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SISSEJUHATUS

Kéesoleva bakalaureuset6d eesméirgiks on projekteerida hoonele elektripaigaldis, mis
vastaks kehtivatele standarditele, eeskirjadele ning seadustele. Elektripaigaldise
projekteerimise aluseks on arhitekt Kalle Rannule arhitektuurne osa ja asendiplaan koos

vilisvorkudega.

Elamu elektripaigaldise koostesse valitakse vajalikud valgustusseadmed, elektritarvitid,
kaitseaparaadid, kaablid ja pistikupesad. Valikute pdhjendamiseks tehakse vajalikud
arvutused. Arvutatakse elamu arvutuslik vdimsus, maanduspaigaldise maandustakistus,
vajalik peakaitsme suurus ja toitekaabli ristldikepindala. Lithisvoolude ja pingekadude
midramiseks kasutatakse programmi Lihisvoolud 3. Valgustusseadmete valikul
kasutatakse programmi Dialux, et tagada nduetekohased valgustihedused erinevates

ruumides.

Parema {ilevaate saamiseks elektripaigaldisest on bakalaureuset6ds ning selle lisades
esitatud vastavasisulised skeemid ja joonised. Bakalaureusetood voib vaadelda

projekteerimise l4htetilesannet.



1. EHITUSOBJEKT

1.1. Hoone iildiseloomustus

Antud t66s kirjeldatav hoone ehitatakse Tartu maakonda aadressile Luunja vald, Kikaste
kiila, Saaga tee 5. Krundi pindala on 3004 m?. Planeeritud hoone on kahe korruseline, mille
suletud netopind on 395,7 m? ja brutopind 472,3 m?. Hoone asub krundi idaservas kust on

ka pads krundile [33].

1.2. Elektrivarustus

Hoone planeeritud elektrisiisteem on kolmefaasiline ja kasutatakse kahetariifset arvestit.
Elektri peajaotuskilp asetseb maja tehnoruumis. Liitumispunktiks on Elektrilevi OU poolt
kinnistu piirile paigaldatud liitumiskeskus méddtesiisteemi ja peakaitsmega. Elektrilevi OU
poolt paigaldatud peakaitsme suuruseks on 32 A. Pohiline kahetariifne peaarvesti
elektrienergia modtmiseks ja arvestamiseks on paigaldatud vdorguettevote poolt
liittumispunkti [33].

Tehnilised pohiandmed:

— Pingesiisteem: 3x230/400 V 50 Hz

— Kasutatav juhistikusiisteem: TN-C-S

— Toitevork: TN-C (4-juhtmeline, L1, L.2, L3, PEN)

— Objektil: TN-S (5-juhtmeline, L1, L2, L3, PE, N)

— Peakaitse: 3x32 A

Antud t60s teostatakse elektriprojekt, mis vastab kehtivatele standarditele. Projekt

margitakse pistikute, valgustite, liilitite ja muude elektriseadmete asukohad.



2.  VALGUSTUS

2.1. Valgustusseadmete valik

Inimene saab 90% informatsioonist {imbritseva keskkonna kohta ndgemise kaudu. Seetdttu
on véga oluline, et ruumid oleksid piisavalt hésti valgustatud. Hea valgustuse korral tunneb
inimene end kindlalt ja energilisena. Valguse puudulikus v3ib pdhjustada silmade vésimist
ja peavalu. Kuna loomulik valgus, ehk péikesevalgus ei ole alati kittesaadav, ega rahulda

inimesele vajalikke ndudmisi, tuleb kasutada kunstlikke valgusallikaid [1].

Valgusti on seade, mis jaotab, filtreerib v6i muundab iithe vdi mitme lambi valgust.
Valgusti juurde kuuluvad koik osad, mis on vajalikud lampide kaitseks, kinnitamiseks,
tthendamiseks vooluvdrguga. Kaks koige tdhtsamat lampi iseloomustavat suurust on
tarbitav voimsus ja valgusvoog. Valgusvoo ja tarbitava véimsuse omavahelist jagatist

nimetatakse valgusviljakuseks. Valgusviljakus néitab kui efektiivne on antud valgusti [2].

o
Il - P 4
kus n on valgusviljakus Im/W;
@ - valgusvoog Im;

P - tarbitav voimsus W.

