uﬁ-;i‘)-ﬂﬂhtw

B3

lfFl {Warning, NO)

&

kors

FE

koto

WT1.1
5G1,5 Cu

WT1.2
5G1,5 Cu

| ®ox

b H

3 — Uleternperatuur T1. sizend, MO kontaks, Trip

4 — dleternperatuur T1, w8lund, KO kantakt, Trip

9 — dlerdhk 1, glsend, MO kontaks, Trip

13 — dilerghk P1, il jund, MO kontaks, Trip

1 — dletemperatuur T1, sisend, NO kentak:, Warning
2 — dletemperatuur T1, wilund, KO koptakt, Warning
3 = dlerdhk F1, sisend, MO kontaks, Warning
B — dlerdhk 21, viljund, N0 kontakt, Warning

Keskpingessade. Automatisesritud

Trafo lahter

WVabasti
24 vDC

hendused, mis on teostotud tehases
Paigaldajal teostada kaablite WT1.1 ja WT1.2 lUhendused trafo klemmliistuga %1 ja X2

MERKUSED:

1. Jubul, kui on kasutusel mdne teise tootja seadmed. [drgida teodud skeemi Ubendamise |oogikat.

2. Kasutada normaalselt avatud (NO) kentakte,
3. Skeern pdhineb tootjate tllpskeemidel. alati tuleb tutwuda kenkreeise seadme
teostys—skeemidega, tegelike téhistustega ja dhenduste tegemisel [Ghtuda neist
4. Skeern kehtib automatiseeritud KPS kasutuzamisel, kus vabasti toide on 24 VOC.
Autormatiseerimata KPS korral on kasutusel 230 VAC wabasti. Sel juhul antud skeerm ei kehti




Uhendamine, kui on eraldi tellitav MPS ja KPS nt hoones

Harju Elekter eraldi zellitav

madalpingsseads HECON
o

®1.1 (MPS

| sek)

Trate TI

wdi T2

Siernens "Tumeatic”

Keskpingeseade

Automatisesrimata.

Trafta |lahter

5 — FE

F1.1 v F2.1 %21 (MPS || sek) ¥
oA —
f;-ﬂ:‘,:‘;‘ ;.:x Trip Tt talde éx |
Toids 2 1 2T (Trip, WOY " ;
230 vaC o | Trip T - Vabasti
= ":‘;’ X 230 VAC
;-“ Trip #1 tolde "
W W | i - L _
4 i7 # F1 {Trip, NOJ yj
= | Trip =1 -
i - N
< )
x| wobastl 230 vac X7 =
Ty
5
L1 ¢ 2 ; .
£ kero = FE Klemmide numbrid vaata
| FE bora A7 | tootjo dokurmentatsioonist
o e é:
‘ RO G185 O 3615 C 3 — Uleternperatuar T1, aizend, MO kertakt, Trip
vl LU wlha LU 4 — Uleternperatuur T1, will pnd, KO kantaks, Trip
9 — dlergkk F1, sizend, NO kontakt, Trip
12 — ilershk P, il pnd, NO kentakt, Trip
IR

2x1,5 Cu

tbendused, mis onr teostatud tehases
dhendused, mis teostada paigoldajo poolt

O MARKUSED:
"e
A 1. Juhul, kui on kasutusel mdne teise tootjo seadmed, jOrgido toodud skeami dhendamise loogikat.
.'.........' 2. Trato klemmidele iihendatakse vaid Uletemperatuuri (T1) ja llerdhu (P1) rakendumise (Trip) ahelad. Hoiatuse
Y (Warnung Alarm) ahelate klemmid jddvad kasutamata. Kasutada normaadlselt avatud (NO) konfakfe.
* e 3. Paigaldaja peab paigaldama kelm kaablit: MPS ja trafo vahele kaks kaablit (3G1,% Cu) ning MPS ja KPS
‘e vahele ihe koabli (2x1,5 Cu) ning teostama vastavad lihendused,

4. Skeem pohineb tootjote thlpskeemidel. Alofi tuleb tutvuda konkreetse seadme teostus—skeemidega, tegelike
tahistustega ja idhenduste tegemisel lghtuda neist.
4. Skeemn kehfib outomatiseerimata KPS kasutusamisel, kus vabasti toide on 230 WAl

Automatisearitud KPS
kaorral waib kasutusel olla 24 VDC wabastic Sel jubul antud skeem ei kehti



@O
.0.0 Trafo tehnoloogilised kaitsed. Satted. Siemensi trafo
° Uletemperatuuri hoiatus — 95 °C.

Uletemperatuurist valjaltulimine — 105 °C.
Rohk — seadistatud tehases.

:

L3

t hoiatus

JNE T

t valjaltilimine
t hetkel

t ajalooline maksimaalne
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TEMP.SETTING
10e ALARM “T2”
—————————————————— 100°C
TEMP.SETTING s0c
ALARM “T2" s
Bg0"C
50°C
40°C l
e 343132
10°C
OIL TEMP. T QIL TEMP.
ey
P [
| TEMP_SETTING
——————————————————————————— 2 }.}Big | 110e STOP“T1”
TEMP.SETTING | . | e
STOP*T1” ‘ e b
" i 70°C
= 1 L ) I N
40°C I 40°C
soc 44 41 42 :
e : e 4441 42
e e
OwTEWR 4 ! i OIL TEMP.
ir___________________________ [ PRESSURE
__________________ ! SETTING
PRESSURE |
SETTING ‘
24 2122
OlL PRESSURE OIL PRESSURE

Lemi trafo, kus on RIS2




.... *Trafo tehnoloogilised kaitsed. Satted. Lemi trafo, kus on RIS2

Uletemperatuuri hoiatus — 90 °C.
Uletemperatuurist valjalilimine — 105 °C.
Rohk — 0,25 bar.

o)
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MPS Trafo

jr‘. /\ KPS
Releekaitse

o

MP maakaablid
KP maakaablid

-—



®0O -
S
e ©
=
@
i Sug':;': ::i!cltl Sulari pikkus a (mm) Lubit:‘orlnwga
— = 00/000 6-160 78 1,5
0 6-160 125 2,5
A 1 80—250 135 2,5
2 125-400 150 25
— — 3 315-630 150 2,5
| 4 500-1000 200 3
43 500-1250 200 3

Sularite gabariit peal olema vastavuses luliti gabariidiga.



,0 gabariidiga sular ,,2“ gabariidiga lulitis.
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¥ Alumine kontakt pole piisav Ulemine kontakt on piisav
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0 - ,0“ gabariidiga sular ,, 2 gabariidiga lilitis.

e .

Sulari pikkus 125 mm, mis vastab gabariidile ,,0“



\\Sekiorkazbl |lide,dwg

Kaabll soone koorlmls plkkus

gfdr?:wl ( Y

h A
L I -

N

[}
Kaabl| rlstlélke
25+150 mm?

am,

\ I/
Kaabl| rlstl6lke
185+300 mm?

Puhastatud kaabllsoone
alumlinlum osa kontaktplnd tuleb
mehhaanl|llselt punastada ja harjata,
Vahetult seejdre| katta kontaktméadgrdega,

Keerme osa mitte olitada.

Sektorkaabll kasutamlsel tuleb enne llite pingutamist keerata kaabll soon klemml|

Kaabll soone keeramlse t&6rist

4-soonelise sektori kujuliste soontega kaabli ristldige
kaabl| |solatslocn

sektor| kujullne
kaabli soon

soone [solats|oon

Lilltite SLO1, SLO2Z ja PEN klemml| korral soone makslimaalne rlstldlge
(klullne sektorkaabel) 300 mm?, plngutusmoment 32 Nm
vol vastavalt klemmll cleva Infole,

'R N

= | B

"n ni "
geomeetrlale vastavalt ja klemm| sadul kaabll ristidlkele vastavalt, Olge ihendus Vaar (hendus
Al ZACE0,_L1a Jadavinnaksulavialtselull 08,0603 E e T DINAd
5| 10.02.12 JLa . Jopnestes HARM me PRk oV, [rETe Musasd
£l 20312 (s MeM Harju Elekder Elsidrolehnlka AS  Paldiski mnt. 31 —
Joonts Kinvtas u er n a mni. YO0 nr Stxacw
D Kaabllte Gihendamine AO |TH +372 6 747 449 76606 Kella C
E |adavinnak=sulavkaltse|ll|t| kaabllkIngadele faks +372 6 747 441 maildhe.oe Jo0E A, Lahtiohy
Mok Kexp. A 1A.03181 1/ 1
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Kaabll ristiolke  Kaabll ristlolke
25+150 mm? 185+300 mm?

Olge (ithendus V44r (lhendus

03/Al2/ 2013715 :42
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Kaabll ristlolke  Kaabll ristlolke
25+150 mm?* 185+300 mm?
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Kaabll ristlélke Kaabll ristldlke
25+150 mm? 185+300 mm?




MP kaablite Uhendamine. Kaabel — 16 mm?.







MP kaablite Uhendamine. Peale r|k t.

O kahtlust aratavad kohah

f\‘







®@@® * |VIP kaablite Uhendamine. Jean Muller.




Jean Muller.

MP kaablite Uhendamine.
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MP kaablite Uthendamine. Jean Mller.
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MP kaablite Uhendamine. Jean Mller.
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MP kaablite Uhendamine. Jean Mller.
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MP kaablite Uhendamine g
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MP kaablite Ghendamine. ABB Inline Il lulitid (ZLBM).

Gab. 00
160 A

Gab. 1
250 A

Gab. 2
400 A

Gab. 3
630 A

- Uue polvkonna

sulavkaitseluliti

- 1-ja 3-pooluseline

. TuUptestid vastavuses

standardiga
EN/IEC 60947-3

- Uus toode pdhineb

muutunud
turuvajadustele :

Kdrgenenud
personaliohutus

Paremad tehnilised
néitajad

Hinnapoliitika



o> °®  ABBSLD1ja2ning SLE 1 ja 2 lulitid

°*® 1) - sellise sektori orientatsiooniga el
mahu suuremate ristldigetega
sooned klemmi alla.

2) - sellise sektori orientatsiooniga
mahuvad suuremate ristloigetega
sooned klemmi alla.

______ —

J3330/8 Nouded elektrilistele kontaktihendustele |k 15/17 — 25.02.2025



MP kaablite Ghendamine. ABB Inline Il lulitid (ZLBM).

v
1 :§

—
—
e
——
—
——

Vastavalt soone ristloikele voi tlubile tuleb valida liikuva

klemmi segmendi asend.
Liikuva klemmi segment on pooratav ja fikseeritakse pingutuskruvi kilge.



®@® +* |VIP kaablite Uhendamine. ABB Inline Il lUlitid.

® Lubatud montaazi paigutus  jttesoovitav montaazi paigutus




MP kaablite Uhendamine. Kaablite konstruktsioon.

Kaabli ristlige Léomutus Soone ehitus

16 mm=* Ei ole lubatud Q @

[RE] IRl

25 mm# MNoutud % %

IRMI [SM]
35 — 300 mm* Noutud @
[SM]
rm — round stranded — umar jamedakiuline 16-35/ mm*
re —round solid — Umarplank 16-70/ mm-*

sm- sector shaped stranded - sektorikujuline jamedakiuline 35-50/70-240 mm*

se— sector shaped — sektorikujuline plank 35-70/95-300 mm~*

flexible, multidtranded — Kiuline painduv ei ole lubatud



® @ o Julavkaitse-koormuslahkliliti paralleeltooks

(- ) Jean Miiller 2xSL2H-3x3/3A, In = 400/800 A, sularite gabariit 2.
F3 |

W < Uhine -

- o SO kaepide \ .75 -

e =R )=

oi rﬂ_:l_l \ \

S _ A _ S - Rohkem ruumi kaablite Uhendamiseks
4 - Paremad jahtumistingimused

OO O | - Paralleel (kaks uhise kaepidemega lilitit)
‘f“x @O © sulavkaitse-koormuslahkliliti kasutamisel
| D © O | alajaamades ja jaotuskilpides margistatakse

...... need Uhe tunnuslihendiga ,F“ ja vastava
4 T jarjest numbriga, nt F3.
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@& e o Kaitselllitist Tmax

@O o
e o Tmax kasutamise korral naeb tootja ABB mitmetel juhtudel ette isoleerplaatide vajaduse faaside vahele
e ® nii sisendis kui ka val_{undls.
. 4 B
o

*
M

OIGESTI VALESTI



@& e o Kaitselllitist Tmax
@O o

Tmax kasutamise korral naeb tootja ABB mitmetel juhtudel ette isoleerplaatide vajaduse faaside vahele
nii sisendis kui ka valjundis.

