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MEIE ASEND ELEKTRISÜSTEEMIS
60% võrgust varustab 5% tarbimist ning annab 7% müügitulu
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Tüüp Võimsus Kasutuskohad

Mastalajaam Ühemastiline 50 – 100 kVA
Kahemastiline kuni 250 kVA

Hajaasustus

Komplektalajaam
(Harju Elekter, ABB, Eltech, 
KTPN(K), KTP jms)

50 - 2x1600 kVA Hajaasustus
Kesktiheasustus
Tiheasustus

Hoonesisene alajaam Kuni 2x1600 kVA Tiheasustus
Ülitiheasustus

Kioskalajaam
(ehk VA tüüpi põllumajanduslik 
alajaam)

Kuni 2x630 kVA Hajaasustus
Kesktiheasustus
(juurde ei ehitata)

Jaotuspunktid
Trafota, lülitusseadmestikust koosnev ühepingeline jaotusseade.

KP/MP alajaamade tüübid
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Mastalajaamad
Mastalajaamad (MAJ-d) on kuni 20 kV õhuliinide üheks osaks ning nende 

väljaehitamisel peab lisaks käesoleva standardi nõuetele arvestama kõiki 

õhuliinide ehitust käsitlevaid normatiive, pöörates erilist tähelepanu 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 -lülitid, sularid).

Näited MAJ ehitust reguleerivad dokumendid:

Trafod – „P357 – Nõuded jaotustrafodele“

Liigpingepiirikud – „P383 Nõuded liigpingekaitsele“.

Puitmastid – „P355 Nõuded õhuliinide ehitamisel kasutatavatele puitpostidele“

Masti pikkus ja paigaldussügavus – „J3301 20 kV õhuliinide täpsustavad nõuded projekteerimiseks“.

MAJ märgistus – „P346 Võrguvara tähistamise ja märgistamise nõuded“.

MAJ maandus – „P394 Nõuded mastalajaama maanduspaigaldiste ja liigpingekaitse ehituseks“.

P340/10 -  0,4 - 20 kV VÕRGUSTANDARD – Mastalajaamad – 09.04.2024
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Mastalajaamad

Keskpinge õhuliin         Trafo

Keskpinge õhuliin         Trafo

Keskpinge õhuliin         Trafo

Lõpualajaam (MAL-1 – MAL-4)

Kandealajaam (MAK-1 – MAK-4)

Nurgaalajaam (MAN-1 – MAN-4)
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Mastalajaamad

Trafo nimivõimsus 
[kVA]

Lahkkaitsme sulari nimivool [A]
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 VÕRGUSTANDARD – Mastalajaamad – lk 4

Trafo 30 kVA - näiteks olemasolevas mastalajaamas või trafo taaskasutuse korral.
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Mastalajaamad

P340/10 -  0,4 - 20 kV VÕRGUSTANDARD – Mastalajaamad – lk 5

Trafo võimsus [kVA] 50 100 160 250

Rippkeerdkaabel

Jõukaabel (Al)

3x50+70

4x35

3x70+95

4x70

3x120+95

4x150

2(3x120+95)

2(4x120)

MAJ-de keskpingepoole allaviigud teha ainult kaetud juhtmetega, kusjuures tagatud

peab olema kantavmaanduse ühendusvõimalus, vastavad konksud monteerida

keskpinge lahkkaitsmetele. Jälgida, et pingutamata allaviigu pikkus ei ületaks 2,5 m.

Trafo klemmidelt lähtuvate toitekaablite minimaalsed ristlõiked on esitatud Tabelis 2.

Rippkeerdkaablit kasutada juhul, kui väljuva kaitseaparaadina on kasutusel

madalpinge sularitega koormus-lahklülitid (SZ).

Tabel 2. Toitekaabli ristlõike valik sõltuvalt trafo nimivõimsusest.
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Mastalajaamad

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

Lahkkaitsme mooduliga lahklüliti:
- MAJ trafo kaitseks 250 kVA korral
- Mastile paigaldtav
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Liigpingekaitse mastalajaamas



• Alati mõtle läbi

• Mis on eesmärk

• Kes on sihtgrupp

• Peamised sõnumid

• Edasised tegevused

C

 Lõigud UED, UAG ja UGF tuleb hoida võimalikult 

lühikesed

Ue = UEF = UED + UDC + UCB + UBA + UAG + UGF

Ue = UDC + Ures + UBA

õhuliin

maa

Ures Ue

T
R

A
F

O
      

E

D

B

A G

F

=

I

Liigpingekaitse aseskeem mastalajaamas
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Liigpingekaitse mastalajaamas
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Liigpingekaitse mastalajaamas

Piirikute vale ühendamine Piirikute õige ühendamine
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Liigpingekaitse mastalajaamas

P340/10 -  0,4 - 20 kV VÕRGUSTANDARD – Mastalajaamad – lk 7 joonis 2

Piirikute ühendamine mastalajaamas terasest kandetarindi olemasolul, S < 50 mm2
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Liigpingekaitse mastalajaamas

P340/10 -  0,4 - 20 kV VÕRGUSTANDARD – Mastalajaamad – lk 7 joonis 3

Piirikute ühendamine mastalajaamas piirikutevahelise kandetarindi puudumisel



• Alati mõtle läbi

• Mis on eesmärk

• Kes on sihtgrupp

• Peamised sõnumid

• Edasised tegevused

Liigpingekaitse mastalajaamas

P340/10 -  0,4 - 20 kV VÕRGUSTANDARD – Mastalajaamad – lk 8 joonis 4

Piirikute ühendamine mastalajaamas terasest kandetarindi olemasolul, S ≥ 50 mm2

Cu16 ühendus on vajalik ka siis, 
kui liigpingepiirikute kandetarind 
on heas elektrilises kontaktis 
trafo kaanega, sest nii 
moodustuvat kaks paralleelset 
ahelat vähendavad ahelate 
summaarset induktiivsust, tõstes 
liigpingete eest kaitsmise 
effektiivsust.
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Liigpingekaitse kaablimastis
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Madalpingeseade mastalajaamas

Lihtsaim, mastilüliti SZ152
- Al/Cu 2x(16-120) mm², 3 faasi
- 160 A, 415 V
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Kaablite tähistus

Elektrilevi võrgus peab kinni pidama faasi värvidest.

L1 – pruun

L2 – must

L3 – hall

P346/6 - Võrguvara tähistamise ja märgistamise nõuded - 3.1 lk 11/74
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Madalpingeseade mastalajaamas

Välisotsamuhvide tegemisel toitekaablile

AXMK/AXPK tuleb UV-kiirgusele

avatud kaablisoonte isolatsioon kaitsta

UV-kiirguse eest termokahaneva toru ja

sõrmiku abil. Välitingimustes, kui 

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 värvilise 

teibiga märgistada.

P340/10 -  0,4 - 20 kV VÕRGUSTANDARD  

Mastalajaamad – lk 5 joonis 1

P346/6 – 5.5.5. lk 25/74 – 17.12.2024
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Kaablite tähistus

Mitmesoonelise kaabli neutraaljuht (N) peab olema sinist värvi ja selliselt 

märgistatud juhti ei tohi kasutada muul otstarbel.

P346/6 - Võrguvara tähistamise ja märgistamise nõuded – 5.5.5 lk 25/74
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Kaablite tähistus

Mitmesoonelise kaabli isoleeritud PEN juht, mis toimib nii 

kaitsemaandus- kui ka neutraaljuhina, peab olema 

märgistatud järgmiselt: kollaroheline tunnusvärv kogu 

pikkuses ja sinine lisamärgistus otstel.

P346/6 - Võrguvara tähistamise ja märgistamise nõuded – 5.5.5 lk 25/74
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Kaablite tähistus

Isolatsioonita maandusjuhi korral lisatakse 

juhtme otstesse kollaroheline markeering.

P346/6 - Võrguvara tähistamise ja 
märgistamise nõuded – 5.5.5 lk 26/74
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Informatiivne lisa rippkeerdkaablite 

(AMKA, ALUS, EX) faasisoonte ja 

PEN, N tuvastamiseks

Standard „EVS-HD 308 S2 Kaablite ja 

paindjuhtmete soonte tähistamine“

P346/6 – Võrguvara tähistamise ja

märgistamise nõuded – 17.12.2024
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Madalpingeseade mastalajaamas

MAJ mõõtekilp, HELK4
- 150 A, 400 V
- VT võimalus 150/5
- Sularite/automaatidega
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EVS-HD 60364-4-41 
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Komplektalajaamad

630 VM

1000 VM 1000 SB

2x1000 SB

250 VM

V – väljast teenindatav
S – seest teenindatav
B – betoonist
M - metallist

Komplektalajaam (KAJ) – standardi EVS-EN 62271-202 

mõistes tehasetooteline ja tüüpkatsetatud kooste, mis 

hõlmab kaitsekestas sisalduvaid komponente ja 

funktsioone. Jaotustrafod, arvestid ja kontsentraatorid ei 

kuulu KAJ/JP tootja mahtu.

P358 Nõuded komplektalajaamadele, jaotuspunktidele ja madalpingeseadmetele
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Komplektalajaamad
Keskpingevõrgu neutraali maandusviis – isoleeritud või resonantsmaandatud (IT)

0,41 kV madalpingevõrgu neutraali maandusviis – jäigalt maandatud (TN-C)

KAJ/JP talitlustingimused Välispaigalduseks

MPS/KPS/KPMK talitlustingimused Sisepaigalduseks

Kõrgus merepinnast < 1000 m

1-faasilise maaühenduse kestvus KP võrgus ≤ 8 h

Töösagedus, faaside arv 50 Hz, 3 faasi

Ümbritsev välisõhu temperatuur -25 °C … +40 °C

Tuule kiirus Kuni 34 m/s

Jäite paksus Kuni 20 mm

Keskkonna saastatuse aste II. Vaata ka punkt 4.2.

Kasutatavate jaotustrafode parameetrid Hermeetilised õlitrafod. Vt p 27.

Kasutada vaid õlitrafosid.