Voimalik tagajarg, kui isoleerplaadid faaside
vahel puuduvad - kaarleek ja Ilihis IGliti
sisendlattide vahel ioniseeritud gaaside tottu,
mis tekivad kaitsellliti  rakendumisel ja
paisatakse labi valjapuhkeavade Ulesse (voi alla)
isoleerimata lattide vahele.

Testid Tmaxi simulatsiooniseadmega naitasid, et
kaitseluliti oli voimeline endiselt rakenduma.
(jargmisel slaidil)







......' Madalpinge- ja 1 kV piirikute paigaldamine

» Madalpinge paljasohuliini voi rippkeerdkaabli ja maakaabelliini tGleminekukohta
piirikuid ei paigaldata.

» Madalpingepiirikud tuleb paigaldada ehitatava KP/MP alajaama
madalpingeseadmesse (v.a mastalajaam) jargmistel juhtumitel:

- kui alajaamast valjuvad madalpingeliinid sisaldavad dhuliine (sh rippkeerdkaabel);

- kui alajaamast toidetakse automaatikaseadmeid (RTU, DC keskus, rikkeindikaatorid,

fiildriterminalid voi sideseadmed);

» Madalpingeseadmeta jaotuspunktis tuleb madalpingepingepiirikud paigaldada
jaotuspunkti omatarbeahelatesse, kui sellest toidetakse jaotuspunkti
automaatikaseadmeid (RTU, DC keskus, rikkeindikaatorid, fiidriterminalid vOi
sideseadmed).

» Madalpinge liigpingepiirikute ette paigaldada gG voi gL tilpi sularid. Sularite
nimivoolu suurus peab vastama liigpingepiirikute valmistaja poolt maaratule.
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P383/9 Nouded liigpingekaitsele — 14.01.2025



Toopinge tostmine 10 kV pealt 20 kV peale

J3343/3 Toopinge tdstmine keskpingevorgus —17.12.2024



000 | .
o+ KTP, KTPN ja KTPK komplektalajaamad
.

Komplektalajaamad KTP, KTPN ja KTPK ja nende seadmeid el tohi
pingestada 20 kV to0pingega, vaid vajavad valjavahetamist.

J3343/3 To66pinge tostmine keskpingevorgus — 17.12.2024






Komplektalajaama nimipingeks margitud U, = 12
KV, sest selline on alajaamas kasutatavate
piirikute ja sularite nimipinge 10 kV vorgus.
Siiski voib toopinget tosta ka 20 kV peale, kui
jargitakse all kirjeldatud tootja juhendit ja valja
vahetatakse vajalikud komponendid.

Valjavote Harju Elekter alajaama juhendist:

LAlajaama andmesildil olevad andmed
kajastavad alajaama t00s tegelike kasutatavaid
vaartusi (operational), mis voivad erineda
alajaama maksimaalselt lubatud nimivaartustest
(rated value). Nende vaartuste hilisemal
muutmisel (naiteks tdéopinge tostmisel 10 kV-It
20 kV-le, jne) vahetada vajadusel vajalikud
. tarvikud ja seadmed (naiteks korgepinge
liigpingepiirikud, koérgepinge sularid, jne) ning
s parandada ka vaartused alajaama andmesildil.”




RM6

il IEC62271-200
Type = SIN =2 S
.@ kV. Ud = kv Up kV n'ff? kV
3 . kA tk 5 fr | sy Hz
Instr. &vaq 00
Ir w2 Al Ir A Ir S AL Ir A
Isc = kA
0-3-C0-3-Co
SF6 - kg Pre kPa
gases

Contains fluorinated greenhouse
covered by Kyoto protocol -

Sealed pressure system

Eaton Industries (Netherlands) BV N
Europalaan 202, 7559 SC Hengelo E; I .N Sl EM E , _
P.O.Box 23, 7550 AA Hengelo s ; i

The Netherlands Fowering Business W1

M. V. SWITCHGEAR

IEC 62271-200 i  Type: 8DJH RLLL Year of m
- System XIRIA 3.5 AirInsulated |w.o.no:  434080-] Serial no.: CV 893062-01
~ serial no. 1713XIRA35001758|year of man. 2017
U 24 kv|U, 50 kv|[U, 125 kV[f, 50 Hz IEC 62271 -1/ -190/ -102/ 1@9200
Ifl 830 A|lk 16 KA|l, 40 KA[t, 1 s U= 24kV | Up= 125kV I
- main switching device 16 kA-1s ma=lp=hae= 40 KA :
AR ST Tm IlAC pEL cahle co npartments 16 kA-is Busbar: |,z 630 A lu'm

Jaotusseademete sildid dhiees




Seadme nimetus Lepingu Minimaalne MPS Minimaalne Raamlepinguga
osa niMivaimsus minimaalne nimipinge tellimise voimalus
nimivool

KAJ250 5 250 kVA 400 A +
KAJ630 tiitip 1 4 630 kVA 1000 A +
KAJ1000 tiiup 1 1000 kVA 1600 A +
KAJ630 tiiiip 2 3 630 kVA 1000A +
KAJ1000 tiitp 2 1000 kVA 1600 A +
KAJ1000 + KPMK 2 1000 kVA 1600 A ) +
KAJ1600 i 1600 KVA 2500 A 24 KV

KAJ2x1000 2 2x1000 kVA 2x1600 A +
KAJ2x1600 - 2x1600 kVA 2x2500 A -
JP tuilp 1 2 - - +
JP tggp 2 2 - - 24 kV +
JP tuup 3 2 - - +
MPS 1000 A 1 - 1000 A +
MPS 1600 A 1 - 1600 A 500V +
MPS 2x1600 A 1 - 2x1600 A +
KPS. Skeemid A -D 1,2,4 - 630 A 24 kV +
KPS. Skeemid E - H 1,2,3 - 630 A +
KPMK 1,2 - Kuni 400 A 24 kV +

P358/26 - NOUDED KOMPLEKTALAJAAMADE JA NENDE KOMPONENTIDE VALIMISEKS JA PAIGALDAMISEKS — 25.03.2025




Kuil tostetakse vOrgu toopinget, siis pingeindikaatorit Kries
Capdis S1+ vahetada e ole vaja. Vajalik on
Umberseadistamine, kasutades C2m mooduli ratast
mahtuvuse muutmiseks (Foto 12).

Kui C2m mooduli rattal puudub sobiv td60pingele vastav
mahtuvuse vaartus, tuleb C2m ratas valja vahetada sobiva
mahtuvuse vaartusega ratta vastu (reeglina vajalik vOrgu
nimipinge tostmisel 6 voi 10 kV-It nimipingele 20 kV).

Parast pingeindikaatori Capdis S1+ Umberseadistamist tuleb
teostada rikkeindikaatori IKlI (Foto 11) rekalibreerimine
vastavalt dokumendile ,JKVR3064 Juhend rikkeindikaator IKI
kalibreerimiseks”.

13343/3 To6pinge tdstmine keskpingevérgus — 17.12.2024 Foto 11. Rikkeindikaatorid Kries IKI-50 ja IKI-55.



Pingeindikaator Kries VOIS+

Kui KP seadmes on pingeindikaator Kries
VOIS+, siis selle Umberseadistamine el ole
voimalik, sest see on fikseeritud mahtuvusega.

Pingeindikaatori valjavahetamine tuleb
otsustada lahtuvalt kasutuses oleva
pingeindikaatori mahtuvuse sobivusest

soovitavale to0pingele.

Naiteid ABB SafeRing/SafePlus seadmes
kasutatavatest VOIS+ pingeindikaatoritest.

Naiteid Schneider RM6 seadmes

\Glgri'\"/mm'pmge r:g;up‘;us kasutatavatest VOIS+ pingeindikaatoritest.
10-20 kV 15 000 pF Vorgu nimipinge Mahtuvus ja
pingeindikaatori
tootekood
6,3 kV 6 800 pF / 2502165-H005
10 kV 10 000 pF / 2502165-H010
J3343/3 Téopinge tdstmine keskpingevdrgus —17.12.2024 (15 ja 20 kV 22 000 pF / 2502165-H012




VPIS V2 (uuem, aastast 2009) VPIS V1 (vanem, aastani 2009 nt Merlin Gerin seadmetel)

VPI62403 VPI62404 VPI62406 VPI62408
RMG 7.4 uA 10,7 pA 22,4 uA 47,2 pA
“in | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max

RM6 50—60HzZ

standard 25kV | 3.2kv | 33kv | 7.7kv | 88KV [16,0KV [16,1kV | 230KV

Un : network

RM6 50—-60Hz Voo

BUSHING 5.3kV |10.6kV | 76 kV | 154kV | 16 kV |325kV

WELL only

Key

Pingeindikaatori koodi naeb, kui selle 2 kruvi lahti keerata.



1 —astmeldliti
2 —t00pinge valimine




UESA KLF (U, = 24 kV) llliti korral tuleb alajaamas vahetada mdlemad isoleerplaadi
metallist juhtsiinid plastist siinide vastu, vasakul ja paremal.




..... ® ABB NALF liliti korral (U, reeglina 24 kV, tuleb kontrollida andmesildilt) tuleb
&

°0 alajaamas vahetada ks isoleerplaadi metallist juhtsiin plastist siini vastu, mis on
c ® lUliti pingestatud detailidele Iahim.




o> ® HEKA250 VM. Lilliti Uesa KLF 24 kv

® @ Kui vorgu toopinge tdstetakse 20 kV peale, tuleb veenduda, et komplektalajaamas
e £ HEKA1VM250 oleks alajaama tootja poolt UESA koormuslahkluliti KLF 24 kV keskmisele
= faasile paigaldatud 4 isoleerplaati. Ka siis, kui lulitile on kirjutatud peale U, = 24 kV.

L asftrennschafter

Load Droak swich with fuse Dase
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.

6/12 KV sobib nii 6-10 KV vorku.

10/24 KV sulareid ei tohi panna 6 kV vorku.

10/24 KV sularid voib panna 10-20 KV vorku.

Korgema nimipingega sulari jaakpinge on korgem ja vOib kahjustada kaitstavat
seadet. Kui moOnes jaotusseadmes on vanemast ajast kasutusel KP sularid
pikkusega 292 mm, vOib olla kindel, et tegemist el ole 10/24 kV sularitega ning
need tuleb valja vahetada 442 mm sularite vastu, kui t60pinget tOstetakse 20 kV
peale. Kuna viimased on pikemad, vOib vajalik olla ka seadme valjavahetus.



® ® « Keskpinge ligpingepiirikute, jaotus-, omatarbe- ja

e pingetrafode valjavahetamise vajadus.

Reeglina vajavad pinge tostmisel alati valja vahetamist, kui need on vorgus
olemas vOI kui el ole tegemist kahe toopingega jaotustrafoga. Keskpinge
voolutrafode olemasolul tuleb andmesildilt/dokumentatsioonist kontrollida
nende suurimat lubatava kestevpinge vaartust U_.

Liigpingepiirikute vahetamata jatmine on kOige sagedamini esinev viga,
mis pohjustab rikkeid.



Alguses oli 10 kV pingega vork siis viidi vork tle 20 kV pingele ja piirik jaeti vana 10 kV
** oma. Punase ringi sees on number 12,7 kV. Piirik oli vorgus ca pool aastat, rike juhtus
maauhenduse reziimis.




Taht WU naitab, et tegemist on
tugiisolaatoriga, teine taht & —
portselan; C — klaas. Jargnev
number 10 vOI 20 naitab
pingeklassi.

Lisatahed naitavad isolaatori
erinevaid teisendeid.

Sobilik
W20 (SHF20)

T

>

»

Mittesobilik
LLC10 (SHS10)




8O0
@@+ Sidevahemikud

Kui alajaamas on kasutusel nii sadevahemikud kui ka metalloksiid-
liigpingepiirikud, tuleb saddevahemikud alajaamast/trafolt demonteerida. Kui
kaetud juhtmetega liini masti killge on paigaldatud mastitrafo koos piirikutega,
siis samas mastis asuvad kaarekaitseklemmid voi sadevahemikud tuleb
demonteerida.

Muudel juhtudel tuleb sadevahemike ja kaarekaitseklemmide ohkvahemikud
reguleerida jargmiselt:

- 10 kV—-> 100 mm;

- 15-20 kV - 130-150 mm.
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O3+ Keskpinge maakaablid ja otsamuhvid

e @ Tuleb tahelepanu poorata sellele, et mitte koik varem paigaldatud plastisolatsiooniga maakaablid ja
® nende otsamuhvid el pruugi olla 20 kV nimipingega. Kahtluste korral tuleb nimipinged maarata
o kohapeal:
- Lahtudes kaabli/muhvi pinnal olevatest andmetest, kui need ei ole nahtavad siis
- Lahtudes kaabli voi kaablisoone labimoodust ja otsamuhvi roomavlahenduskindla toru pikkusest.

Paber-0Oliisolatsiooniga maakaableid el tohi pingestada 20 kV t66pingega, need Idigud vajavad
valjavahetamist.

ToOpinge tostmisel tuleb jalgida, et jaotusseadmes on kasutusel 0iged nurkliidesed, vastasel korral
on isolatsiooni labil6dgi oht.

Tabel 3. Naiteid 24 kV AHXAMK-W tlupi kaabli ihe soone eeldatavast labimoddust (muudel juhtudel
l&htuda tootjate kataloogides toodud infost). Kui soone 1abimd0ot on vaiksem, vOib tegemist olla 10 kV

maakaabliga.
& |24 kV AHXAMK-W kaabli ristl6ige 120 mm? 240 mm? 300mm?
% |Eeldatav soone vilislibim&dt, mm 24-26 29-31 31-34

13343/3 Todpinge tdstmine keskpingevdrgus- Ik 18/19 — 17.12.2024



QO®O®O® 35 \5uded plastisolatsiooniga keskpingekaablite jatku- ja otsamuhvidele ja

& :
.... nende kasutamisele
( . . .
Schneider Eaton ABB SafeRing | SEL Siemens

_ RMG Xiria ja SafePlus TPRG6 sDJH
Uhe KP kaabli| Ekraneentud vdi [ Ekraneeriud | Ekraneeriud Ekraneerntud Ekraneentud voi
iihendamine ekraneerimata ekraneerimata
Kahe KP kaabli | Ekraneeriud Ekraneentud | Ekranesntud Ekranesntud Ekranesntud
l':'!hen:lamine
Uhe KP kaabli| Ekraneentud vii | Ekraneeriiud | Ekraneeritud Ekraneerntud Ekraneentud voi
lihendamine ekraneerimata Ekraneantud ekraneerimata
liigpingepiirikuid
kasutades

Tabel 2 — Nurkliideste valimine keskpingekaablite Ghendamisel mdningate ringtoiteseadmetega

Ekraneeritud — elektrivali on Uhtlustatud, dhkvahemike ndudeid liidese tootja poolt

ei ole.

“%F Ekraneerimata — elektrivali ei ole Ghtlustatud (RICS liidesed), tootja poolt on

esitatud vahima ohkvahemiku nduded KP lahtri detailidest (naiteks 50 mm).




e Ohkvahemikud

Tabel 5. Vahimad ohkvahemikud vastavalt standardile EVS-EN 61936-1:2010.

Vorgu nimipinge

Paigaldise suurim lubatav
kestevpinge

Normitud valguimpulss-
taluvuspinge

Vahim faas-maa ja faas-faas
ohkvahemik

U, U, U, (1,2/50 ps) Sisepaigaldised | Valispaigaldised
kV kV kv mm mm
6 7,2 60 90 120
10 12 75 120 150
15 17,5 95 160
20 24 125 220

13343/3 Todpinge tdstmine keskpingevérgus- |k 19/19 — 17.12.2024




Alajaama Umbrus
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® 5 ohutusreeqglit alljargnevas jarjekorras

":. J31 Elektripaigaldiste kaidu ohutusjuhend (punkt 6.2.1.2. Ik 19/42)



¢ 5 ohutusreeglit alljargnevas jarjekorras

» taielik kaitselahutamine

» tagasilulitamisvoimaluse valistamine

» paigaldise pingetuses veendumine

» maandamine ja lihistamine

» Juurdepéaasu tokestamine naabruses asuvatele pingestatud osadele

J31 Elektripaigaldiste kaidu ohutusjuhend (punkt 6.2.1.2. Ik 19/42)



Mis on maandamine?

Standard EVS-IEC 60050-195 méaaratleb maandamise kui vOrgu, paigaldise
vOi seadme Uhendamise kohaliku maaga. Uhendus kohaliku maaga vGib olla
tahtlik, tahtmatu voi juhuslik ning vGib olla pusiv voi ajutine.

Miks maandame?

Maandamise eesmark on kaitsta inimelu ja seadmeid.

Oht inimestele seisneb selles, et labi stdamepiirkonna voib kulgeda vool, mis on
plisav sudamevatsakeste virvenduse (fibrillatsiooni) tekkeks. Piirvoolutugevus

vorgusagedusel on tuletatud standardi IEC/TS 60479-1:2005 sellekohasest
kOverast.



« Maandused jagunevad:

talitlusmaandused - vooluahelatesse kuuluvate seadmeosade maandamine osaliselt voi
mingi takistuse kaudu. Antud tdlpi maandust kutsutakse ka toOmaanduseks, mis
kindlustab seadmete normaal- ja avariitingimustele maaratud tooreziimi (nt. trafode
neutraalide maandused, pingetrafode maandused jne);

kaitsemaandused - maandatakse normaalolukorras pingetud metallosad, mis voivad
sattuda rikke tottu pinge alla. Kaitsemaanduse pohitlesandeks on inimeste ja loomade
ohutuse tagamine naiteks siis kui peaks tekkima isolatsiooni riknemisel tekkiv seadme
keretlhendus (nt. jaotusseadmete metalluksed). Alajaamades on lisakitse abinduna
teostatud ka potentsiaalide Uhtlustamine, mis seisneb koikide metallist seadmete kokku
tuhendamisel maanduskontuuriga,

piksekaitsemaandused - ldhiajalised piksevooluimpulsid juhitakse maasse
piksevarrastest, trossidest vOI muudest Kkaitselahenditest. Enamasti kasutatakse

.. piksemaandust tuleohu tagamiseks.



® Maanduspaigaldis

Maanduspaigaldise kujundus peab:

* tagama mehaanilise tugevuse ja korrosioonikindluse

» termiliselt vastu pidama suurimale maatihendusvoolule

« ara hoidma vara ja seadmete kahjustumise

* tagama inimeste ohutuse, arvestades sammu- ja
puutepingeid

* vastama elektripaigaldise otstarbele
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¢ ® Maanduspaigaldis

KOrgepinge- ja madalpingepaigaldiste lahedus
Kaitsereleede ja lulitite normaalne toimimisaeg
_ahtl vOetavus ja juurdepaasetavus
Kaugjuhtimine

YV VYV




¢ Maanduspaigaldise dokumenteerimine

Maanduspaigaldise kohta peab olema:

« asendiplaan (teostusjoonis), millel peavad olema naidatud maanduselementide
materjal ja paigutus, mootmed, hargnemispunktid ja stvistamisstgavus

« kaetud t00de aktid

- fotod

 katseprotokollid

 auditi dokumendid

« ehitaja deklaratsioon

* projekt



e ® Tabel 9 Siltide varvikombinatsioonid vastavalt paigalduskohale

ja otstarbele

Valistingimustel

Seadmed, mastid ja kaablid

Must kiri kollasel taustal

Maanduslulitid

Sisetingimustel

Seadmed ja kaablid

Must kiri valgel taustal

Maanduslulitid

Valge kiri punasel taustal voi

punane Kkiri valgel taustal

SISs P346/6 Vorguvara tahistamise ja margistamise nduded (punkt 4.16 17.12.2024)




......° 5.5.5 Alajaama madalpinge kaablid, latid, lamellid

@ .1. Madalpinge joukaablite, lattide ja lamellide sooned peavad olema eristatavad kaablisoonte
e ® varvikoodi vOi margise L1, L2, L3, N, PE, PEN jargi otstes.
® 2. Mitmesoonelise kaabli neutraaljuht (N) peab olema sinist varvi ja selliselt margistatud juhti ei tohi

kasutada muul otstarbel.
3. Mitmesoonelise kaabli isoleeritud PEN juht, mis toimib nii kaitsemaandus- kui ka
neutraaljuhina, peab olema margistatud jargmiselt: kollaroheline tunnusvéarv kogu pikkuses
ja sinine lisamargistus otstel.
4. Isolatsiooniga maandusjuhid peavad olema kollarohelised. Selliselt margistatud juhte ei
tohi kasutada muul otstarbel. To6maandusjuhid voivad olla mustad. Juhul kui seadmete
nduetes on Kkirjeldatud vastavate td0maanduste osa tapsemalt, siis tuleb lahtuda nendest
nduetest.
5. Isolatsioonita maandusjuhi korral lisatakse juhtme otstesse kollaroheline markeering.
6. PE-juhtmele ja potentsiaalilhtlustuse Uhesoonelisele juhtmele paigaldatakse projektis
toodud tahisega varustatud méargis molemasse otsa.
7. Kantava maanduse ihendamise kohad margistada ISO 60417 — 5019 kohase tingmaéaraiga
Marki kasutada vaid PEN v0i maanduslatil, kuid mitte faasilattidel.

EE MARKUS. Eesti Standardikeskuse tehniline komitee EVS/TK 17 ,Madalpinge“ on koos Eesti energiaettevitete esindajatega otsustanud,
et Eestis tuleb PEN-juhid tdhistada (margistada) kollarohelise tunnusvarviga kogu pikkuses ja sinise lisaméargistusega otstel.
EVS-EN 60445:2017.

P346/6 Vorguvara tahistamise ja margistamise nduded (punkt 5.5.5 |k 24/52 17.12.2024)



|seselsev/eraldiselisev saare maandussusteem

lgal elektripaigaldisel on omaette maanduspaigaldis, mis tagab ainult selle
elektripaigaldise ohutuse ja to0.

Lal maandussusteem

Lala maandussusteemi maaratlus pohineb tdsiasjal, et slisteemi alal kas puudub Uldse
vOl on vaga vaike potentsiaalide vahe. Lai maandusslsteem saadakse kohalike

maanduspaigaldiste kokku ihendamise tulemusel.