Kui keskkonna saastatuse (tolmususe) aste on kõrgem 

kui II, siis tuleb KAJ kest valmistada vastavalt 

projekteerija poolt määratud saastatuse astmele ja 

kesta kaitseastmele. Erilist tähelepanu tuleb pöörata 

saekaatrite läheduses. Raamlepinguga on tellitav 

kaitsekest kaitseastmega IP23D, mis on sobilik 

kasutamiseks keskkonnas saastatuse astmega II.

P358 Nõuded komplektalajaamadele, 
jaotuspunktidele ja madalpingeseadmetele 

lk 2 – tabel 1 Talitustingimused 
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Komplektalajaamad
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Komplektalajaam – 250 kVA 
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Komplektalajaam – 630 ja 1000 kVA 
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Komplektalajaam – 2x1000 kVA 
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Keskpinge lülitusseadmed 

Lahklüliti Koormuslahk-
lüliti

Võimsuslüliti

Lahutusvool - In In

Lühisvoolu 
lahutamine

- - Ik

Lühisvoolule
lülitamine

- Ik Ik

Nimivool (50) - 630 A In In

Kaitselahutus + + +
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• Schneider RM6, 100% SF6 • Siemens 8DJH, VL vaakum

• ABB SafeRing, VL vaakum • Eaton Xiria, 100% SF6 vaba

• EVS-EN 62271-200

• Meh. lülitusi KOL kuni 1000, VL  2000

• Um = 24 kV

• SEL TPR6, VL vaakum

Keskpinge lülitusseadmed 
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ABB SafeRing ja SafePlus KOL

- üks 3-positsiooniline lüliti - suletud, avatud, vaheasend

- kaks käsiajamit juhtpaneeli

- analoogne RM6 KOL-ga

Elektriskeem  Operatiivskeem
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ABB SafeRing ja SafePlus VL

- Kaks lülitit - üks 3-positsiooniline maandus-lahklüliti (suletud, avatud, 
vaheasend) ja üks võimsuslüliti (suletud, avatud)

- kolm käsiajamit juhtpaneeli

- EI OLE analoogne RM6 VL-ga (vt järgmine slaid), on analoogne Siemens 
8DJH võimsuslülitiga.
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ABB SafeRing ja SafePlus VL
ABB SafeRing/SafePlus                 Schneider Electric RM6

Elektriskeem

Operatiiv-

skeem

Juhtpaneel

Kaks lülitit

Kolm käsiajamit
Üks lüliti (3 positsiooni)

Kaks käsiajamit

LL

ML

VL

ML

VL

VL

LL

ML

ML

VL
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Keskpingeseadmete manomeetrid

Schneider RM6 manomeeter

Ei ole temperatuurikorrigeeritud.

ABB SafeRing/SafePlus manomeeter.

Temperatuurikorrigeeritud.
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Keskpingeseadmete manomeetrid

Schneider RM6 manomeeter

Ei ole temperatuurikorrigeeritud.

ABB SafeRing/SafePlus manomeeter.

Temperatuurikorrigeeritud.

See lahendus ei muutunud!

Uus lahendus
Schneideri RM6
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Keskpingeseadmete manomeetrid
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HEKA250 VM – ABB NALF KOL
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HEKA250 VM – ABB NALF KOL
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HEKA250 VM – ABB NALF KOL
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HEKA250 VM 

Areva Isarc, KOL

- HEKA250 tupik

- Õhkisolatsioon

- Un 12…24 kV

- Võimeline lülitama In 400-630 A

- Meh. lülitusi kuni 1000

- Enam ei toodeta.
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HEKA250 VM – Uesa KLF
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HEKA250 VM – Uesa KLF
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HEKA250 VM – Uesa KLF
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Trafod

Õlitrafod, 50-1600 kVA

- Hermeetiliselt suletud ja paisupaagita

- Enim kasutatavad

- Kaitsmine võimsuslüliti või sularitega
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Näide kahe tööpingega trafost - Siemens
Lüliti 1 – astmelüliti

Lüliti 2 – tööpinge valimine

Positsioon 1 – tööpinge 10,5 kV

Positsioon 2 – tööpinge 6,3 kV
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Trafod

Kuivtrafod

- Tuleohtlikes kohtades, keldrikorrustel või kui seda 

nõuavad tuleohutuseeskirjad

- Kallimad

- Suuremad kaod
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Varem – trafo ühendamine lattidega Nüüd – trafo ühendamine kaablitega

Trafo ja madalpinge seadme ühendamine
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Traforuum – komplektalajaamad 2024
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Eco design trafod
Trafode kaal on suurem, kuna karmistusid EL nõuded trafode tühijooksu- ja koormuskadudele.

Näide 100 kVA trafo. Varem ca 550 kg, nüüd ca 800 kg.
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Madalpingeseade komplektalajaamas - ABB
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Uus „HEKA1VM1000-8“ – kasutatakse nii 630 kui ka 1000 kVA alajaamade korral
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Uus „HEKA1VM1000-8“ – kasutatakse nii 630 kui ka 1000 kVA alajaamade korral
PS. ELV-le tarnitavad alajaamad on helehallid, sh katus.
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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:

- välisteenindusega metallkest;

- trafo fiidris on 24 kV isolatsiooniga ühekambriline sularitega keskpingeseade, 

näiteks ABB NALF või ISARC. Sularid on olemas 250, 160 ja 100 kVA-se trafo 

jaoks;

- trafo maksimaalne võimsus 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;

- üks komplekt piirikuid Tallinnas igale nimipingele;

- kogukaal trafota on 780 kg.

Alajaamade arv on 2, millest üks paikneb Kiili õppeväljakul ja on ühendatud 

õppevahendina õppeväljaku elektripaigaldiste toitevõrku, teine asub Tartus Turu 

16, Kesklinna PAJ territooriumil.
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HEKA1VM 250 metallkestaga 6-20/0,4 kV varualajaam
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HEKA1SP1000 betoonkestaga 6-20/0,4 kV varualajaam

Alajaama koosseis:

- siseteenindusega betoonkest;

- neljakambriline 24 kV jaotusseade, mille trafo fiidris on võimsuslüliti ja liinidel 

koormuslahklülitid 630 A;

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

- madalpingeseade, kus on neli 630 A jadavinnakut ja kümme 400 A 

jadavinnakut, madalpingesulareid ei ole;

- madalpingepiirikud;

- keskpinge piirikuid ei ole, kuna varualajaama võib kasutada 6, 10, 15 või 20 

kV pingega võrgus;

- ilma rikkeindikaatoriteta;

- kogukaal trafota on 11 600 kg.

Alajaamade arv on 2, millest üks paikneb Kiili õppeväljakul ja on ühendatud 

õppevahendina õppeväljaku elektripaigaldiste toitevõrku, teine asub Tartus Turu 

16, Kesklinna PAJ territooriumil.
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HEKA1SP1000 betoonkestaga 6-20/0,4 kV varualajaam
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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, ühest võimsuslülitiga sisendfiidrist ja seitsmest 

võimsuslülitiga väljuvast liinifiidrist; koormuslahklülititega 

sektsioonidevahelisest ühendusest, sulavkaitsmetega omatarbetrafo fiidrist;

- liinide võimsuslülitid on kaugjuhitavad ja varustatud liigvoolu- ja maaühendus-

kaitsega;

- sisendfiidri (35-110 kV trafo) kaitsest;

- kogukaal 25 100 kg, üldine pikkus 4370, laius 3500 ja kõrgus 2875 mm.

Väljuvate liinide alla on võimalik ühendada 2 kõrgepinge kaablit. Omatarbe trafo 

on ühefaasiline, võimsusega 10 kVA, kahepingeline 6/10/0,23 kV, või 15/20/0,23 

kV, ümberlülitatav. Käesoleval hetkel on nimetatud varujaotla kasutusel Jõgeva 

PAJ-s, kus see on ühendatud rikkejärgsesse skeemi. Asendus-varujaotla asub 

Kiili õppeväljakul.
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Piirkonna- ja jaotusalajaamade 6/10/15/20 kV varujaotusseade

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

on Schneider Electric GMAe. See on monteeritud konteinerisse, mille 

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

standardite 1CCC mõõtudele. Jaotusseade:

- koosneb 9 fiidrist;

- kogukaal on 13 000 kg, üldine pikkus 6850, laius 2438 ja kõrgus 3110 

mm;

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

- konteineril on võimalus paigaldada S1 lukk;

- konteiner on transporditav konteinerite veoks ette nähtud veokiga;

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

paigaldav/teenindav personal peab olema koolitatud ja läbinud 

praktilise väljaõppe.

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

statsionaarne asukoht on Kiili õppeväljakul.
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Elektritööd alajaamades ja paigaldamine
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KP kaablite kinnitamine
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Kaabel

Voolutrafo

Ekraan
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Mis ahel on nr 1 ning kas see on 
õigesti ühendatud?

Mis ahel on nr 2 ning kas see on 
õigesti ühendatud?
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Number 1: Musta värvi ekraneeritud 
nurkliidese pot ühtlustustraati ei tohi 
viia läbi voolutrafo nagu on näidatud. 

Number 2: Kaabli ekraan tuua tagasi 
läbi voolutrafo.
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Kas kaabli ekraanid on 
õigesti ühendatud? 
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Kas kaabli ekraanid on 
õigesti ühendatud? 
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J378/3 Juhend kaablivoolutrafode paigaldamisele 24.01.2023
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PKVR2164 Tehnilised nõuded 

komplektalajaamade (KA), jaotuspunktide (JP) ja 

madalpingeseadmete (MPS) tootjate tehastele - 

punkt 10.11. lk 9/19 

KPS sisendklemmidega peab saama 

nõuetekohaselt ühendada vähemalt kaks kuni 240 

mm2 ristlõikega keskpingekaablit. Sisendklemmide 

konstruktsioon peab tagama, et kaablite 

ühendamisel on tagatud 24 kV 

isolatsioonitasemele nõutud õhkvahemikud, sh 

kaablite otsamuhvide vaheline õhkvahemik samas 

faasis (min 25 mm).
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Korrosioon tingituna osalahenduste 
käigus tekkivast osoonist (O3)
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KP kaablite ühendamine 2 faasis (2 faasiline OT-trafo)
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P383/9 Nõuded liigpingekaitsele
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P383/7 Nõuded liigpingekaitsele

Varisil HE või HE-S          Tyco HDA        Tyco BOW-DA1          Raychem RDA
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P383/9 Nõuded liigpingekaitsele

35 kV korral üle 10 m
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➢ Kaabelliinilõik kahe KP õhuliini masti vahel;

➢ Kaabelliinilõik KP õhuliini masti ja igasuguse KP jaotusseadme vahel 

juhul, kui jaotusseadme vastavasse lahtrisse paigaldatakse samuti 

piirikud - L > 20 m. 

➢ Juhul, kui jaotusseadme vastavasse lahtrisse piirikuid ei paigaldata, 

valida kõigi mastil paiknevate piirikute Uc väärtus vastavalt 

alajaamas/jaotuspunktis paikneva kaitstavate seadmete 

(jaotusseade, pinge- või voolutrafod, (maandus)omatarbetrafo, 

jaotustrafo) madalaima isolatsioonitaseme järgi, sest siis kaitsevad 

alajaamas/jaotuspunktis paiknevaid seadmeid vaid mastil asuvad 

piirikud - L ≤ 20 m.

Kui uus keskpinge liigpingepiirik paigaldatakse KP õhuliini 

mastile 24 kV kaabli ühenduskohta, siis tuleb seal mastis 

kasutada 24 kV piirikuid järgmistel juhtudel, et vältida piirikute 
vahetamise vajadust tulevikus võrgu tööpinge muutumisel
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➢ Kui uued keskpinge liigpingepiirikud planeeritakse kahe tööpingega
jaotustrafo kaitseks (näiteks piirikud mastitrafodel või piirikud 24 kV
seadmestikuga KP/MP alajaamade jaotlate lahtrites või vahetrafod 24 kV
seadmestikuga jaotuspunktides), siis tuleb piirikute Uc valida trafo
suuremast tööpingest lähtudes, kui neis alajaamades või jaotuspunktides
puuduvad induktiivsed keskpinge pinge- ja voolutrafod või omatarbetrafod.

➢ Ühel ja samal mastil/trafol ei tohi kasutada korraga kaarekaitseklemme või
kaitsesädemikke koos piirikutega.

➢ Iga seadme kaitseks liigpingete eest võib kasutada vaid ühte komplekti ja
tüüpi liigpingepiirikuid: kas kaitsesädemikke, sädevahemikke,
ventiillahendeid või piirikuid.

➢ Ei ole lubatud kasutada koos kaitsesädemikku ventiillahendiga,
kaitsesädemikku või sädevahemikku piirikuga, ventiillahendit piirikuga ega
mitut kaitsesädemikku sama trafo kaitseks, kuna see võib halvendada trafo
kaitset.
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Kaugjuhitavate mastil paiknevate mastivõimsuslülitite ja sektsioneerijate
liigpingekaitse
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Lahutaja/sektsioneerija/koormuslülitite piirikute paiknemise skeem
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Kelle töömahus on liigpingepiirikute paigaldus ja tarne?

Kõik vajalikud liigpingepiirikud peavad kajastuma ehitusprojekti skeemidel. 
Projekti spetsifikatsioon peab kajastama piiriku olulisemad tehnilised parameetrid.
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• Edasised tegevusedKahemastilise mastalajaama lahkkaitse puitmastil. Toimunud on rike, kuna 

piiriku parameeter Uc ei vastanud võrgu nimipingele.

Piiriku mittetüüpne paigalduskoht, kus punane värv peaks tekitama 

kahtlust, et tegemist ei ole tavalise tugiisolaatoriga.
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Sädevahemikud ei ole lubatud
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Komplekt SDI 20.3 

tõirisolaatorile

Komplekt SDI 10.2 

varrasisolaatorile

Kaetud juhtmetega liinidel peab 

piksealtides kohtades, nagu 

kõrgendikel, ristumistel, asulates 

(välja arvatud kõrgemate ehitiste 

piksekaitsetsoonis) ja mujal 

selletaolistes kohtades juhtmete ja 

isolaatorite kaitseks liigpingete eest 

paigaldama juhtmete ja 

metalltraaversi vahele sädemikud. 

Sädemiku sädevahe pikkus 10 kV 

nimipingega õhuliinil 90 – 100 mm, 

kuni 20 kV nimipingega õhuliinil 

130 - 150 mm. Sädemikud võivad 

paikneda traaversist suvalisel pool 

kusjuures keskmise faasi sädemik 

tuleks mastil paigaldada teisele 

poole välimiste juhtmete 

sädemikest.

Õhuliini sädemikud
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P378 Nõuded plastisolatsiooniga keskpingekaablite jätku- ja otsamuhvidele ja 
nende kasutamisele

Tabel 2 – Nurkliideste valimine keskpingekaablite ühendamisel mõningate ringtoiteseadmetega

Ekraneeritud – elektriväli on ühtlustatud, õhkvahemike nõudeid liidese tootja poolt 
ei ole.
Ekraneerimata – elektriväli ei ole ühtlustatud (RICS liidesed), tootja poolt on 
esitatud vähima õhkvahemiku nõuded KP lahtri detailidest (näiteks 50 mm).
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Raychemi nurkliides RICS (ekraneerimata) 
koos liigpingepiirikuga RDA
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Raychemi nurkliides RICS (ekraneerimata) 
ABB SafeRing/SafePlus seadmes.

Kas õige nurkliidese valik?
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Üleval RICS (ekraneerimata) paralleelkaabli ühendus 
(L=320mm), mis ei ole lubatud ABB SafeRing/SafePlus 
seadmetes.

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

KP liigpingepiirik

Liidese ja piiriku 
potentsiaaliühtlustus

Kaabli ekraan

Maandada KPS 
maanduslatile!
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Faseerimise eripära RM6 seadmes, kus on kasutusel Capdis S1+ 
pingeindikaator koos VPIS pingeindikaatoriga. 
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Pingeindikaatorid
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NALF seade - KP sularid tagurpidi
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SM6 seade - KP sularid tagurpidi

Rakendunud sular
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6/12 kV sobib nii 6-10 kV võrku.
10/24 kV sulareid ei tohi panna 6 kV võrku.
10/24 kV sularid võib panna 10-20 kV võrku.
Kõrgema nimipingega sulari jääkpinge on kõrgem ja võib 
kahjustada kaitstavat seadet
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Trafo ühendamine 
J3330/8 Nõuded elektrilistele kontaktühendustele
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J3330/8 Nõuded elektrilistele kontaktühendustele

Missuguste tööde korral tuleb kontaktühenduste 
tegemine vormistada protokollina vormile V399?
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J3330/8 Nõuded elektrilistele kontaktühendustele
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Trafo tootja ja tüüp Pingutusmoment, Nm
Alampinge, M12 Ülempinge, M12

Atlas Trafo „ODT“ 15 12
Beta Enerji „BTA“ 15 - 20 15 - 20
Elprom „TMX“ 13 13
Europower Enerji 20 18
Hitachi/ABB „CTO“, 
„TNOSCT...“

15 15

Lemi „TM“ 35 - 37 35 - 37
Mefta Green Transfo 
„Spehera Dt“

15 15

SEM 20 20
Siemens „FITformer“ 20 20

Tabel 2. Õlitrafode M12 mutrite pingutusmomentide näiteid. Tööde teostamisel tuleb 

ajakohased pingutusmomendid üle kontrollida tootja juhendist.

J3330/8 Nõuded elektrilistele kontaktühendustele lk 8/17 – 25.02.2025
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Trafo tootja Pingutusmoment, Nm

ABB/Hitachi ja SEM trafod 60

Kõik teised trafod 70

Tabel 3. Kaablikingade või vasklattide 

ühendamine trafo alampinge poolel. 

Toodud väärtused kehtivad kõikidele 

ühendusterminalidele ja trafode 

võimsustele, kus kaabliking või latt on 

ühendatud M12 poltidega.

J3330/8 Nõuded elektrilistele kontaktühendustele – 25.02.2025
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Joonis 15. Juhul, kui on vajalik alampinge 

poolel muuta ühendusterminalide nurka, 

tuleb poldid fikseerida joonisel esitatud 

pingutusmomendiga. See kehtib kõikidele 

ühendusterminalidele ja trafode võimsustele, 

kus terminal on fikseeritud M12 poltidega.

J3330/8 Nõuded elektrilistele kontaktühendustele lk 9/17 – 25.02.2025
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Trafo ühendamine 
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Elektrilevi katsetus
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Näide galvaanilisest korrosioonist 
kontaktühenduse juures: Al + Cu + niiskus
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Näide: Alajaam keemiatehase läheduses
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Näide: Alajaam keemiatehase läheduses
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Näide: Alajaam keemiatehase läheduses
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Kas kõik on õigesti?
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Trafo tehnoloogilised kaitsed

➢ Ülerõhk P (väljalülimine, mõnikord ka hoiatus)
➢ Ületemperatuur t (väljalülimine ja hoiatus)

➢ Alati õlitrafodel ≥ 630 kVA
➢ Erandina võivad olla ka trafodel 160-400 kVA
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Trafo tehnoloogilised kaitsed

Vajalikud tegevused:
➢ Ahelate ühendamine trafol olevate klemmliistudega;
➢ Sätete kontrollimine, vajadusel seadistamine (reegel on 

siiski see, et trafo tehas peab seadistama õigetele 
väärtustele, kuid ahelate testimisel võib tekkida vajadus 
sätete nuppe keerata)
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Ühendamine automatiseerimata HEKA-s
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Ühendamine automatiseeritud HEKA-s
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Ühendamine, kui on eraldi tellitav MPS ja KPS nt hoones
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t hoiatus

t väljalülimine

t hetkel

t ajalooline maksimaalne

Ületemperatuuri hoiatus – 95 0C.
Ületemperatuurist väljalülimine – 105 0C.
Rõhk – seadistatud tehases.