Tuupilised juhtumid, kus lai maandussltsteem on olemas:

« alajaam toidab linnakeskust voi tihedalt tais ehitatud alasid,;

« alajaamal on Ghendus etteantud arvu naaberalajaamadega (min 2 Uhendust);
« alajaam on Uhendatud maanduritoimega kaablite kaudu;

<+ alajaam toidab linna lahipiirkonda, mille paljud jaotatud maandurid on omavahel

*** madalpingevorgu kaitsemaandusjuhtide kaudu kokku uhendatud.
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Maanduspaigaldise osad

solooritud [uhe maa mas pind
seesl valas

T R R T NG %45 W W TR N 0 i e

nolearitud jube

: I nl
. BokImata e
maa 5005 = Isolcerimata juhe man sees xc:xn juhe
Maa oo
ferasvamras
maa sees

Joonis 1 Maandusjuhi ja maanduri eristamine olenevalt kokkupuutest maaga (rohelise varviga on
kujutatud maandur ja sinise varviga on kujutatud maandusjuhi osa)



iy Peamaanduslatt

lgas paigaldises, milles kasutatakse kaitsepotentsiaalitihtlustust,
tuleb ette naha peamaanduslatt ja tUhendada sellega jargmised
osad:

 kaitse potentsiaaliihtlustusjuhid

* maandusjuhid

 kaitsejuhid

+ talitltusmaandusjuhid, kui need on olemas
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%

10kY JAOTUSSEADE IS
10kY JAOTUSSEADE IS
TRAFO KERE

TRAFO KAAN
MOOTEKAMBER 1
MOOTEKAMBER 2
RTU/ALALISYOOLUKESKUS
UKS 10kV JADTLA RUUM
UKS TRAFO RUUM
UKS KPWK RUUM
TRAFO RUUME REST.



oo Potentsiaaliihtlustus
‘. ... Sseisneb Juhtivate o0sade omavahelises elektrilises

Uhendamises sama elektrilise potentsiaali saavutamiseks
kogu paigaldises voOI selle osas. Kui Uks selliselt Ghendatud
osadest peaks sattuma Isolatsioonirikke tottu Uhendusse
pingestatud osaga, el teki eri osade vahel
potentsiaalierinevusi ja inimene, kes voiks eri osi uhel ajal
puudutada, el satu ohtliku pinge alla.
Peapotentsiaalitihtlustus nahakse ette hoone elektrisisendis,
- kus Uhendatakse kokku peakaitsejuht, paigaldise maandus,
metalltorustikud, metalltarindid ja kaablite metallkestad.
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¢ Sammu- ja puutepinge

Puutepinge maaramisel tuleb inimese keha takistuseks
ugeda 1kQ. Jalgu imiteeriva(te) mooteelektroodi(de)
kogupindala peab olema 400 cm? ja vastu maapinda suruv
Kogujoud vahemalt 500 N. Kui lisatakistusi el ole vaja
arvestada, voib mooteelektroodi asemel kasutada sondi, mis
on surutud pinnasesse vahemalt 20 cm sugavusele. Kae
iImiteerimiseks kasutatava teravikelektroodiga peab saama
tookindlalt |abi torgata varvkatet (kuid mitte isolatsiooni).
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Pinge, V

1 000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

Lubatav puutepinge U,

10

100

Aeg, ms

1 000

10 000




Puutepinge Kasi-kasi Kasi-jalad
\Y Q Q
3 250 2438
2 500 1 875 Inimese keha summaarne
2 000 1 500 naivtakistus Z. olenevalt
1725 1 294 puutepingest U, voolurajal
1 550 1163 kasi-kési ja kasi-jalad.
1 400 1050 e
1325 994 Voolurajal kasi-jalad korral
1 275 056 tuleb keha naivtakistust
korrutada parandusteguriga

1925%5 312 0,75 (IEC/TS 60479-1).
850 638
775 581

1 000 775 581



Lubatav puutepinge
Urp
V

Lubatav inimese keha labiv vool
Iz ja puutepinge U;p olenevalt
rikke kestusest t;

Kui voolu kestus on tunduvalt
suurem kui 10 s, voib lubatava
puutepinge U, vaartuseks votta
80 V.




iy

4

Nullpotentsiaa fala
(piimvalt kaugel)

i

= e I
e R e L g o e,

E
1m ‘ 53 Kaabel, mille metallmantel on
1m"— +1m kogu pikkuse sisoleeritud , kuid

mdlem asotsas pingealdis.
Fotentsaalittsanduseta  Polentsaalitasandusega Mantel on maandatud akbjaamas



ee® Joutrafojajaotusseadme vaheline kaabel

@ . ~ - . .
..2.5. Labilaskevoime arvutamisel lahtuda eeldustest, et:

. 2.5.1. suure vooluga luhikesed >4 MVA joutrafode kaablid ja vastavate jaotusseadmete

sektsioonidevahelised kaablid maandada vaid jaotusseadme poolsest otsast, mis voimaldab
ara kasutada kaabli kogu labilaskevOime eeldades seejuures, et kaabli pikkus ei tleta ca 50 m.
Pikemate kaablite korral teostada arvutused madaramaks, et luhise hetkel kaabli ekraanis
Indutseeritud pinge maandamata otsas ei touseks ohtlikult kdrgele. Vastasel juhul maandatakse
kaabel molemast otsast ja koormusvoolu maaramisel tuleb ldhtuda sellest. Ekraneeritud nurk-
vOI sirgliite valispind tuleb liite komplekti kuuluva maandusjuhi abil alati maandada;
2.5.2. Uhesooneliste kaablite korral on kasutatud ruumi piisavuse korral tasapinnalist
paigaldusviisi. Tasapinnalise paigalduse puhul kaablitevaheline kaugus samas faasis votta
vordseks kaabli diameetriga. Kolmnurkpaigalduse puhul on sama faasi kaablid kokkupuutes.
Kui kasutatakse teisi paigaldusviise, tuleb koormusvoolu maaramisel lahtuda kaablitootja
andmetest.
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J3283/6 — Nouded keskpingekaablitele alajaamades ja nende koormatavusele — 2.5 |k 1/7 — 24.01.2023



O2>.° Kaablite vanus

« ® Palgaldatavate kaablite  vanus  VvOIb kaabl
&

. paigaldamise hetkel olla kuni viis aastat (kaasa
arvatud). Kaabli vanust hakatakse lugema tema

tavakatsete tegemise kuupaevast kaabli valmistaja

tehases.
Vorgu nimipinge 6-20 kV
Nominal voltage of the network
Kaabli suurim lubatav kestevpinge U 24 kV

Highest continuous operating voltage U_ of cable
Kaabli nimipinge U,/U 12/20 kV
Nominal voltage of cable U,/U, kV.
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P368/8 — Nouded 6-20 kV pingel kasutatavatele plastisolatsiooniga kaablitele —lk 3/5 — 18.05.2021
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|_|,! LEONHARD WEISS
ENERGY AS

KATSEPROTOKOLL NR. PP-111

M LEONHARD WEISS

ENERGY AS

Leht 2/2

Annevee AJ mdotepunktid lihtsustatud asendiplaanil

10KV IS

04V S

_ Leht 1/2
|Kliendi nimi: Elektrilevi OU
|Kliendi aadress: Kadaka tee 83, 12915 Tallinn
|Katsetuse asukoht: Annevee AJ, Tartu linn |
|Katsetuse kuupéev: | 29.09.2016 Yila
|Katsetuse liik: Puutepingete mddtmine \. :
|Katseobjekt: Annevee AJ \
|Katsemeetod: JTml 18 ‘
|M&atevahend: Metrel MI 3295 s \
|M&btevahendi kalibreerimistéhtaeg: | 4.03.2017 R ‘
|Ohutemperatur: 19°C
|Katsetulemused: Puutepinge taandatud: 20 A-le
A Madtepunkti | Mdddetud vool M‘“?"e‘“" Taandatud
Mddtepunkti kirjeldus tahiswspplaanil (A) 1(3::3? puutepinge (V)
10 kV JS 1 0.82 1.36 0.03
10 kV Jaotla uks 2 0.82 0.75 0.02
10 kV JS 3 0.82 1.94 0.05
JK1 4 0.82 3.31 0.08
10 kV Jaotla uks 5 0.82 24.00 0.59
Trafo ruumi uks 6 0.82 29.70 0.72
Otstarbeta ruumi uks 7 0.82 0.40 0.01
0.4 kV Jaotla uks 8 0.82 16.42 0.40
0.4 KV JS 9 0.82 0.04 0.00

[Markused:  Modteelektroodi kaugus metallkonstruktsioonist 1m.

MP vaartused mdddetud Trafo ruumi maanduslati suhtes.
Modteriista sisetakistus seadistatud 1 kQ. M&dtevoolu ja pinge sagedus 5SHz.
Vooluelektroodid (3.tk) viidud [Buna suunas 200m kaugusele.

Alajaama maandustakistus 0.095 O mdddetud vastavalt Metrel M| 3285 kasutusjuhendile.

Katseprotokolli kinnitavad:

Amet

Ees- ja perekonnanimi

Allkiri

Katsetas: [Insener

Kontrollis: |Sektorijuhataja

Viljatriiki kuupdev:  30.09.2016

F

Katseprotokollid kehtivad ainult protokollis mainitud katsetatud objektide kohta
Katseprotokolle ei tohi paljundada osadena ilma labori kirjaliku loata

Registrikood 10885798
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C2

Joonis 4.24. Sammupinge mootmine modtekompleksiga Metrel MI 3295 [39]



e LUNISVoOI

Paigaldised tuleb projekteerida, konstrueerida ja ehitada
selliselt, et nad vigastamatult taluksid lihisvoolude mehaanilisi
ja termilisi toimeild.

Tuleb arvestada koiki lUhiste liike:
« kolmefaasilisi

« kahefaasilisi

« faasl jJa maa vahelisi

» kaksikmaaluhiseid
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o9+  Pinnase eritakistus

°.. Pinnase eritakistust valjendatakse oom-meetrites: arvuliselt

. vordub see pinnasest koosneva silindri takistusega
oomides, kui silindri ristldikepindala on 1 m? ja pikkus 1 m.
Valgumistakistuse vOI maandusimpedantsi arvutamiseks
sooritataval pinnase eritakistuse mootmisel tuleb kasutada
neljla elektroodi meetodit (nt Wenneri meetodit), mis
vOimaldab maarata pinnase eritakistust eri sugavustel.

Maapind )i\ I\il (|) T ?

N L1777 7777 7N 7777777 NP7 77777 77Y77777777/477777777777
a a a
'_.' -t




Pinnase eritakistus vahelduvvoolusagedustel

Eritakistus
Om

SR IES 5 kuni 40
Lilvsavi, savi, huumus 20 kuni 200

Liiv 200 kuni 2 500
Kruus 2 000 kuni 3 000

Murenenud kalju Enamasti alla 1 000
Liivakivi 2 000 kuni 3 000

Graniit kuni 50 000
Moreen kuni 30 000

Pinnase liik




PN Maanduselektroodide takistuse hindamine
e ®
¢ R=2F

L

kus p on pinnase eritakistus Qm ja L on juhi paigaldamiseks kaevatud kraavi pikkus meetrites.

Tuleb markida, et juhi paigutamine kraavi looklevalt ei mojuta maanduselektroodi takistust kuigi olulisel.

kus p on pinnase eritakistus Qm ja L on varda voi toru pikkus meetrites.
Pinnase kilmumise voi kuivumise riski korral tuleb varraste pikkust suurendada 1 m kuni 2 m vorra.

Maanduri takistust saab véhendada mitme varda Ghendamise teel rddbiti, kusjuures kahe varda korral on nende
vahekaugus vordne varda pikkusega, suurema arvu varraste korral aga suurem.



e ® Maanduspaigaldise projekteerimisel tunnussuuruste
valikul on olulised
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Maanduspaigaldise projekteerimisel tunnussuuruste
valikul on olulised

— rikkevoolu vaartus;
— rikke kestus;

— pinnase omadused.



o@® J352/14 ELEKTRIPAIGALDISE PROJEKTEERIMISE JA
°® PROJEKTI KOOSTAMISE NOUDED — 13/18 — 14.01.2025

8.8. Maanduspaigaldise joonis vOI skeem

8.8.1. Maanduspaigaldise joonis vOI skeem peab andma uUheselt
moistetava Ulevaate, kuidas maanduspaigaldist ehitada, mida
kuhu thendada jne.

8.8.2. Maanduspaigaldise joonis vOI skeem vOib kajastuda mones
teises projekti dokumendis.



@& o0 s
® » Naited projektidest
®

@ LP3461 / Marts 2017 Tallinna linn JK/LK paigaldamine

o
@

® Kilpidele ehitada maanduspaigaldised, mis tagaks, et rikke korral ei Uletaks kilbi puutepinge 50V.
Potentsiaalitasandusrdngas ehitada sligavusele 0,3m.

LP4420 / Jaanuar 2018 Tallinna linn JK/LK paigaldamine

Kilbile ehitada maanduspaigaldis, mis tagaks, et rikke korral ei tletaks kilbi puutepinge 50V.

113020 / Jaanuar 2018 0,4 kV litumine

Liitumiskilbile ehitada maandus ja potentsiaalitasandusrongas 1m kaugusele imber kilbi. Maandada
kilbi PEN-latt ja selle kaudu kilbi pingealtid osad. Maanduselektroodid slivistada ning ihendada rohtsa
maanduriga kaablikaevises kaablist voimalikult kaugel. Korduvmaanduste ndutav maandustakistus
Rm<100Q.