Trafo tehnoloogilised kaitsed. Sätted. Siemensi trafo
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Trafo tehnoloogilised kaitsed. Sätted. Siemensi trafo
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Trafo tehnoloogilised kaitsed. Sätted. Lemi trafo, kus on RIS2
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Trafo tehnoloogilised kaitsed. Sätted. Lemi trafo, kus on RIS2

Ületemperatuuri hoiatus – 90 0C.
Ületemperatuurist väljalülimine – 105 0C.
Rõhk – 0,25 bar.
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Sulari/lüliti

gabariit
Vool (A) Sulari pikkus a (mm)

Lubatud viga

± mm

00/000 6–160 78 1,5

0 6–160 125 2,5

1 80–250 135 2,5

2 125–400 150 2,5

3 315–630 150 2,5

4 500–1000 200 3

4a 500–1250 200 3

Sularite gabariit peal olema vastavuses lüliti gabariidiga.
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Alumine kontakt pole piisav Ülemine kontakt on piisav

„0“ gabariidiga sular „2“ gabariidiga lülitis.
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„0“ gabariidiga sular „2“ gabariidiga lülitis.
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„0“ gabariidiga sular „2“ gabariidiga lülitis.

Sulari pikkus 125 mm, mis vastab gabariidile „0“.
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MP kaablite ühendamine. Kaabel – 25 mm2.
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MP kaablite ühendamine. Kaabel – 16 mm2.
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MP kaablite ühendamine. Kaabel – 16 mm2.
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MP kaablite ühendamine. Kaabel – 16 mm2.
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MP kaablite ühendamine. Enne riket.
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MP kaablite ühendamine. Peale riket.
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MP kaablite ühendamine. Jean Müller.
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MP kaablite ühendamine. ABB Inline II lülitid (ZLBM).
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ABB SLD 1 ja 2 ning SLE 1 ja 2 lülitid 

1) - sellise sektori orientatsiooniga ei 

mahu suuremate ristlõigetega 

sooned klemmi alla.

2) - sellise sektori orientatsiooniga 

mahuvad suuremate ristlõigetega 

sooned klemmi alla.

J3330/8 Nõuded elektrilistele kontaktühendustele lk 15/17 – 25.02.2025
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MP kaablite ühendamine. ABB Inline II lülitid (ZLBM).

Vastavalt soone ristlõikele või tüübile tuleb valida liikuva
klemmi segmendi asend.
Liikuva klemmi segment on pööratav ja fikseeritakse pingutuskruvi külge.
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MP kaablite ühendamine. ABB Inline II lülitid.



• Alati mõtle läbi

• Mis on eesmärk

• Kes on sihtgrupp

• Peamised sõnumid

• Edasised tegevused

MP kaablite ühendamine. Kaablite konstruktsioon.
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- Rohkem ruumi kaablite ühendamiseks

- Paremad jahtumistingimused

- Paralleel (kaks ühise käepidemega lülitit) 

sulavkaitse-koormuslahklüliti kasutamisel 

alajaamades ja jaotuskilpides märgistatakse 

need ühe tunnuslühendiga „F“ ja vastava 

järjest numbriga, nt F3.

Sulavkaitse-koormuslahklüliti paralleeltööks
Jean Müller 2xSL2H-3x3/3A, In = 400/800 A, sularite gabariit 2.
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Tmax kasutamise korral näeb tootja ABB mitmetel juhtudel ette isoleerplaatide vajaduse faaside vahele 
nii sisendis kui ka väljundis.

Kaitselülitist Tmax

ÕIGESTI VALESTI
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Tmax kasutamise korral näeb tootja ABB mitmetel juhtudel ette isoleerplaatide vajaduse faaside vahele 
nii sisendis kui ka väljundis.

Kaitselülitist Tmax

Võimalik tagajärg, kui isoleerplaadid faaside 
vahel puuduvad – kaarleek ja lühis lüliti 
sisendlattide vahel ioniseeritud gaaside tõttu, 
mis tekivad kaitselüliti rakendumisel ja 
paisatakse läbi väljapuhkeavade ülesse (või alla) 
isoleerimata lattide vahele.

Testid Tmaxi simulatsiooniseadmega näitasid, et 
kaitselüliti oli võimeline endiselt rakenduma.
(järgmisel slaidil)
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P383/9 Nõuded liigpingekaitsele – 14.01.2025 

Madalpinge- ja 1 kV piirikute paigaldamine

➢ Madalpinge paljasõhuliini või rippkeerdkaabli ja maakaabelliini üleminekukohta
piirikuid ei paigaldata.

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

- kui alajaamast väljuvad madalpingeliinid sisaldavad õhuliine (sh rippkeerdkaabel);
- kui alajaamast toidetakse automaatikaseadmeid (RTU, DC keskus, rikkeindikaatorid,
fiidriterminalid või sideseadmed);
➢ Madalpingeseadmeta jaotuspunktis tuleb madalpingepingepiirikud paigaldada

jaotuspunkti omatarbeahelatesse, kui sellest toidetakse jaotuspunkti
automaatikaseadmeid (RTU, DC keskus, rikkeindikaatorid, fiidriterminalid või
sideseadmed).

➢ Madalpinge liigpingepiirikute ette paigaldada gG või gL tüüpi sularid. Sularite
nimivoolu suurus peab vastama liigpingepiirikute valmistaja poolt määratule.
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Tööpinge tõstmine 10 kV pealt 20 kV peale 

J3343/3 Tööpinge tõstmine keskpingevõrgus – 17.12.2024 
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KTP, KTPN ja KTPK komplektalajaamad

J3343/3 Tööpinge tõstmine keskpingevõrgus – 17.12.2024 

Komplektalajaamad KTP, KTPN ja KTPK ja nende seadmeid ei tohi 

pingestada 20 kV tööpingega, vaid vajavad väljavahetamist.
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Komplektalajaama nimipingeks märgitud Ur = 12 

kV, sest selline on alajaamas kasutatavate 

piirikute ja sularite nimipinge 10 kV võrgus. 

Siiski võib tööpinget tõsta ka 20 kV peale, kui 

järgitakse all kirjeldatud tootja juhendit ja välja 

vahetatakse vajalikud komponendid.

Väljavõte Harju Elekter alajaama juhendist:

„Alajaama andmesildil olevad andmed 

kajastavad alajaama  töös tegelike kasutatavaid 

väärtusi (operational), mis võivad erineda 

alajaama maksimaalselt lubatud nimiväärtustest 

(rated value). Nende väärtuste hilisemal 

muutmisel (näiteks tööpinge tõstmisel 10 kV-lt 

20 kV-le, jne) vahetada vajadusel vajalikud 

tarvikud ja seadmed (näiteks kõrgepinge 

liigpingepiirikud, kõrgepinge sularid, jne) ning 

parandada ka väärtused alajaama andmesildil.“
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Jaotusseademete sildid
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P358/26 - NÕUDED KOMPLEKTALAJAAMADE JA NENDE KOMPONENTIDE VALIMISEKS JA PAIGALDAMISEKS – 25.03.2025

Seadme nimetus Lepingu 

osa

Minimaalne

nimivõimsus

MPS 

minimaalne 

nimivool

Minimaalne

nimipinge

Raamlepinguga 

tellimise võimalus

KAJ250 5 250 kVA 400 A

24 kV

+

KAJ630 tüüp 1 4 630 kVA 1000 A +

KAJ1000 tüüp 1 1000 kVA 1600 A +

KAJ630 tüüp 2 3 630 kVA 1000A +

KAJ1000 tüüp 2 1000 kVA 1600 A +

KAJ1000 + KPMK 2 1000 kVA 1600 A +

KAJ1600 - 1600 kVA 2500 A -

KAJ2x1000 2 2x1000 kVA 2x1600 A +

KAJ2x1600 - 2x1600 kVA 2x2500 A -

JP tüüp 1 2 - -

24 kV

+

JP tüüp 2 2 - - +

JP tüüp 3 2 - - +

MPS 1000 A 1 - 1000 A

500 V

+

MPS 1600 A 1 - 1600 A +

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 +
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Foto 12. Capdis S1+ C2m mooduli ratas.

Kui tõstetakse võrgu tööpinget, siis  pingeindikaatorit Kries 

Capdis S1+ vahetada ei ole vaja. Vajalik on 

ümberseadistamine, kasutades C2m mooduli ratast 

mahtuvuse muutmiseks (Foto 12). 

Kui C2m mooduli rattal puudub sobiv tööpingele vastav 

mahtuvuse väärtus, tuleb C2m ratas välja vahetada sobiva 

mahtuvuse väärtusega ratta vastu (reeglina vajalik võrgu 

nimipinge tõstmisel 6 või 10 kV-lt nimipingele 20 kV).

Pärast pingeindikaatori Capdis S1+ ümberseadistamist tuleb 

teostada rikkeindikaatori IKI (Foto 11) rekalibreerimine 

vastavalt dokumendile „JKVR3064 Juhend rikkeindikaator IKI 

kalibreerimiseks“.

J3343/3 Tööpinge tõstmine keskpingevõrgus – 17.12.2024 Foto 11. Rikkeindikaatorid Kries IKI-50 ja IKI-55.
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Võrgu nimipinge Mahtuvus ja 

pingeindikaatori 
tootekood

6,3 kV 6 800 pF / 2502165-H005
10 kV 10 000 pF / 2502165-H010
15 ja 20 kV 22 000 pF / 2502165-H012

Võrgu nimipinge Mahtuvus
6,3 kV 6 800 pF
10-20 kV 15 000 pF

Kui KP seadmes on pingeindikaator Kries 

VOIS+, siis selle ümberseadistamine ei ole 

võimalik, sest see on fikseeritud mahtuvusega. 

Pingeindikaatori väljavahetamine tuleb 

otsustada lähtuvalt kasutuses oleva 

pingeindikaatori mahtuvuse sobivusest 
soovitavale tööpingele.

Pingeindikaator Kries VOIS+

J3343/3 Tööpinge tõstmine keskpingevõrgus – 17.12.2024

Näiteid ABB SafeRing/SafePlus seadmes 

kasutatavatest VOIS+ pingeindikaatoritest.

Näiteid Schneider RM6 seadmes 
kasutatavatest VOIS+ pingeindikaatoritest.
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VPIS V2 (uuem, aastast 2009) VPIS V1 (vanem, aastani 2009 nt Merlin Gerin seadmetel)

Pingeindikaatori koodi näeb, kui selle 2 kruvi lahti keerata.
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1 – astmelüliti

2 – tööpinge valimine
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UESA KLF (Ur = 24 kV) lüliti korral tuleb alajaamas vahetada mõlemad isoleerplaadi 
metallist juhtsiinid plastist siinide vastu, vasakul ja paremal.