LP4531 / November 2017 m LK paigaldamine

Kilbile 153641LK ehitada vastavalt standarditele P343 ja P393 maanduspaigaldis ja tagada

maandustakistus R<100Q), kui maandusolud seda voimaldavad. Maanduspaigaldis peab tagama, et rikke

korral ei Uletaks kilbi puutepinge 50V. Maandada PEN-latt ja selle kaudu kapi pingealtid osad.
. Maanduselektroodid slvistada. Maandustakistust modta ehituse kaigus ja vajadusel pikendada
maanduskontuuri.
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Naited projektidest

LP8026 / Jaanuar 2020 Lddane-Harju vald JK/LK paigaldamine

Liitumiskilbile ehitada potentsiaalitasandusrongaga maanduspaigaldis ja tagada
maandustakistus R<100Q (kui maandusolud seda vdimaldavad). Maandada PEN-latt ja selle
kaudu kapi pingealtid osad. Maanduselektroodid sivistada. Maanduskontuuri kohta on arvestatud
2 vasetatud terasvarrast SGA (2x1,5m). Maandustakistust moodta ehituse kadigus ja vajadusel
pikendada maanduskontuuri.

Mastil: Mastil kaitsta kaabel kaitserenniga ning mastil kontrollida korduvmaanduse terviklikkust.

LP7579 / September 2019 LK paigaldamine

Liitumiskilbile ehitada potentsiaalitasandusring ja tagada maandustakistus R<100Q (kui
maandusolud seda vdimaldavad). Maandada PEN-latt ja selle kaudu kapi pingealtid osad.
Maanduselektroodid slivistada. Maanduskontuuri kohta on arvestatud 1 vasetatud terasvarrast SGA.
Maandustakistust moota ehituse kaigus ja vajadusel pikendada maanduskontuuri.

LL8085 / Jaanuar 2020 Joeldhtme vald JK/LK paigaldamine

Kilpidele ehitada maanduspaigaldised, mis tagaks, et rikke korral ei uletaks kilbi puutepinge
50V. Kasutada potentsiaalitasandusrongast

LP7703 / November 2019 Rakvere vald JK/LK paigaldamine

Liitumis- ja  jaotuskilbile ehitada potentsiaaltasandusring kilbist 1m raadiuses 0,5m
sugavusele. Maanduse maanduskiir paigaldada kaablikaevisesse 0,1m kaugusele
kaablist.



Naited projektidest

Maanduspaigaldiste ehitamistel kinni pidada vdrgustandardi juhendist P393 "NOUDED KESKPINGE
MASTLULITUSPUNKTIDE, KESKPINGE KAABLIVORGU HARUKILPIDE, LOPUMUHVIDE, ALAJAAMADE JA
MADALPINGEVORGU MAANDUSPAIGALDISTE EHITUSEKS". Jaotus- ja liitumiskilbile ehitada
maanduspaigaldis, mille korral on tagatud Ilubatav puutepinge 0,4 kV vorgus Uuhefaasilisel
maalhendusel <50V. Liitumiskilbile ehitada potentsiaalitasandusring (kui maandusolud seda
vOimaldavad). Maandada PEN-latt ja selle kaudu kapi pingealtid osad. Maanduselektroodid stivistada.
Maanduskontuuri kohta on arvestatud 1 vasetatud terasvarrast SGA. Maandustakistust mddta ehituse
kaigus ja vajadusel pikendada maanduskontuuri. Lopukilbile ehitada potentsiaalitasandusringiga
maanduspaigaldis (1m kilbi korpusest), mille korral tagab maanduspaigaldis lubatava puutepinge 0,4kV
vorgus Uhefaasilisel maalhendusel <50V. Vajaliku maandustakistuse saavutamiseks on projektis
arvestatud 10m maandurit maapinda kilbi kohta (@10mm). Maanduspaigaldise kontuuri vdib
paigaldada kaevatavasse kaablikaevisesse. Vertikaalmaandurite vahe maanduspaigaldise kontuuri kiires
peab jaama minimaalselt 6 m. Vertikaalmaandureid Uhendav maandusjuht paigaldada allapoole
maakaabelliini trassi min 0,7 m slgavusele pinnasesse. Maanduspaigaldiste projekteerimisel on
arvestatud liivsavi-pinnasega, eritakistusega 200 Qm. Juhul, kui pinnase eritakistus osutub
maanduspaigaldise kohal suuremaks ja maandustakistus ei anna soovitud tulemust, siis tuleb
paigaldada taiendavaid maanduselektroode. Vajaduse korral ehitada siivamaandur. Madalpingevorgu
uksiku maanduspaigaldise maandusimpetantsi vaartus peab vastama 100 Q ndudele kui maandusolud
seda voimaldavad.



Plistmanduse ehitamine

Plstmandus koosneb maandusvarrastest, jatkuhilssidest, ristpea juhtotsikust ja kiillidetest maandusjuhtme
kinnitamiseks. Lodmiseks voib kasutada pehme pinnase puhul késiléégipead ja kasivasarat. Parema
tulemuse saamiseks raskes pinnases tuleks kasutada spetsiaalse otsikuga (masinloogipeaga) mahhaanilist
piikvasarat véi muud analoogilist todrista (lo6gienergiaga 15J).

Esimene maandusvarras tuleb luua 1 m kaugusele kapist. Kui varras ei tungi ettenahtud stugavusele, siis
tuleb teha iga jargmine maanduskoht vahemalt 2m kaugusele eelmisest vardast. Kui kraavi péhja loodud
vardad ulatuvad maapinnast kérgemale, peab nad painutama vaanamiskangiga kraavi péhja.

Enne painutamist tuleb Ghendada maandusjuhe Kiilliidese abil varda otsa. Painutamist alustada kaugemal
asuvast vardast, suunaga kilbi poole. Vaskjuhtmel peab olema katkemise valtimiseks piisav |6ik.

To0 jarjekord

E 8012

. Kaeva kuni 0,5 m stigavune kraav kapist varrasteni.
. Pane tilk oli ristpea juhtotsikusse.

. L66 vardad kraavi pohjas maasse.

. Luki vaskjuhtme peale piisavalt Kiillideseid. E 8011
. L66 kiillidesed kergelt paigale, et nad ei kaoks.

. L66 kaugema varda Kiillideses vaskjuhe kinni 1 kg vasaraga.
. Painuta kaugeim varras kapi poole.

()

44

DO~ Wk =

. Kata vardad ja vaskjuhe pinnasega.

. Kontrolli, et vaskjuhe oleks kiillideses kindlalt kinni. @
E 8013

Mark | Nimetus 300 | Mérkus Kiilides ‘
E 8012
E8011 | MAANDUSVARRAS 4 ®
- |abimadt 12,5 mm \{_‘ Vaskjuhe = 25 mm2 |
- pikkus 1000 mm | E
- terasvardad on elekirol(i(iiliselt (klass < b
B:l vasetatud Kraavi pdhi | [~
- vaskiatte paksus on 250 mikronit —
E&012 | KILLIDES 2 Jitkuhiilss
- maandusvardale 12,5 mm Il Esois 1
- maandusjuhtmele =25 mm 1 i -
zHm Im
E m13 JAMHLI‘SS' 2 Maandusvarras =
- maandusvardale 12,5 mm E 8011 Juhtotsik
E8014 [ JUHTOTSIK 2 E 8014 E&014
- maandusvardale 12,5 rmm J g

Pilistmanduse ehitamine

Piistmandus koosneb maand , Jatkuhi , rlstpea juhtotslkust ja killldetest maandusjuhtme
kInnltamlseks. L&3miseks vélb kasutada pehme plnnase puhul kasli3bglpead ja kdslvasarat. Parema
tulemuse saamiseks raskes pinnases tuleks kasutada spetsiaalse otsikuga (masinlddgipeaga) mahhaaniist

pikvasarat voi muud analoogilist tGdnista (lBogienergiaga 15J).

Esimene maandusvarras tuleb luua 1 m kaugusele kapist. Kui varras ei tungi ettendhtud sligavusele, siis
tuleb teha lga jargmine maanduskoht vBhemalt 2m kaugusele eelmlsest vardast. Kul kraavl péhja 165dud
vardad ulatuvad maaplnnast kérgemale, peab nad palnutama va3namiskanglga kraavl phja.

Enne painutamist tuleb Ghendada maandusjuhe Hillidese abil varda otsa. Painutamist alustada kaugemal
asuvast vardast, suunaga kilbi poole. Vaskjuhtmel peab clema katkemise valimiseks piisav I5ik.

Tob jarjekord

1. Kaeva kuni 0,5 m sligavune kraav kapist varrasteni.

2, Pane tilk 6li ristpea juhtotsikusse,

3. L85 vardad kraavl pohjas maasse.

4, Lkl vaskjuhtme peale plisavalt killlideseld.

5. LU0 klilldesed kergelt palgale, et nad el kaoks.

6. L85 kaugema varda kiillideses vaskjuhe kinni 1 kg vasaraga.
7. Palnuta kaugelm varras kapl poole,

8. Kontrolll, et vaskjuhe oleks kllildeses kindlalt kinnl.

9. Kala vardad Ja vaskjuhe plnnasega.

Wk | Marehs, Eo )
EBOT | WAANDUSVARAS [

- |EEE 125 P

- bk 1000 e

) vasetaiud
- ashbatie pake e on 250 mikeornit kR0
EB01Z | MILLIDES z
- maandusardse 12,5 mm ]

R —— P
EB0T3 | JATRLFILSS z
- maandusardsle 125 mm Esoll
EB0T | JOHTOTSIK z =
- masndusarcsle 12,5 mm
Kiillsdes
E 8012 —
ki
\_ E sl
sk
Kmavi pob |
=
okt )
A ERNT
zHm

Mandenarms =
T |
Lk E 8014
J J 4
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.o Madalpinge maanduspaigaldis

Maandusjuht

EVS-HD 60364-5-54
Jaotis 542.3.1

Vask 6 mm?

Ei tohi kasutada

Teras 50 mm?

Maanduri materjal: vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat vOi
terasvardad (kuumtsingitud voi galvaanilise vaskkattega).
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Korgepinge maanduspaigaldis

Maandusjuht Potentsiaalilihtlustusju

Jaotis 5.2.2 ht
Jaotis 5.2.3

16 mm? 16 mm?
erand jaotis G.5

35 mm? 35 mm?
Teras 50 mm? 50 mm?

EVS-EN 50522 G.5 Mootetrafode sekundaarahelad
* mehaaniliselt kaitstud maandusjuht 2,5 mm?2
 mehaaniliselt kaitsmata maandusjuht 4 mm?2

Maanduri materjal: vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat voi terasvardad
(kuumtsingitud vOi galvaanilise vaskkattega).



Paigaldise tutip

Maandusjuht

Maandur

Mastalajaam

25 mm? vaskjuhe voi
kuumtsingitud terastraat @ 10 mm

25 mm? vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat @ 10
mm vOi terasvardad:

- kuumtsingitud @ 16 mm

- galvaanilise vaskkattega @ 14,2 mm

Automaatne korgepingeluliti
mastil

25 mm? vaskjuhe voi
kuumtsingitud terastraat @ 10 mm

25 mm? vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat @ 10
mm vOi terasvardad:

- kuumtsingitud @ 16 mm

- galvaanilise vaskkattega @ 14,2 mm

Kasitsijuhitav korgepingeluliti
mastil

25 mm? vaskjuhe voi
kuumtsingitud terastraat @ 10 mm

25 mm? vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat @ 10
mm vOi terasvardad:

- kuumtsingitud @ 16 mm

- galvaanilise vaskkattega @ 14,2 mm

KOrgepingemaakaabli Uhendus
kdrgepingedhuliiniga mastil

25 mm? vaskjuhe voi
kuumtsingitud terastraat @ 10 mm

25 mm? vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat @ 10
mm vOi terasvardad:

- kuumtsingitud @ 16 mm

- galvaanilise vaskkattega @ 14,2 mm

Madalpingedhuliini
kordusmaandus mastil

16 mm? vaskjuhe voi
kuumtsingitud terastraat @ 10 mm

16 mm? vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat @ 10
mm vOi terasvardad:

- kuumtsingitud @ 16 mm

- galvaanilise vaskkattega @ 14,2 mm




Paigaldise tulip

Maandusjuht

Maandur

Madalpingeelektrikilpide/
-kappide maandused

16 mm? vaskjuhe voi
kuumtsingitud terastraat @ 10 mm

16 mm? vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat @ 10
mm vOi terasvardad:

- kuumtsingitud @ 16 mm

- galvaanilise vaskkattega @ 14,2 mm

Korgepingeelektrikilpide/
-kappide maandused

25 mm? vaskjuhe

25 mm? vaskjuhe

Komplektalajaam

25 mm? vaskjuhe vOoi
kuumtsingitud terastraat @ 10 mm

25 mm? vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat @ 10
mm vOi terasvardad:

- kuumtsingitud @ 16 mm

- galvaanilise vaskkattega @ 14,2 mm

J3261/2 Nouded maanduri ja maandusjuhi materjalidele 14.07.2017




Kbik JK, LK maandatakse ja ehitatakse POT rdngas;
Keskpinge raudbetoon mastile kilpi ei paigalda. Kilbi kaugus mastist vahemalt 8 m.
Mastile kaablite kaitseks paigaldatakse metallist kaitsekate, mis peab ulatuma vahemalt 20 cm ulatuses maasse.
Kilpides, mis asuvad asfalteeritud platsil vahemalt 2 m kaugusel platsi sellest aarest, mis piirneb haljasalaga,
&= pole POT rongas noutud. Antud punkt ei kehti unikivi puhul.
* Juhul kui asfalt hiljem eemaldatakse (muudetakse haljasalaks voi asendatakse asfalt kiviparketiga), siis tuleb
olemasolevatele ja uutele kilpidele ehitada POT rdngas.