• Alati mõtle läbi

• Mis on eesmärk

• Kes on sihtgrupp

• Peamised sõnumid

• Edasised tegevused

ABB NALF lüliti korral (Ur reeglina 24 kV, tuleb kontrollida andmesildilt) tuleb 
alajaamas vahetada üks isoleerplaadi metallist juhtsiin plastist siini vastu, mis on 
lüliti pingestatud detailidele lähim.
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HEKA250 VM. Lüliti Uesa KLF 24 kV
Kui võrgu tööpinge tõstetakse 20 kV peale, tuleb veenduda, et komplektalajaamas 

HEKA1VM250 oleks alajaama tootja poolt UESA koormuslahklüliti KLF 24 kV keskmisele 
faasile paigaldatud 4 isoleerplaati. Ka siis, kui lülitile on kirjutatud peale Ur = 24 kV.
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6/12 kV sobib nii 6-10 kV võrku.

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

10/24 kV sularid võib panna 10-20 kV võrku.

Kõrgema nimipingega sulari jääkpinge on kõrgem ja võib kahjustada kaitstavat 

seadet. Kui mõnes jaotusseadmes on vanemast ajast kasutusel KP sularid 

pikkusega 292 mm, võib olla kindel, et tegemist ei ole 10/24 kV sularitega ning 

need tuleb välja vahetada 442 mm sularite vastu, kui tööpinget tõstetakse 20 kV 

peale. Kuna viimased on pikemad, võib vajalik olla ka seadme väljavahetus.
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Reeglina vajavad pinge tõstmisel alati välja vahetamist, kui need on võrgus 

olemas või kui ei ole tegemist kahe tööpingega jaotustrafoga. Keskpinge 

voolutrafode olemasolul tuleb andmesildilt/dokumentatsioonist kontrollida 

nende suurimat lubatava kestevpinge väärtust Um. 

Liigpingepiirikute vahetamata jätmine on kõige sagedamini esinev viga, 

mis põhjustab rikkeid.

Keskpinge liigpingepiirikute, jaotus-, omatarbe- ja 

pingetrafode väljavahetamise vajadus. 
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Alguses oli 10 kV pingega võrk siis viidi võrk üle 20 kV pingele ja piirik jäeti vana 10 kV 
oma. Punase ringi sees on number 12,7 kV. Piirik oli võrgus ca pool aastat, rike juhtus 
maaühenduse režiimis.
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Täht Ш näitab, et tegemist on 

tugiisolaatoriga, teine täht Ф – 

portselan; C – klaas. Järgnev 

number 10 või 20 näitab 

pingeklassi. 

Lisatähed näitavad isolaatori 

erinevaid teisendeid.
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Sädevahemikud

Kui alajaamas on kasutusel nii sädevahemikud kui ka metalloksiid-

liigpingepiirikud, tuleb sädevahemikud alajaamast/trafolt demonteerida. Kui 

kaetud juhtmetega liini masti külge on paigaldatud mastitrafo koos piirikutega, 

siis samas mastis asuvad kaarekaitseklemmid või sädevahemikud tuleb 

demonteerida. 

Muudel juhtudel tuleb sädevahemike ja kaarekaitseklemmide õhkvahemikud 

reguleerida järgmiselt:

- 10 kV→ 100 mm;

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

24 kV AHXAMK-W kaabli ristlõige 120 mm2 240 mm2 300mm2

Eeldatav soone välisläbimõõt, mm 24-26 29-31 31-34

Tuleb tähelepanu pöörata sellele, et mitte kõik varem paigaldatud plastisolatsiooniga maakaablid ja 

nende otsamuhvid ei pruugi olla 20 kV nimipingega. Kahtluste korral tuleb nimipinged määrata 

kohapeal:

- Lähtudes kaabli/muhvi pinnal olevatest andmetest, kui need ei ole nähtavad siis

- Lähtudes kaabli või kaablisoone läbimõõdust ja otsamuhvi roomavlahenduskindla toru pikkusest.

Paber-õliisolatsiooniga maakaableid ei tohi pingestada 20 kV tööpingega, need lõigud vajavad 

väljavahetamist.

Tööpinge tõstmisel tuleb jälgida, et jaotusseadmes on kasutusel õiged nurkliidesed, vastasel korral 

on isolatsiooni läbilöögi oht.

Tabel 3. Näiteid 24 kV AHXAMK-W tüüpi kaabli ühe soone eeldatavast läbimõõdust (muudel juhtudel 

lähtuda tootjate kataloogides toodud infost). Kui soone läbimõõt on väiksem, võib tegemist olla 10 kV 

maakaabliga.

J3343/3 Tööpinge tõstmine keskpingevõrgus- lk 18/19 – 17.12.2024 
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P378 Nõuded plastisolatsiooniga keskpingekaablite jätku- ja otsamuhvidele ja 
nende kasutamisele

Tabel 2 – Nurkliideste valimine keskpingekaablite ühendamisel mõningate ringtoiteseadmetega

Ekraneeritud – elektriväli on ühtlustatud, õhkvahemike nõudeid liidese tootja poolt 
ei ole.
Ekraneerimata – elektriväli ei ole ühtlustatud (RICS liidesed), tootja poolt on 
esitatud vähima õhkvahemiku nõuded KP lahtri detailidest (näiteks 50 mm).
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Õhkvahemikud

Võrgu nimipinge Paigaldise suurim lubatav 
kestevpinge

Normitud välguimpulss-
taluvuspinge

Vähim faas-maa ja faas-faas 
õhkvahemik

Un Um Up (1,2/50 µs) Sisepaigaldised Välispaigaldised
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

Tabel 5. Vähimad õhkvahemikud vastavalt standardile EVS-EN 61936-1:2010.

J3343/3 Tööpinge tõstmine keskpingevõrgus- lk 19/19 – 17.12.2024 
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Alajaama ümbrus
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5 ohutusreeglit alljärgnevas järjekorras

J31 Elektripaigaldiste käidu ohutusjuhend (punkt 6.2.1.2. lk 19/42) 
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5 ohutusreeglit alljärgnevas järjekorras

➢ täielik kaitselahutamine

➢ tagasilülitamisvõimaluse välistamine

➢ paigaldise pingetuses veendumine

➢ maandamine ja lühistamine

➢ juurdepääsu tõkestamine naabruses asuvatele pingestatud osadele

J31 Elektripaigaldiste käidu ohutusjuhend (punkt 6.2.1.2. lk 19/42) 
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Mis on maandamine?
Standard EVS-IEC 60050-195 määratleb maandamise kui võrgu, paigaldise 

või seadme ühendamise kohaliku maaga. Ühendus kohaliku maaga võib olla 

tahtlik, tahtmatu või juhuslik ning võib olla püsiv või ajutine.

Miks maandame?
Maandamise eesmärk on kaitsta inimelu ja seadmeid.

Oht inimestele seisneb selles, et läbi südamepiirkonna võib kulgeda vool, mis on 

piisav südamevatsakeste virvenduse (fibrillatsiooni) tekkeks. Piirvoolutugevus 

võrgusagedusel on tuletatud standardi IEC/TS 60479-1:2005 sellekohasest 

kõverast. 
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Maandused jagunevad:
talitlusmaandused - vooluahelatesse kuuluvate seadmeosade maandamine osaliselt või 

mingi takistuse kaudu. Antud tüüpi maandust kutsutakse ka töömaanduseks, mis 

kindlustab seadmete normaal- ja avariitingimustele määratud töörežiimi (nt. trafode 

neutraalide maandused, pingetrafode maandused jne);

kaitsemaandused - maandatakse normaalolukorras pingetud metallosad, mis võivad 

sattuda rikke tõttu pinge alla. Kaitsemaanduse põhiülesandeks on inimeste ja loomade 

ohutuse tagamine näiteks siis kui peaks tekkima isolatsiooni riknemisel tekkiv seadme 

kereühendus (nt. jaotusseadmete metalluksed). Alajaamades on lisakitse abinõuna 

teostatud ka potentsiaalide ühtlustamine, mis seisneb kõikide metallist seadmete kokku 

ühendamisel maanduskontuuriga; 

piksekaitsemaandused - lühiajalised piksevooluimpulsid juhitakse maasse

piksevarrastest, trossidest või muudest kaitselahenditest. Enamasti kasutatakse

piksemaandust tuleohu tagamiseks. 
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Maanduspaigaldis

Maanduspaigaldise kujundus peab:

• tagama mehaanilise tugevuse ja korrosioonikindluse

• termiliselt vastu pidama suurimale maaühendusvoolule

• ära hoidma vara ja seadmete kahjustumise

• tagama inimeste ohutuse, arvestades sammu- ja 

puutepingeid

• vastama elektripaigaldise otstarbele
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Maanduspaigaldis

➢ Kõrgepinge- ja madalpingepaigaldiste lähedus

➢ Kaitsereleede ja lülitite normaalne toimimisaeg

➢ Lahti võetavus ja juurdepääsetavus

➢ Kaugjuhtimine
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Maanduspaigaldise dokumenteerimine

Maanduspaigaldise kohta peab olema:

• asendiplaan (teostusjoonis), millel peavad olema näidatud maanduselementide 

materjal ja paigutus, mõõtmed, hargnemispunktid ja süvistamissügavus

• kaetud tööde aktid

• fotod

• katseprotokollid

• auditi dokumendid

• ehitaja deklaratsioon

• projekt  
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Tabel 9 Siltide värvikombinatsioonid vastavalt paigalduskohale 

ja otstarbele

P346/6 Võrguvara tähistamise ja märgistamise nõuded (punkt 4.16 17.12.2024) 

Välistingimustel
Seadmed, mastid ja kaablid Must kiri kollasel taustal

Maanduslülitid Valge või must kiri punasel taustal

Sisetingimustel

Seadmed ja kaablid Must kiri valgel taustal

Maanduslülitid
Valge kiri punasel taustal või 

punane kiri valgel taustal
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5.5.5 Alajaama madalpinge kaablid, latid, lamellid

P346/6 Võrguvara tähistamise ja märgistamise nõuded (punkt 5.5.5 lk 24/52 17.12.2024) 

1. Madalpinge jõukaablite, lattide ja lamellide sooned peavad olema eristatavad kaablisoonte 

värvikoodi või märgise L1, L2, L3, N, PE, PEN järgi otstes.

2. Mitmesoonelise kaabli neutraaljuht (N) peab olema sinist värvi ja selliselt märgistatud juhti ei tohi 

kasutada muul otstarbel.

3. Mitmesoonelise kaabli isoleeritud PEN juht, mis toimib nii kaitsemaandus- kui ka 

neutraaljuhina, peab olema märgistatud järgmiselt: kollaroheline tunnusvärv kogu pikkuses 

ja sinine lisamärgistus otstel.

4. Isolatsiooniga maandusjuhid peavad olema kollarohelised. Selliselt märgistatud juhte ei 

tohi kasutada muul otstarbel. Töömaandusjuhid võivad olla mustad. Juhul kui seadmete 

nõuetes on kirjeldatud vastavate töömaanduste osa täpsemalt, siis tuleb lähtuda nendest 

nõuetest.

5. Isolatsioonita maandusjuhi korral lisatakse juhtme otstesse kollaroheline markeering.

6. PE-juhtmele ja potentsiaaliühtlustuse ühesoonelisele juhtmele paigaldatakse projektis 

toodud tähisega varustatud märgis mõlemasse otsa.

7. Kantava maanduse ühendamise kohad märgistada ISO 60417 – 5019 kohase tingmärgiga 

Märki kasutada vaid PEN või maanduslatil, kuid mitte faasilattidel.

EE MÄRKUS. Eesti Standardikeskuse tehniline komitee EVS/TK 17 „Madalpinge“ on koos Eesti energiaettevõtete esindajatega otsustanud,

et Eestis tuleb PEN-juhid tähistada (märgistada) kollarohelise tunnusvärviga kogu pikkuses ja sinise lisamärgistusega otstel. 

EVS-EN 60445:2017.
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Iseseisev/eraldiseisev saare maandussüsteem
Igal elektripaigaldisel on omaette maanduspaigaldis, mis tagab ainult selle 

elektripaigaldise ohutuse ja töö.

Lai maandussüsteem
Laia maandussüsteemi määratlus põhineb tõsiasjal, et süsteemi alal kas puudub üldse 

või on väga väike potentsiaalide vahe. Lai maandussüsteem saadakse kohalike 

maanduspaigaldiste kokku ühendamise tulemusel.

Tüüpilised juhtumid, kus lai maandussüsteem on olemas:

• alajaam toidab linnakeskust või tihedalt täis ehitatud alasid;

• alajaamal on ühendus etteantud arvu naaberalajaamadega (min 2 ühendust);

• alajaam on ühendatud maanduritoimega kaablite kaudu;

• alajaam toidab linna lähipiirkonda, mille paljud jaotatud maandurid on omavahel 

madalpingevõrgu kaitsemaandusjuhtide kaudu kokku ühendatud.
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Ülitihe

Tihe

Haja

Teiste teenusepakkujate piirkonnad (33 tk)



• Alati mõtle läbi

• Mis on eesmärk

• Kes on sihtgrupp

• Peamised sõnumid

• Edasised tegevused

Maanduspaigaldise osad
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Peamaanduslatt

Igas paigaldises, milles kasutatakse kaitsepotentsiaaliühtlustust, 

tuleb ette näha peamaanduslatt ja ühendada sellega järgmised 

osad:

• kaitse potentsiaaliühtlustusjuhid

• maandusjuhid

• kaitsejuhid

• talitlusmaandusjuhid, kui need on olemas
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Potentsiaaliühtlustus

… seisneb juhtivate osade omavahelises elektrilises 

ühendamises sama elektrilise potentsiaali saavutamiseks 

kogu paigaldises või selle osas. Kui üks selliselt ühendatud 

osadest peaks sattuma isolatsioonirikke tõttu ühendusse 

pingestatud osaga, ei teki eri osade vahel 

potentsiaalierinevusi ja inimene, kes võiks eri osi ühel ajal 

puudutada, ei satu ohtliku pinge alla. 

Peapotentsiaaliühtlustus nähakse ette hoone elektrisisendis, 

kus ühendatakse kokku peakaitsejuht, paigaldise maandus, 

metalltorustikud, metalltarindid ja kaablite metallkestad.
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Sammu- ja puutepinge

Puutepinge määramisel tuleb inimese keha takistuseks 

lugeda 1kΩ. Jalgu imiteeriva(te) mõõteelektroodi(de) 

kogupindala peab olema 400 cm2 ja vastu maapinda suruv 

kogujõud vähemalt 500 N. Kui lisatakistusi ei ole vaja 

arvestada, võib mõõteelektroodi asemel kasutada sondi, mis 

on surutud pinnasesse vähemalt 20 cm sügavusele. Käe 

imiteerimiseks kasutatava teravikelektroodiga peab saama 

töökindlalt läbi torgata värvkatet (kuid mitte isolatsiooni).
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Puutepinge

V

Käsi-käsi

Ω

Käsi-jalad

Ω

25 3 250 2 438

50 2 500 1 875

75 2 000 1 500

100 1 725 1 294

125 1 550 1 163

150 1 400 1 050

175 1 325 994

200 1 275 956

225 1 225 919

400 950 713

500 850 638

700 775 581

1 000 775 581

Inimese keha summaarne 

näivtakistus ZT olenevalt 

puutepingest UT voolurajal 

käsi-käsi ja käsi-jalad.

Voolurajal käsi-jalad korral 

tuleb keha näivtakistust 

korrutada parandusteguriga 

0,75 (IEC/TS 60479-1).



• Alati mõtle läbi

• Mis on eesmärk

• Kes on sihtgrupp

• Peamised sõnumid

• Edasised tegevused

Rikke kestus 

tf

s 

Keha läbiv vool 

IB
mA

Lubatav puutepinge 

UTP

V

0,05 900 716

0,10 750 654

0,20 600 537

0,50 200 220

1,00 80 117

2,00 60 96

5,00 51 86

10,00 50 85

Lubatav inimese keha läbiv vool 

IB ja puutepinge UTP olenevalt 

rikke kestusest tf

Kui voolu kestus on tunduvalt 

suurem kui 10 s, võib lubatava 

puutepinge UTP väärtuseks võtta 

80 V. 
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Jõutrafo ja jaotusseadme vaheline kaabel

J3283/6 – Nõuded keskpingekaablitele alajaamades ja nende koormatavusele – 2.5 lk 1/7 – 24.01.2023 

2.5. Läbilaskevõime arvutamisel lähtuda eeldustest, et:

2.5.1. suure vooluga lühikesed ≥4 MVA jõutrafode kaablid ja vastavate jaotusseadmete 

sektsioonidevahelised kaablid maandada vaid jaotusseadme poolsest otsast, mis võimaldab 

ära kasutada kaabli kogu läbilaskevõime eeldades seejuures, et kaabli pikkus ei ületa ca 50 m. 

Pikemate kaablite korral teostada arvutused määramaks, et lühise hetkel kaabli ekraanis 

indutseeritud pinge maandamata otsas ei tõuseks ohtlikult kõrgele. Vastasel juhul maandatakse 

kaabel mõlemast otsast ja koormusvoolu määramisel tuleb lähtuda sellest. Ekraneeritud nurk- 

või sirgliite välispind tuleb liite komplekti kuuluva maandusjuhi abil alati maandada;

2.5.2. ühesooneliste kaablite korral on kasutatud ruumi piisavuse korral tasapinnalist 

paigaldusviisi. Tasapinnalise paigalduse puhul kaablitevaheline kaugus samas faasis võtta 

võrdseks kaabli diameetriga. Kolmnurkpaigalduse puhul on sama faasi kaablid kokkupuutes. 

Kui kasutatakse teisi paigaldusviise, tuleb koormusvoolu määramisel lähtuda kaablitootja 

andmetest.
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Kaablite vanus

P368/8 – Nõuded 6-20 kV pingel kasutatavatele plastisolatsiooniga kaablitele –lk 3/5 – 18.05.2021 

Paigaldatavate kaablite vanus võib kaabli 

paigaldamise hetkel olla kuni viis aastat (kaasa 

arvatud). Kaabli vanust hakatakse lugema tema 

tavakatsete tegemise kuupäevast kaabli valmistaja 

tehases.
Võrgu nimipinge

Nominal voltage of the network

6-20 kV

Kaabli suurim lubatav kestevpinge Um

Highest continuous operating voltage Um of cable

24 kV

Kaabli nimipinge U0/U

Nominal voltage of cable U0/U, kV.

12/20 kV
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Lühisvool
Paigaldised tuleb projekteerida, konstrueerida ja ehitada 

selliselt, et nad vigastamatult taluksid lühisvoolude mehaanilisi 

ja termilisi toimeid.

Tuleb arvestada kõiki lühiste liike:

• kolmefaasilisi

• kahefaasilisi

• faasi ja maa vahelisi

• kaksikmaalühiseid
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Pinnase eritakistus
Pinnase eritakistust väljendatakse oom-meetrites: arvuliselt 

võrdub see pinnasest koosneva silindri takistusega 

oomides, kui silindri ristlõikepindala on 1 m2 ja pikkus 1 m. 

Valgumistakistuse või maandusimpedantsi arvutamiseks 

sooritataval pinnase eritakistuse mõõtmisel tuleb kasutada 

nelja elektroodi meetodit (nt Wenneri meetodit), mis 

võimaldab määrata pinnase eritakistust eri sügavustel.
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Pinnase eritakistus vahelduvvoolusagedustel

Pinnase liik Eritakistus

Ωm

Soine pinnas 5 kuni 40

Liivsavi, 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



• Alati mõtle läbi

• Mis on eesmärk

• Kes on sihtgrupp

• Peamised sõnumid

• Edasised tegevused

Maanduselektroodide takistuse hindamine
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Maanduspaigaldise projekteerimisel tunnussuuruste 

valikul on olulised
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Maanduspaigaldise projekteerimisel tunnussuuruste 

valikul on olulised

— rikkevoolu väärtus; 
— rikke kestus; 
— pinnase omadused. 
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J352/14 ELEKTRIPAIGALDISE PROJEKTEERIMISE JA 

PROJEKTI KOOSTAMISE NÕUDED – 13/18 – 14.01.2025

8.8. Maanduspaigaldise joonis või skeem

8.8.1. Maanduspaigaldise joonis või skeem peab andma üheselt 

mõistetava ülevaate, kuidas maanduspaigaldist ehitada, mida 

kuhu ühendada jne.