— sokli ulemine pool peab

tihendatud olema taidetud tihendatud
mineraalne kergkruusa voi peene
pinnas killustikuga maapinna tasandini
= tihendatud (naiteks (min paksus 50 mm)
fagasitaide  paekillustik sokli alumine pool peab
B o kohaliku  fraktsiooniga olema taidetud liivaga
3 | - pinnasega 16-32 mm) / (min paksus 200 mm)

% "'0""0" S
S5

L > 4 .
E': =. (A
= y \
i peamaanduslatt
e e e q T
T ey B R P I |
0 | (| 1000 mm___|
. /i/f\/"'/ i \, | ‘
PSOI. \ t
: GO }
|
& : |




e ® Mastide maandamine

Metallist- ja raudbetoonmastid:
« Maandame alati, igas mastis

Puidust vOI muust mittejuhtivast materjalist mastid:

« EI maanda, juhul kui on tegu labijooksva mastiga ning muid
seadmeid (peale traaversi voi AMKA konksu) mastis el ole
 Maandame, juhul kui mastis on lulitusseadmed, kaabel mastil
(otsamuhv), seadmed mastil (pingepiirik), mastalajaam jne






Q@O®® @ Table C.2 - Short-circuit close to generator — Short-circuit current values in kA

@O ¢ for copper cables with a maximum temperature of 300 °C
e
e . Short-circuit time
Cross section S
® mm?
2 0,52 1 2 5 10
16 4,3 3,0 2.1 1,4 1,0
25 6,7 4.8 3,3 2,1 1,5
35 9,4 6,7 4.7 3,0 2,1
50 13,4 9,5 6,7 4,3 3,0
70 18,8 13,3 9,3 6,0 4.3
95 25,5 18,1 12,7 8,1 5,8
120 32,1 22,8 15,9 10,2 7,3
150 40,2 28,5 20,0 12,8 9,1
a Below 0,5 s, the calculation is not applicable

E‘\/S-EN 61230:2008 Pingealune t66. Kantavad maandamis- vO0i maandamis- ning luhistamisgarnituurid
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....... Tabel 1 vahimad voimalikud alajaama maandusjuhtide

® o ristloikepinnad
... Alajaamast valjuv suurim liin | Alajaama maandusjuhi minimaalne ristldige mm?2

. Paljas vask (Cu) juht
AMKA 3x35+50 Cu 16
AMKA 3x50+70 Cu 16
AMKA 3x70+95 Cu 25
AMKA 3x120+95 Cu 50
AXMK 4x35S Cu 16
AXMK 4x50S Cu 16
AXMK 4x70S Cu 25
AXMK 4x95S Cu 35
AXMK 4x120S Cu 50
AXMK 4x185S Cu 50
Suurem kui eelmine Cu 50

P394/4 NOouded mastalajaamade maanduspaigaldiste ja liigpingekaitse ehituseks

(punkt 5.1 Ik 2/10 21.11.2023)
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Iseloomustavat:

Uhine maanduselektrood

Isoleerimata maandusjuhtmed

Trafo alaosas koht kaitsemaanduse asetuseks
Kaksiksadevahemik lahkldlitil

P394/4 Nouded mastalajaamade maanduspaigaldiste ja liigpingekaitse ehituseks 21.11.2023
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Iseloomustavat:

Uhine maanduselektrood

Isoleerimata maandusjuhtmed

Trafo, mille kaanel ja kesta alaosas on koht kaitsemaanduse asetuseks
Metalloksiidpiirikud trafo kaanel

Madalpinge jaotusseade jaotuskilbis

Koik madalpinge valjaviigud kaablijaotuskilbist



Ohuliinilt
P340 0,4-20 kV vorgustandard — mastalajaamad 15.06.2021

Piiik Joonisel naidatud konstruktsiooniga kandetarindit ei
g Ole lubatud kasutada piirikute maandusjuhina, kul

»~ terasest tarindi vahim ristldige S on alla 50 mm? voi

kui see kandetarind el taga koigi kolme piiriku
— omavahelist elektrilist Uhendust. Piirikud tuleb
Cu16 mm2 omavahel thendada Cu 16 mm? juhiga ja sealt edasi
mastalajaama peamaandusjuhiga. Uhendused tuleb

ﬂ_ﬂﬂﬂﬂmﬁﬂﬁmﬂmuuuu FJ |tehav6imalikult lihikesed.
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Piirikute Uhendamine
2e882° mastalajaamas terasest
kandetarindi olemasolul,
S 2 50 mm?

2N
Piirikute tUhendusskeem O6huliiniga

Piirikute Uhendamine mastalajaamas :
mastalajaamas.

piirikutevahelise kandetarindi puudumisel.



o Iransformaatori N-klemmi Ghendamine trafo kestaga

Juhul, kui alajaama paigaldatakse liigpingepiirikud, tuleb transformaatori N-klemm
vahetult thendada transformaatori kestaga. Uutel transformaatoritel on maanduskoht
transformaatori kaanel klemmi lahedal ja transformaatori alaosas. Vanematel transfor-
maatoritel on maanduskoht ainult transformaatori alaosas ja sel juhul N-klemm
tUhendatakse otse transformaatori kaanega liidesega, mis surub trafo kaant oma raami
vOi trafo kaane poldi abil. Hermeetiliselt suletud transformaatoritel ei tohi kaane polte
avada, mistottu neil ongi Uldiselt maanduskoht nii trafo kaanel kui ka trafo alaosas.

Kui madalpinge jaotusseadme PEN-latt on Uhendatud maanduslatiga ja transformaatori
N-klemm otse transformaatori kerega, moodustub maandusjuhi kaudu paralleelne
voolutee nulli-vooludele. Osa nulli-voolust kulgeb sel juhul maandusjuhi kaudu.

Komplektalajaamades ei teki Uldjuhul sellest probleeme, kuid sisseehitatud alajaama
hoones vOib olla seadmeid, mida tekkiv uitmagnetvali hairib. Kaablivorgu alajaamas
voib sellisel juhul maandusjuhi Cu 50 mm2? monteerida ainult transformaatori

. maandusklemmilt maanduslatile ja nii valditakse paralleelne voolutee.
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P393/5 Nouded keskpinge mastlilituspunktide, keskpinge kaablivorgu harukilpide, [dpumuhvide,
alajaamade ja madalpingevorgu maanduspaigaldiste ehituseks
(punkt 7.4 lk 15/24 08.06.2021)



Kasijuhtimisega mastlulituspunkti maandamine
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Maanduspaigaldis

Kasijuhtimisega mastlilituspunkti maandamine kohas, kus sageli

koduloomi

k Avatav maandusklemm

= ; - s
(] | Kaitsetoru malemale
= ~i maandusjuhile
B ;| I
, L Ll
Fnimalt 500 | ST prinigle s

Ca200 s ] '_{'.jft._‘\_':N

1000 ! | |!

2000 L

Minimaalselt Cu 16

7 '~ Maandusklemnile

viibib inimesi voi

Paikadeks, kus sageli viibib inimesi voi koduloomi on

muuhulgas:

- ehitustandrite Umbrus, sOiduteed, spordivaljakud ja

vastavad vaba-aja veetmise paigad

- koduloomade s606tmis-, jootmis-, hoiu- ja lUpsipaigad,;
Kui kaugus sdidutee vOi terviseraja aarest mastini on dle 3
m, pole teise potentsiaalitasandusronga ehitamine vajalik.
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Alajaam

Gaasisolatsiooniga jaotla tmbris tuleb thendada
maanduspaigaldisega vahemalt jargmistes punktides:

a) lahtrite sees: voimsusluliti juures; kaabli [Gpumuhvi juures;
SF6 labiviigu 6hus asuva osa juures; mootetrafo juures.

b) kogumislattidel: mb6lema otsa juures ja olenevalt
kogumislattide pikkusest ka vahepealsetes punktides.
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Nouetekohasus

... peab olema tagatud nii esmase, korralise auditi kui ka nende vahelisel
ajal.

Oluliste puuduste naited:

a) Isolatsioonitakistus on alla noutud normi;

b) puudub potentsiaalitihtlustus;

Cc) kaitselahutus ei vasta nouetele;

d) puuduvad maooteprotokollid vOi nende tulemuste vaartused el vasta
Kehtestatud nouetele;

e) elektritoo ettevotja deklaratsiooni puudumine nbuetekohasuse kohta;
f) seadmete mittevastavus nouetele, vale IP aste.




<o Auditi liigid

Kasutuselevotule eelnev audit — ohutuseesmargil tehakse nii uutele kui ka vanadele
tUmberehitatud elektripaigaldistele audit.

Korraline audit — soltuvalt elektripaigaldise liigist teostatakse paigaldisele perioodiliselt audit
valtimaks puudusi, mis voivad ajas tekkida.

Erakorraline audit — elektripaigaldise omaniku, kaidukorraldaja, varahalduri, kasutaja voi riikliku
jarelevalve teostaja ettekirjutusel teostatav erakorraline audit on vajalik kui tekib kahtlusi
elektripaigaldise ohutuses.



X
.o Moot)a.

» peab olema labinud valjadppe, kus teda Opetatakse teostama mootmisi ning
kasitlema talle antud mootevahendeid,

» padevust hindab moodunduse eest vastutav isik;

» vastutab tema kasutusse antud seadmete eest;

» peab enne igat mootmist teostama mootevahendi visuaalse Ulevaatuse ning
veenduma, et seade ja selle osad on terved,

» vastutab koigi tema poolt teostatud mootmiste kvaliteedi ja Oigsuse eest.

-89
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MoOOtevahendid

Koik mootevahendid, mida kasutatakse katseprotokollides tuleb kalibreerida.

Kalibreerimine on menetlus, mis maarab fikseeritud tingimustel kindlaks seose
mooOtevahendiga saadud vaartuse ja etaloni abil realiseeritud fllsikalise suuruse
vastava vaartuse vahel.

Kantavaid moOoteseadmeid, mida kasutatakse erinevatel to6kohtadel kalibreeritakse
iga 3 aasta tagant, kuna on oht mehaanilistele vigastustele. Siia alla kuuluvad ka
mobiilsete katselaborite mootevahendid.

Koik tehnilisteks mootmisteks kasutatavad mootevahendid peavad olema
mOOteseadmete registris.

Register peab olema igas mootmisi teostavas asutuses.
Vigased seadmed peab t06st eemaldama, vastav marke peab lisama registrisse ja
seadmele.



*® MOOotmisprotseduur

Enne objekti
» Veenduda, et vajalikud mootevahendid on korras, komplekssed ja akud laetud.

Objektil

» Mootmised algavad visuaalkontrolliga.

» Teostada mootmised vastavalt valjadppele, juhendile ja objekti isedrasustele.
» Mootmistulemused kanda mddtepaevikusse.