8.8.2. Maanduspaigaldise joonis või skeem võib kajastuda mõnes 

teises projekti dokumendis.
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Näited projektidest

LP3461 / Märts 2017 Tallinna linn JK/LK paigaldamine

Kilpidele ehitada maanduspaigaldised, mis tagaks, et rikke korral ei ületaks kilbi puutepinge 50V. 
Potentsiaalitasandusrõngas ehitada sügavusele 0,3m.

LP4420 / Jaanuar 2018 Tallinna linn JK/LK paigaldamine

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

LL3020 / Jaanuar 2018 Võru vald 0,4 kV liitumine

Liitumiskilbile ehitada maandus ja potentsiaalitasandusrõngas 1m kaugusele ümber kilbi. Maandada 
kilbi PEN-latt ja selle kaudu kilbi pingealtid osad. Maanduselektroodid süvistada ning ühendada rõhtsa 
maanduriga kaablikaevises kaablist võimalikult kaugel. Korduvmaanduste nõutav maandustakistus 
Rm≤100Ω.

LP4531 / November 2017 Pärnu linn LK paigaldamine

Kilbile 153641LK ehitada vastavalt standarditele P343 ja P393 maanduspaigaldis ja tagada 
maandustakistus R<100Ω, kui maandusolud seda võimaldavad. Maanduspaigaldis peab tagama, et rikke 
korral ei ületaks kilbi puutepinge 50V. Maandada PEN-latt ja selle kaudu kapi pingealtid osad. 
Maanduselektroodid süvistada. Maandustakistust mõõta ehituse käigus ja vajadusel pikendada 
maanduskontuuri.
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Näited projektidest

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

Liitumiskilbile ehitada potentsiaalitasandusrõngaga maanduspaigaldis ja tagada
maandustakistus R<100Ω (kui maandusolud seda võimaldavad). Maandada PEN-latt ja selle
kaudu kapi pingealtid osad. Maanduselektroodid süvistada. Maanduskontuuri kohta on arvestatud
2 vasetatud terasvarrast SGA (2x1,5m). Maandustakistust mõõta ehituse käigus ja vajadusel
pikendada maanduskontuuri.
Mastil: Mastil kaitsta kaabel kaitserenniga ning mastil kontrollida korduvmaanduse terviklikkust.

LP7579 / September 2019 Saaremaa vald LK paigaldamine

Liitumiskilbile ehitada potentsiaalitasandusring ja tagada maandustakistus R<100Ω (kui
maandusolud seda võimaldavad). Maandada PEN-latt ja selle kaudu kapi pingealtid osad.
Maanduselektroodid süvistada. Maanduskontuuri kohta on arvestatud 1 vasetatud terasvarrast SGA.
Maandustakistust mõõta ehituse käigus ja vajadusel pikendada maanduskontuuri. 

LL8085 / Jaanuar 2020 Jõelähtme vald JK/LK paigaldamine

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

LP7703 / November 2019 Rakvere vald JK/LK paigaldamine

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

LC2663 / Jaanuar 2025 Kuusalu vald LK paigaldamine

Maanduspaigaldiste ehitamistel kinni pidada võrgustandardi juhendist P393 "NÕUDED KESKPINGE
MASTLÜLITUSPUNKTIDE, KESKPINGE KAABLIVÕRGU HARUKILPIDE, LÕPUMUHVIDE, ALAJAAMADE JA
MADALPINGEVÕRGU MAANDUSPAIGALDISTE EHITUSEKS". Jaotus- ja liitumiskilbile ehitada
maanduspaigaldis, mille korral on tagatud lubatav puutepinge 0,4 kV võrgus ühefaasilisel
maaühendusel ≤50V. Liitumiskilbile ehitada potentsiaalitasandusring (kui maandusolud seda
võimaldavad). Maandada PEN-latt ja selle kaudu kapi pingealtid osad. Maanduselektroodid süvistada.
Maanduskontuuri kohta on arvestatud 1 vasetatud terasvarrast SGA. Maandustakistust mõõta ehituse
käigus ja vajadusel pikendada maanduskontuuri. Lõpukilbile ehitada potentsiaalitasandusringiga
maanduspaigaldis (1m kilbi korpusest), mille korral tagab maanduspaigaldis lubatava puutepinge 0,4kV
võrgus ühefaasilisel maaühendusel ≤50V. Vajaliku maandustakistuse saavutamiseks on projektis
arvestatud 10m maandurit maapinda kilbi kohta (Ø10mm). Maanduspaigaldise kontuuri võib
paigaldada kaevatavasse kaablikaevisesse. Vertikaalmaandurite vahe maanduspaigaldise kontuuri kiires
peab jääma minimaalselt 6 m. Vertikaalmaandureid ühendav maandusjuht paigaldada allapoole
maakaabelliini trassi min 0,7 m sügavusele pinnasesse. Maanduspaigaldiste projekteerimisel on
arvestatud liivsavi-pinnasega, eritakistusega 200 Ωm. Juhul, kui pinnase eritakistus osutub
maanduspaigaldise kohal suuremaks ja maandustakistus ei anna soovitud tulemust, siis tuleb
paigaldada täiendavaid maanduselektroode. Vajaduse korral ehitada süvamaandur. Madalpingevõrgu
üksiku maanduspaigaldise maandusimpetantsi väärtus peab vastama 100 Ω nõudele kui maandusolud
seda võimaldavad.



Liinipinge muutmine
Projekt: IP3074
Tallinna linn
September 2017
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Madalpinge maanduspaigaldis

Materjal Maandusjuht
EVS-HD 60364-5-54

Jaotis 542.3.1

Vask 6 mm²

Alumiinium Ei tohi kasutada

Teras 50 mm²

Maanduri materjal: vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat või

terasvardad (kuumtsingitud või galvaanilise vaskkattega).
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Kõrgepinge maanduspaigaldis

Materjal Maandusjuht
Jaotis 5.2.2

Potentsiaaliühtlustusju
ht

Jaotis 5.2.3

Vask 16 mm²
erand jaotis G.5

16 mm²

Alumiinium 35 mm² 35 mm²

Teras 50 mm² 50 mm²

EVS-EN 50522 G.5 Mõõtetrafode sekundaarahelad

• mehaaniliselt kaitstud maandusjuht 2,5 mm²

• mehaaniliselt kaitsmata maandusjuht 4 mm²

Maanduri materjal: vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat või terasvardad

(kuumtsingitud või galvaanilise vaskkattega).



Paigaldise tüüp Maandusjuht Maandur

Mastalajaam 25 mm² vaskjuhe või 
kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 mm

25 mm² vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 
mm või terasvardad:
- kuumtsingitud ⌀ 16 mm
- galvaanilise vaskkattega ⌀ 14,2 mm  

Automaatne kõrgepingelüliti 
mastil

25 mm² vaskjuhe või 
kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 mm

25 mm² vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 
mm või terasvardad:
- kuumtsingitud ⌀ 16 mm
- galvaanilise vaskkattega ⌀ 14,2 mm  

Käsitsijuhitav kõrgepingelüliti 
mastil

25 mm² vaskjuhe või 
kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 mm

25 mm² vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 
mm või terasvardad:
- kuumtsingitud ⌀ 16 mm
- galvaanilise vaskkattega ⌀ 14,2 mm  

Kõrgepingemaakaabli ühendus 
kõrgepingeõhuliiniga mastil

25 mm² vaskjuhe või 
kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 mm

25 mm² vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 
mm või terasvardad:
- kuumtsingitud ⌀ 16 mm
- galvaanilise vaskkattega ⌀ 14,2 mm  

Madalpingeõhuliini 
kordusmaandus mastil

16 mm² vaskjuhe või 
kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 mm

16 mm² vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 
mm või terasvardad:
- kuumtsingitud ⌀ 16 mm
- galvaanilise vaskkattega ⌀ 14,2 mm



Paigaldise tüüp Maandusjuht Maandur

Madalpingeelektrikilpide/
-kappide maandused

16 mm² vaskjuhe või 
kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 mm

16 mm² vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 
mm või terasvardad:
- kuumtsingitud ⌀ 16 mm
- galvaanilise vaskkattega ⌀ 14,2 mm  

Kõrgepingeelektrikilpide/
-kappide maandused

25 mm² vaskjuhe 25 mm² vaskjuhe  

Komplektalajaam 25 mm² vaskjuhe või 
kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 mm

25 mm² vaskjuhe, kuumtsingitud terastraat ⌀ 10 
mm või terasvardad:
- kuumtsingitud ⌀ 16 mm
- galvaanilise vaskkattega ⌀ 14,2 mm  

J3261/2 Nõuded maanduri ja maandusjuhi materjalidele 14.07.2017
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• Kõik JK, LK maandatakse ja ehitatakse POT rõngas;
• Keskpinge raudbetoon mastile kilpi ei paigalda. Kilbi kaugus mastist vähemalt 8 m.
• Mastile kaablite kaitseks paigaldatakse metallist kaitsekate, mis peab ulatuma vähemalt 20 cm ulatuses maasse.
• Kilpides, mis asuvad asfalteeritud platsil vähemalt 2 m kaugusel platsi sellest äärest, mis piirneb haljasalaga, 
pole POT rõngas nõutud. Antud punkt ei kehti unikivi puhul.
• Juhul kui asfalt hiljem eemaldatakse (muudetakse haljasalaks või asendatakse asfalt kiviparketiga), siis tuleb 
olemasolevatele ja uutele kilpidele ehitada POT rõngas.
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Mastide maandamine

Metallist- ja raudbetoonmastid:

• Maandame alati, igas mastis

Puidust või muust mittejuhtivast materjalist mastid:

• Ei maanda, juhul kui on tegu läbijooksva mastiga ning muid 

seadmeid (peale traaversi või AMKA konksu) mastis ei ole

• Maandame, juhul kui mastis on lülitusseadmed, kaabel mastil 

(otsamuhv), seadmed mastil (pingepiirik), mastalajaam jne
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EVS-EN 61230:2008 Pingealune töö. Kantavad maandamis- või maandamis- ning lühistamisgarnituurid
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0,4 – 20 kV õhuliini maandamine
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Tabel 1 vähimad võimalikud alajaama maandusjuhtide 

ristlõikepinnad

P394/4 Nõuded mastalajaamade maanduspaigaldiste ja liigpingekaitse ehituseks

(punkt 5.1 lk 2/10 21.11.2023) 

Alajaamast väljuv suurim liin Alajaama maandusjuhi minimaalne ristlõige mm²

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
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P394/4 Nõuded mastalajaamade maanduspaigaldiste ja liigpingekaitse ehituseks 21.11.2023 
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Piirikute ühendamine mastalajaamas 

piirikutevahelise kandetarindi puudumisel.