Peale objekti
» Vormistada katseprotokollid.



00
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*® Mida moota?

» Maandustakistus
» Kaitse, -PEN ja potentsiaalithtlustusjuhtide katkematus

Kul tihtl moota?
» Dokumendis J3355 Elektrivorgu tlevaatuste ja hoolduste valbad toodud

tahtaegadel
» Elektripaigaldise auditi labiviimisel
» Elektrilevi Partnerite Portaalis esitatud tellimuse alusel



Maandustakistus oleneb

* maanduri enda takistusest maa suhtes ehk

tmetest ning pinnase eritakistusest;
 maanduspaigaldisega Uhenduses olevate
ja enamasti maanduri osaks loetavate

ja moo

maanduritoimega kaablite ja kaabelliinide

pikimaandurite olemasolu.




|htsustatud meetod

Seda meetodit kasutatakse poOhiliselt elektripaigaldiste PE elektroodi
maandustakistuse hindamiseks-mootmiseks.

Sisuliselt on siis tegemist rikkesilmuse L-PE impedansi moOtmisega.
Mootetulemus on  alatt  suurem  kui  tegelik  maandustakistus,
sest moOOteahel sisaldab liini takistust, alajaama trafo mahise takistust jne.
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Tellija: Leonhard Weiss Energy AS
Objekt (ehitis/ehitise osa): Liitumiskilp 157142LK
Aadress: Nikolai von Glehni 15, Tallinn
Objekti omanik: Elektrilevi OU

Katseprotokoll nr. TK-M-18-724-3
Maandustakistuse modtmise kohta

14.11.2018.a. OU Tehnokontroll poolt olid teostatud alljargnevad médtmised mddteriistaga Eurotest 61557 nr. 10340574 kalibreerimistihtajaga 10.2019 vastavalt
mddtemetoodikale MM-01 ning standardi EVS-HD 60364-6:2016 noutele.

Modteolud: hutemperatuur: 7°C
Pinnas: kiilmunud / mérg / niiske / vdhese niiskusesisaldusega

Vahetult md6tmisele eelnenud vdi m&dtmise ajal esinenud sademed
(vihm, 16rts, maapinnal sulav lumi): olulised / vdhesed / puudusid

Maodtmise ajal eraldati maanduskontuur lahti: Ja / Ei

Katsetused teostati pingelangu, kahe kiire, lihtsustatud meetodil.

Maotetulemused: Modtevoime 30%
y Projekteeritud
o Maﬁf’e‘”d Parandustegur(id) Te{;ehk takistus voi
Seadme nimetus vdi m3tmise koht takistus takistus Markused
1l (@) s
K Kias Kox Ko [al

157142LK maanduspaigaldis 169,5 15 1 15 254

ol.ol. OLM nr 508 maanduspaigaldis 1974 1,5 1 1,5 296

Madtmised teostas: /mimi, allkiri/ I(1) Madteprotokolli ei tohi esitada mittetiielikuna ilma labori kirjaliku loata,




chnokontroll

00U Tehnokontroll: Virvi 4, 10617, Tallinn

Tellija: Leonhard Weiss AS (Vesse 8, Tallinn)
Objekt (ehitis/ehitise osa): Rahvakooli tee 22, 24, 26 elektrivarustus
Aadress: Rahvakooli tee 22, 24, 26, Tallinn

Objekti omanik: Elektrilevi OU

Katseprotokoll nr. TK-M-19-675-3
Maandustakistuse mdotmise kohta

25.10.2019.a. OU Tehnokontroll poolt olid teostatud alljargnevad mddtmised mddteriistaga Eurotest 61557 nr. 18030189 kalibreerimistahtajaga 04.2022 vastavalt

madtemetoodikale MM-01 ning standardi EVS-HD 60364-6:2016 ndutele.

Maoteolud: Shutemperatuur: 10°C
Pinnas: kiilmunud / marg / niiske / véhese niiskusesisaldusega

Vahetult m&6tmisele eelnenud v&i m&dtmise ajal esinenud sademed
(vihm, l6rts, maapinnal sulav lumi): olulised / vihesed / puudusid

Maotmise ajal eraldati maanduskontuur lahti: Ja / Ei

Katsetused teostati pingelangu, kahe kiire, lihtsustatud meetodil.

Madtetulemused:

g A
ACCREDATATY

EM ISCYIEC 17025
L223

Maotevdime 30%
- " Projekteeritud
. o Mao!:ietud Parandustegur(id) Tegellk takistus vi B
Seadme nimetus vai mBGtmise koht takistus takistus Markused
[l @] norm
K, Kiz23 K, xKyz3 []
JK50215 - LK164422 iihine maanduspaigaldis 32,4 15 1 1,5 49
JK50216 - LK164421 iihine maanduspaigaldis 297 1,5 1 1,5 45
JK50214 - LK164423 Ghine maanduspaigaldis 26,8 1,5 1 15 40
Madtmised teostas: /fallkirjastatud digitaalselt/ Leht 1

Madteprotokolli ei tohi esitada mittetiielikuna ilma labori kirjaliku loata.



Selle meetodiga on mootmine korrektne ainult

sellisel juhul, kui mdddetav elektrood on maapinnal | *

uhendatud suuremasse maandussusteemi, st. |
susteemis on olemas kordusmaandused.
Ettevaatlik tuleb olla mddtetulemuste suhtes neis

kohtades, kus  maanduselektroodid vOivad |

pinnases omavahel olla juhiga Ghendatud (naiteks
maaaluse lati abil kokku keevitatud). Sellisel juhul
vOoime selle meetodiga moota mootmisaluse
elektroodi maandustakistuse asemel hoopis
metalljuhtidest koosneva vooluringi takistust.




Too teostajs AS Elektritsentrum Tellija: OU Elektrilevi
Aadress Vaana 13 Tallinn Objekt: Arukila tee 25 elektrivarustus
Registri nr. 10166300 Asukoht. Rae v. Jun

PROTOKOLL NR. 582
MAANDUSPAIGALDISE MAANDUS-VALGUMISTAKISTUSE MAARAMISE KOHTA

Madtmised teostati 21.08,2019 vastavalt juhendile LMJ 05 ver.1 maandusmadtjaga titip____Megger DET4TC2

nr. 1000-365/080708-1041 kalibreeritud 07.2018 tunnistuse nr KL-144-18-110
Maétmise ajal oli:  -Shutemperatuur 20 °C Méotevoime: £20%
-pinnas
Médtmistele eelnesid Mbodtemeetod, mdadtetangidega
Tulemused:
Seadme nimetus ja Moddetud Parandustegur Arvutusliki Méarkus
mbbtmise koht takistus takistus
Q Ks K1* K2* Ka* Ks=K(123) (9}

1 2 3 4 5 6 7 8 2]
JK50256/LK159157 94 14 1.0 1.4 132
Maétmised teostasid
Madtmiste eest vastutab: Péadevustunnistuse nr. EL-132-19

{nimi) {allkiri}

*Markus: Maanduspaigaldise koefitsendi maaramine on valjaspool akrediteerimisulatust
EAK poolt akrediteeritud katselabor registreerimisnumbriga L108




o
EMPOWER K A Hefmanni ga, 10121 TALLINN o N s
MAANDUSTAKISTUSE MAARAMISE PROTOKOLL nr L-1/1567-4 kuupdev 20.12.2019
Katsemetoodika: KJL 1-2Pinnase eritakistuse ja maandustakistuse maaramine Mootemeetod: Mo6tmine modtetangidega
Toode tellja:  Neith Elekter OU Aadress / telefon: Vasara 52D, Tartu
Objekt: Parve kinnistul ELV vérgu timberehitus Aadress: Pikasilla, Térva vald, Valgamaa
M&6tmised teostati moodteriistaga DET 4TC2 nr 101210465 Kalibreeritud: 31.07.2018

Ohutemperatuur: 4°C.

Muud tingimused: Md&otetulemuste maaramatus 30%, 128Hz

Mé6teolud: Pinnas (varasema pikema perioodi sademed): killmunud[_] / mérg [] / niiske X / vahese niiskusesisaldusega [ |
Vahetult m6tmisele eelnenud véi mdétmise ajal esinenud sademed (vihm, lérts, jne): olulised [ ] vahesed [ ] puudusid X

Tulemused:
X Moodetud Parandustegurid Arvutuslik
Moétepunkt maanduril takistus [Q] takistus [Q] Méarkused
Ks Kizs  |Ks X Kizg
F2 Ohuliin "Kula", M2 maandus 82,7 1,25 1,0 1,25 40,9 [Mb6tmine mbdtetangidega
Mé&btmised teostas teimigrupi juht /nimi; allkiri/; tel. 56670260
..-
LR
L X J
*o90000®
*o0000
L J R

LY ]

EMPOWER
Empower AS katselabor
K. A. Hermanni 8a
10121 Tallinn s i il
Tellija: Neith Elekter OU
Objekt: Parve kinnistul ELV vérgu Umberehitus
Aadress: Pikasilla, Térva vald, Valgamaa
ELEKTROTEHNILISTE KATSETUSTE
ARUANNE nr. L-1/1567
20.12.2019 viidi ldbi jirgmised elektrotehnilised katsetused:
Katsetuse nimetus [ Protokollinr | Lk arv |
1. Isolatsioonitakistuse mddtmine L-1/1567-1 1
2. Kaitseseadme rakendusaja kontrollimine L-1/1567-2
3. Kaitsejuhtide katkematuse kontrollimine L-1/1567-3 1
4. Maandustakistuse miframine L-1/1567-4 1

Katsetuste kiigus ilmnesid elektripaigaldises jirgmised puudused:

Puudusi ei esinenud.

Katselabori vastutav tdétaja:

Modtmised teostas teimigrupi juht:
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® ® « Naited parandusteguritest vastavalt maandurittubile
:: ja selle parameetritele
=
¢ Maanduri tiitip K, K; K, K,
Pustelektrood, lilemise otsa stigavus on maapinnast 0,7 m:
pikkusega 3 m 1,45 | 1,15 | 1,00 | 0,92
pikkusega 5 m 1,25 (1,10 | 1,00 | 0,95
Rohtmaandur, paigaldussiigavus 0,7 m:
pikkusega 10 m 3,50 | 1,70 | 1,00 | 0,75
pikkusega 50 m 3,00 [ 1,60 | 1,00 | 0,80




m LEONHARD WEISS

M LEONHARD WEISS

ENERGY AS ENERGY AS
KATSEPROTOKOLL MR. 419 KATSEPROTOKOLL MA_B4
Kliendi nimi: Elekirilavi 00 Kliendi nimi: Ebektrilevi 00
Kliendi aadress: Kadaks tee §3/1,12915 Tallinn Kliendi aadress: K.adaka tee 83/1,12815 Talinn
Katsetuse asukoht: AJ 1058 Katsetuse asukoht: AJ 5156
|Katsetuse kuupdev:| 24.04.2018 [Katsetuse kuupbev] 22.02.2018
Katsetuse liik: Maandustakistuse moatmine Katsetuse liik: Maandusiakistuse madimine
Katseobjekt: AJ 1058 maandus Katseabjekt AJ 5158 maandus
Katsemeetod: JTmil2 Hatsemeetod: JTml?
Madtevahend: DET 5MR nr.0897 Jargmine kalibreerimine 8.03.2013 MaStevahend: DET SR ne.0B8T Jargmine kalbreerimine 8.03.2018

Mootevahendi kalibreerimistahiaeg:

|Mbatevahendi kalibreerimistahtasg: |

Madtmise ajal oli: ShEMperatu - 8 C Mabtmize ajal ali: Bhutemperatuur - -4 G
K1 [ -nilske pinnas |, eelnes suur hulk sadem eid K1 nitsk® pinnas . eenes suur hulk sademed
pinnas - K2 [+ - keskmise niiskusega pinnas , eelnes normaalne hulk sadem eid pinnas - K2 - keskmise niiskusega pinnas , eeines nomaaine hulk sademeid
Katsetulemused: K3 - kulv pinnas, eelnes wihe sademed Katsetulemused:- k3 * = kuivpinnas, eeines vahe sademeid
Seadme nimetus [a mabmise _ . Arvutuslik | Otsus takistuse vastavuse Seadme nimetus ja mobtmise 5 ; P Anvuiusix | Otsus takistuse vastavuss
koht Mobdetud takistused Parandustegurid tahistus Johta Kant Mdddetud bkishused Parardustegurid taklstus Kota
0 Ka Kz Ka 0 [¥] Ko K K [
0.88 0,84 1,00 1.6 1.4 1.3 - 0.53 0.54 0,56 1.6 1.4 13 07
AJ 1058 maandus : - : 1.3 AJ 5156 maandus
Skeem elektroodide paigutuse kohta: Madteelektroodide suund: ¥ N Skeem elektroodide paigutuse kohta: Msdteelektroodide suund:
" NW
V] « NE Visandur U
e i e i
cwW E 12m 15m 18m 1
sw © SE
lal-
Markused:  M&dtmised teostatud koos varguiihendustega. IMarkused:  Madtmised teostatud koos virgulhendustega.
Katseprotokelli kinnitavad: Katseprotokolli kinnitavad:
Amet Ees-ja perekonnanimi | Allkiri Amet Ees- ja perekonnanimi | Allkiri
Katsetas: modte-ja teimielaktrik Katsetas: mibite-ja telmielekink
Kontrollis: juhtivspetsialist Kontrollis: Jjuhtivspetsizlist
[Valjatriki kuupaev: [ 24.04.2018 ialjalr ki kuupdeyv: [ 72 02 2019

Katseprotockollid kehtivad asinult protokellis mainitud katsetatud objektide kohta

K.atseprotokolle ei tohi paljundada osadena ilma labon kifaliku loata

Katseprotokollid kehtivad ainult protokollis mainitud katsetated objektide kohta

Katseprotokolle ei tohi paljundada osadena ilma labori kialiku loata

BN ISOYIEE 17024
e

€AR)

SOIEC 17028
¥



Kaitse, -PEN ja potentsiaalilihtlustusjuhtide katkematust
peab kontrollima:

a) maandatud seadmete ja nende juhtivate osade vahel,
b) kaitsejuhi GUhenduskohtade, maandatud seadmekerede,
pistikupesade ja peamaanduslati vahel,



e Katkematuse mootevool ja takistus

M0oOtevoolu 0,2 A kasutatakse:
- hoonete sisesed paigaldised.

M0ootevoolu 200 A kasutatakse piirkonnaalajaamades:
- Oues olevad seadmed ja portaalid;
- varavad, aiad.

Lubatud takistuse vaartus on kuni 2 Q.



M LEONHARD WEISS

M LEONHARD WEISS

ENERGY AS ENERGY AS
KATSEPROTOKOLL NR. 420 KATSEPROTOKOLL NR. 85
Kliendi nimi- Elektrilevi OU Kliendi nimi: Elekirilevi 00
Kliendi aadress: Kadaka tee 83/1,12815 Tallinn Kliendi aadress: Kadaka tee 8341,12015 Tallinn
Katsetuse asukoht: AJ 1058 Katsetuse asukoht: AJ 5158
Katsetuse kuupdev: 24.04.2018 Katsetuse kuupiey: 2202.2019
Katsetuse liik: Haitse-, PEM- ja potensiaalilhtiustusjuhtide katkematuse kontroll Katsatuse liik: Kaitse-, PEN- ja potensiaalilihtiustusjuhtide katkemstuse kontroll
Katseobjekt: AJ 1058 Katseobjekt: Al 5156
Katsemeetod: JTrlt Katsemeetod: JTmi1
Mé&é&tevahend: MFT1502/2 nr. 1669 Jargmine kalibreerimine 30.10.2020. Maétevahend: MFT1502/2 nr 1869 Jargmine kalibrearimine 30.10.2020.

Méétevahendi kalibreerimistihtaeg:

Katsetulemused:

Méodtevahendi kalibreerimistihtaeg:

Tihised: J - kontakt rahuldab, E - kontakt puudub w8i ai rahulda

Katsetulemused:

Tahised: J - kontakt rahuldab, E - kontakt puudub v8i ei rahulda

Kontrollitave seadme element

Seade, mille suhtes mbddeti Kontrollitsva seadme nimetus
PE-klemm Kere

A 1058 10/0.4KN ruumi uks ja leng J

Seade, mille suhtes moddeti Kontrollitave seadme nimetus Kontrollitavs sesdme element

PE-klemm Keme

peapoiensiaaliGhtiustuslatt 10KV JS kerpus

0.4kV JS korpus

Al 5156 E0,4 K\ uks ja leng J

peapoiensiaaliohtlustuslatt BV JS korpused

0.4kV J5 PEN J

04K\ JS korpus

PPUL J

PPUL J

0,4k JS sekis.portaal

0.4V JS PEN N,

MP Kilbid

perand

pérand

vahesein

keldriredel

MP kilp 5388 LK

wventrestid

MP kilp 22488 JK

valgustus Umberlit

avakate

T1 piire

trafo ruumi uks ja leng

T1 konpus

trafo korpus

T1 ksabliredel

trafo relsid

T1 KP kaabli kestad

frafo Glivann

T2 piire

trafo ruumi ventrest

T2 konpus

[ S U3 S P S [ SN P [ RN P P [

trafo KP kaablikestad

T2 ksabliredel

T2 KP kaabli kestad

MP kilp LS 384

MP kilp 154301LK

e e e e | | e [ | | e [ | | e | | | [ |- |

MP kilp 118158Lk

Mirkused: Kontakt rahuldab, kui méddetud takistuse vE&rus jE8b alla 2 (1. Kentrollméétmine on teostatud vooluga 0,2 AL

Katseprotokolli kinnitavad:

Mirkused: Kontakt rahuldab, kui méodetud takistuse vadrius jEab alla 2 0. Kontrollmddtmine on teostatud vooluga 0,2 A

Katseprotokolli kinnitavad:
Amet Ees- ja perekonnanimi | Allkiri Amet Ees- ja perekonnanimi | Allkiri
Katsetas: méiiteja teimislekirik Katsetas: méteja teimiskektrik
Kontrollis: juhtivspetsialist Kontrollis: juhtivspetsislist
Valjatriiki kuupSev: | 24 042018 Viljatriiki kuupdev: | 22.02.2018

Katseprotokollid kehtivad sinult protokollis mainitud katsetatud objektide kohta
Katseprotokolle ei tohi paljundada osadena ilma labori kirjaliku loats

EM IBOVIEC 1702
fr]

Katseprotokollid kehtivad sinult protokollis mainitud kstsetatud objektide kohta
K.atseprotokolle ei tohi paljundada osadena ilma |sborn kirjaliku loata

BN [SOYIEE 17024




|l LEONHARD WEISS
ENERGY AS

KATSEPROTOKOLL NR. 2604180V

m LEONHARD WEISS

Kliendi nimi:

Elektrilevi OU

Kliendi aadress:

Kadaka tee 63. 12815 Tallinn

Katsetuse asukoht:

Loksa aj. Loksa

ENERGY AS
KATSEPROTOKOLL NR. 300418DV
Kliendi nimi: Elektrilevi OU
Kliendi aadress: Kadaka tee 63, 12915 Tallinn
Katsetuse asukoht: Raasiku aj. Harjumaa

|Katse kuupaev:

25.04.2018

|Katse kuupaev:

| 27.04.2018

Katsetuse liik:

Maanduskontuun ja potensiaaliihtlustusjuhtide katkematuse kontroll

Katsetuse liik: Maanduskontuun ja potensiaalinhtlustusjuhtide katkematuse kontroll Katsemeetod: DV Power RMOZ00A juhend, JTmi1
Mlmmslﬂd: DV Power RMOEGGA_]Uhend, JTml1 Katseobjekt: Raasiku 110/10 KV aj.
Katseobjekt: __Loksa gj. : Mootevahend: DV Power RMOZ00A, 5:138296A, Meirel MI3T0T, SN: 11210500
Mootevahend: — DV Power AMOZ00A, 5.13B8206A, Metrel MI3101, SN 11210500 Mottevahendi kalbreerimisihiaed: 1555075 15125050
Mootevahendi k§||hreer|mlstall11:eu. 12.12.2019, 19.12.2020 Mbdtmise ajal oli temperatuur: 7C
Maotmise ajal oli temperatuur: 8 °C Kalsetulemused:
Katsetulemused:
Kootroliit i ats A Takist — Seade. mille suhtes maddeti Kontrollitava seadme Katse | MOoOte- | Takistus, | Moste-
Saads* mille suhtes maodeti ontrollitava seaame alse oola- aKisius, [#l4] il element aeg, s Uﬂ-ﬂh mA ma pl.ll'lki
element aeq, s | vool, mA mo punkt
=TT R trafo C1T maandusjuht ML11034 3 200000 3.185 1
raio maandusju 10VT1 portaal _ 3 200000 3.05] 1 OT1 poriaal 3 00000 T
FML 10 kV kaablikeldris 3 200000 2.745] 2
C1T 10 kY WL partaal 3 200000 4482] 3
KKP1+ OT1 3 200000 5.856] 3
— . 10 kV JS 3 200000 5.432] 4
PML Juhtimisruumis 3 200000 3.571 4
ML11044 a 200000 0058] 5
10 kV JS 4.5 hoone 3 200000 3354] 5
OT2 portaal 3 200000 7.487] 6
10LA poriaal 3 200000 3.046] 6
CZT 10 kV VL portaal 3 200000 7457] 7
10V2 portaal 3 200000 3231 7 .
Peavirav 3 200000 3277 B
C27 10 kV klemmkapp 3 200000 3.461] 8 —— -
PML juntimisroumis JR trepp 200 =100] & L jurlimisniumis 2 200000 6778 9
o PML OT4 ruumis 3 200000 6.951] 10
valisuks 200 <100 10 -
- Piksemast JH taga 3 200000 9.662 11
01.ACE kilp 200 =100] 11 — = " = =
DC keskus 200 =100] 12 UTTIETEruumi HTL‘:T(_IUS =50 “mﬁ =
JR ja 10KV JS vah.uks 200 <100] 13 —B =
10 kV JS 1.5 200 Z100] 14 Kaaj'_l:m‘?“?' JA :gg ‘:gg :g
10KV JS 2.8 200 =100] 15 uns =
PML 10 KV kaabikeldris Raablkeldn uks repl all 200 ~100] 18 OT4 ruumi uks 200 =100 18
kaabliredel keldris 1.5 200 =100 17 OT4 200 =100} 17
kaabliredel keldris 2.5 200 =100] 18 KKP2 200 =100) 18
kaabliredel keldri louna seinas 200 =100] 18 ACIK kilp 200 =100] 18
kaablikeldri ks pohja seinas 200 =100]__20 WC uks 200 =100f 20
KKP1+ OT1 ruumi uks 200 =100] 21 21
tihja ruumi (KKP1 karval) uks 200 =100] 22 22
10 kY J5 3.5 maandusjuht OT6 200 =100 23 23
piksemast OT6 karval 200 <100] 24 _ 24
Markused: Markused:
Katseprotokolli kinnitavad: Katseprotokolli kinnitavad:
Amet Ees- ja perekonnanimi | AlIKiri Amet Ees- ja perekonnanimi | Allkiri
Katsetas: Inzener Katsetas: Inzenar
Kontrollis: Dsakonnajuhataja K? Iilirl:lll_lia_a: F)saknnnajuhataja
Valjatriiki kuupaev: | 26.04.2018 Viiljatriki kuupdev: | 30.04.2018

Katseprotokollid kehtivad ainult protokollis mainitud katsetatud objekiide kohta

Katseprotokolle ei tohi paljundada osadena iima labori kirjaliku loata

Katseprotokollid kehtivad ainult protokollis mainitud katsetatud objektide kohta

Katzeprotokolle i tohi paljundada osadena ilma labori kirjaliku loata
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ELEKTRIVORK -
EESTI SUURIM
ROBOT

1985 1989 2011 2019

Esimene automatiseeritud juhtimissiisteem 100 kaugjuhitavat alajaama 900 kaugjuhitavat alajaama 2500 kaugjuhitavat alajaama

Ja esimene Katlg 11 000 kaugloetavat arvestit 650 000 kaugjloetavat arvestit
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