Piirikute ühendamine 

mastalajaamas terasest 

kandetarindi olemasolul, 

S ≥ 50 mm²

Lubatud                 Mittelubatud

Piirikute ühendusskeem õhuliiniga 

mastalajaamas.

Joonisel näidatud konstruktsiooniga kandetarindit ei

ole lubatud kasutada piirikute maandusjuhina, kui

terasest tarindi vähim ristlõige S on alla 50 mm2 või

kui see kandetarind ei taga kõigi kolme piiriku

omavahelist elektrilist ühendust. Piirikud tuleb

omavahel ühendada Cu 16 mm2 juhiga ja sealt edasi

mastalajaama peamaandusjuhiga. Ühendused tuleb

teha võimalikult lühikesed.

P340 0,4-20 kV võrgustandard – mastalajaamad 15.06.2021
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Transformaatori N-klemmi ühendamine trafo kestaga

P393/5 Nõuded keskpinge mastlülituspunktide, keskpinge kaablivõrgu harukilpide, lõpumuhvide, 

alajaamade ja madalpingevõrgu maanduspaigaldiste ehituseks

(punkt 7.4 lk 15/24 08.06.2021) 

Juhul, kui alajaama paigaldatakse liigpingepiirikud, tuleb transformaatori N-klemm 

vahetult ühendada transformaatori kestaga. Uutel transformaatoritel on maanduskoht 

transformaatori kaanel klemmi lähedal ja transformaatori alaosas. Vanematel transfor-

maatoritel on maanduskoht ainult transformaatori alaosas ja sel juhul N-klemm 

ühendatakse otse transformaatori kaanega liidesega, mis surub trafo kaant oma raami 

või trafo kaane poldi abil. Hermeetiliselt suletud transformaatoritel ei tohi kaane polte 

avada, mistõttu neil ongi üldiselt maanduskoht nii trafo kaanel kui ka trafo alaosas.

Kui madalpinge jaotusseadme PEN-latt on ühendatud 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 üldjuhul sellest probleeme, kuid sisseehitatud alajaama 

hoones võib olla seadmeid, mida tekkiv uitmagnetväli häirib. Kaablivõrgu alajaamas 

võib sellisel juhul maandusjuhi Cu 50 mm² monteerida ainult transformaatori 

maandusklemmilt maanduslatile ja nii välditakse paralleelne voolutee.
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Paikadeks, kus sageli viibib inimesi või koduloomi on 

muuhulgas:

- ehitustandrite ümbrus, sõiduteed, spordiväljakud ja 

vastavad vaba-aja veetmise paigad

- koduloomade söötmis-, jootmis-, hoiu- ja lüpsipaigad;

Kui kaugus sõidutee või terviseraja äärest mastini on üle 3 

m, pole teise potentsiaalitasandusrõnga ehitamine vajalik.
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Alajaamade aiad
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Alajaam

Gaasisolatsiooniga jaotla ümbris tuleb ühendada 

maanduspaigaldisega vähemalt järgmistes punktides:

a) lahtrite sees: võimsuslüliti juures; kaabli lõpumuhvi juures; 

SF6 läbiviigu õhus asuva osa juures; mõõtetrafo juures.

b) kogumislattidel: mõlema otsa juures ja olenevalt 

kogumislattide pikkusest ka vahepealsetes punktides.
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Nõuetekohasus

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

ajal.

Oluliste puuduste näited:

a) isolatsioonitakistus on alla nõutud normi;

b) puudub potentsiaaliühtlustus;

c) kaitselahutus ei vasta nõuetele;

d) puuduvad mõõteprotokollid või nende tulemuste väärtused ei vasta 

    kehtestatud nõuetele;

e) elektritöö ettevõtja deklaratsiooni puudumine nõuetekohasuse kohta;

f) seadmete mittevastavus nõuetele, vale IP aste.
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Auditi liigid

Kasutuselevõtule eelnev audit – ohutuseesmärgil tehakse nii uutele kui ka vanadele 

ümberehitatud elektripaigaldistele audit.

Korraline audit – sõltuvalt elektripaigaldise liigist teostatakse paigaldisele perioodiliselt audit 

vältimaks puudusi, mis võivad ajas tekkida.

Erakorraline audit – elektripaigaldise omaniku, käidukorraldaja, varahalduri, kasutaja või riikliku 

järelevalve teostaja ettekirjutusel teostatav erakorraline audit on vajalik kui tekib kahtlusi 

elektripaigaldise ohutuses.
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Mõõtja:

➢peab olema läbinud väljaõppe, kus teda õpetatakse teostama mõõtmisi ning 

   käsitlema talle antud mõõtevahendeid;

➢pädevust hindab mõõdunduse eest vastutav isik;

➢vastutab tema kasutusse antud seadmete eest;

➢peab enne igat mõõtmist teostama mõõtevahendi visuaalse ülevaatuse ning 

   veenduma, et seade ja selle osad on terved;

➢vastutab kõigi tema poolt teostatud mõõtmiste kvaliteedi ja õigsuse eest.
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Mõõtevahendid
Kõik mõõtevahendid, mida kasutatakse katseprotokollides tuleb kalibreerida.

Kalibreerimine on menetlus, mis määrab fikseeritud tingimustel kindlaks seose 

mõõtevahendiga saadud väärtuse ja etaloni abil realiseeritud füüsikalise suuruse 

vastava väärtuse vahel.

Kantavaid mõõteseadmeid, mida kasutatakse erinevatel töökohtadel kalibreeritakse 

iga 3 aasta tagant, kuna on oht mehaanilistele vigastustele. Siia alla kuuluvad ka 

mobiilsete katselaborite mõõtevahendid.

Kõik tehnilisteks mõõtmisteks kasutatavad mõõtevahendid peavad olema 

mõõteseadmete registris. 

Register peab olema igas mõõtmisi teostavas asutuses.

Vigased seadmed peab tööst eemaldama, vastav märke peab lisama registrisse ja 

seadmele.
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Mõõtmisprotseduur

Enne objekti
➢ Veenduda, et vajalikud mõõtevahendid on korras, komplekssed ja akud laetud.

Objektil
➢ Mõõtmised algavad visuaalkontrolliga.
➢ Teostada mõõtmised vastavalt väljaõppele, juhendile ja objekti iseärasustele.
➢ Mõõtmistulemused kanda mõõtepäevikusse.

Peale objekti
➢ Vormistada katseprotokollid.
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Mida mõõta?
➢Maandustakistus

➢Kaitse, -PEN ja potentsiaaliühtlustusjuhtide katkematus

Kui tihti mõõta?
➢Dokumendis J3355 Elektrivõrgu ülevaatuste ja hoolduste välbad toodud 

tähtaegadel

➢Elektripaigaldise auditi läbiviimisel

➢Elektrilevi Partnerite Portaalis esitatud tellimuse alusel
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Maandustakistus oleneb:

• maanduri enda takistusest maa suhtes ehk 

valgumistakistusest, mis sõltub ehitusviisist 

ja mõõtmetest ning pinnase eritakistusest;

• maanduspaigaldisega ühenduses olevate 

ja enamasti maanduri osaks loetavate 

maanduritoimega kaablite ja kaabelliinide 

pikimaandurite olemasolu.
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Lihtsustatud meetod
Seda meetodit kasutatakse põhiliselt elektripaigaldiste PE elektroodi 

maandustakistuse hindamiseks-mõõtmiseks.

Sisuliselt on siis tegemist rikkesilmuse L-PE impedansi mõõtmisega. 

Mõõtetulemus on alati suurem kui tegelik maandustakistus,

sest mõõteahel sisaldab liini takistust, alajaama trafo mähise takistust jne. 
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Kahe tangi meetod

Selle meetodiga on mõõtmine korrektne ainult 

sellisel juhul, kui mõõdetav elektrood on maapinnal 

ühendatud suuremasse maandussüsteemi, st. 

süsteemis on olemas kordusmaandused. 

Ettevaatlik tuleb olla mõõtetulemuste suhtes neis 

kohtades, kus maanduselektroodid võivad 

pinnases omavahel olla juhiga ühendatud (näiteks 

maaaluse lati abil kokku keevitatud). Sellisel juhul 

võime selle meetodiga mõõta mõõtmisaluse 

elektroodi maandustakistuse asemel hoopis 

metalljuhtidest koosneva vooluringi takistust.
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Potentsiaalilangu meetod
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Näited parandusteguritest vastavalt maanduritüübile 

ja selle parameetritele
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Kaitse, -PEN ja potentsiaaliühtlustusjuhtide katkematust 

peab kontrollima:

a) maandatud seadmete ja nende juhtivate osade vahel,

b) kaitsejuhi ühenduskohtade, maandatud seadmekerede, 

pistikupesade ja peamaanduslati vahel,
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Katkematuse mõõtevool ja takistus

Mõõtevoolu 0,2 A kasutatakse:

- hoonete sisesed paigaldised.

Mõõtevoolu 200 A kasutatakse piirkonnaalajaamades:

- õues olevad seadmed ja portaalid;

- väravad, aiad. 

Lubatud takistuse väärtus on kuni 2 Ω.
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1 500
Sekundis

pingete ja 

voolude 

mõõtmist

15 mln
Ööpäevas

tunnipõhist

tarbimiskogust

ELEKTRIVÕRK – 

EESTI SUURIM

ROBOT

Esimene automatiseeritud juhtimissüsteem 

ja esimene kaugjuhitav alajaam

100 kaugjuhitavat alajaama 900 kaugjuhitavat alajaama 2500 kaugjuhitavat alajaama

19891985 2011 2019

11 000 kaugloetavat arvestit 650 000 kaugjloetavat arvestit



TÄNAN!
Kaido.Kiil@elektrilevi.ee
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