Seda, kas ruumis on valgust piisavalt hinnatakse valgustihedusega, mis iseloomustab

valgusvoo tihedust valgustataval pinnal.[2]

E =

)

D
A

kus E on valgustihedus Ix;

A - valgustatav pind m?.



Vastavalt standardile EVS-EN 12464-1:2011 on siseruumide pohiliste hajupeegeldavate
pindade soovitatavad peegeldustegurid [3]:

— lagedel: 0,7 kuni 0,9;

— seintel: 0,5 kuni 0.,8;

— pdrandal: 0,2 kuni 0,4.

Tahtsamate esemete nagu moobel, kodumasinad jne peegeldustegurid peaksid olema

vahemikus 0,2 kuni 0,7 [3].

Valgustihedus ja selle jaotus mojutavad suurel médral inimese nigemisiilesande
kidsitsemise ja tditmise kiirust, ohutust ja mugavust. Samas standardis on vilja toodud
erinevate ruumide, tegevust jaoks vajalikud keskmise valgustiheduse vahimvéartused: [3].
— liiklusalad ja koridorid: 100 Ix;

— trepid: 100 Ix;

— puhkeruumid: 100 Ix;

—  koogitood: 500 Ix;

— lulitusaparaatide ruumid: 200 Ix;

— soidukite remont: 300 1x;

— lugemine: 500 Ix;

— spordisaal: 300 Ix.

Valguspaigaldis peab tditma ruumi valgustusndudeid energiatShusal viisil [3]. Selleks, et
mdista kui energiasééstlik on valgusallikas, on vaja teada kui palju valgust on valgusallikas
saadavast energiast vOimeline tootma. Mida rohkem energiat muudab valgusallikas
valguseks, seda kdrgem on valgusallika valgusviljakus. Hddglampide ja halogeenlampide
valgusviljakus on {ldjuhul 10...35 Im/W. Luminofoorlampide ja LED valgustite
valgusviljakus jadb vahemikku 50...100 lm/W. Gaasilahenduslampidel 100...200 Im/W [5].
LED valgusti eeliseks on, et valgus kiirgab tihes suunas ja nende pikk eluiga, kuni 50 000
tundi. Luminofoorlampide eluiga on ligikaudu 20 000 tundi. Tavaliselt méératletakse LED
lampide kasutusiga kui aega, mille méodumisel eeldatavasti selle valgusviljakus langeb 70
%-le algsest. Selliste LED lampide tdhiseks on L70. LED valgusti véljavahetamine peale
eluea 1dppu ei ole ilmtingimata vajalik, kuid selle valgusviljakus langeb eluea jooksul 30

%. 12 V-sed LED-valgustid vajavad liiteseadmeid. LED-liiteseade reageerib LED-i



muutuvatele vajadustele, optimeerides juhtvoolu ja muundab vahelduvvoolu 12 V-seks

alalisvooluks. 230 V pealt to6tavatel LED-valgustitel liiteseadme vajadus puudub [4].

2.2. Valgustite valik

Ruumide valgustid on paigaldatud esimesel korrusel 3 m kdrgusele vilja arvatud
vannitoas, WC-s ja saunas kus on kasutusel ripplaed, seal on valgustite korgus 2,8 m. Teise
korruse valgustid on paigaldatud 2,8 m korgusele. Valguse modelleerimiseks ja
valgustiheduse arvutamiseks on kasutatud programmi Dialux evo 6. Kuna kasutatud on
enamjaolt LED valgusteid, on arvestatud, et vajalik valgustiheduse norm oleks tdidetud ka
lampide eluea 16pus. Arhitektuuriline plaan, kus on niha ruumide asukohad on esitatud

lisas 3 ja 4.

Esikus ja kidigutees on kasutatud laevalgusteid Luxiona Troll - Beryl F 75 MLM 20W
3000K (joonis 1) ja LED riba Tridonic LLE G4 ADV (joonis 2). Valgusti Luxiona Troll
paigaldatakse lakke siivistatult ning antud valgusti valgusviljakus on 57 Im/W. LED riba
paigaldatakse trepikisipuu alla ja koosneb 25-st moodulist. Uhe mooduli vdimsus on 2 W

ja valgusvoog 325 Im. Ruumi keskmine valgustihedus on 190 Ix, mis on nduetele vastav.

Joonis 2.1. Valgusti Luxiona Troll - Beryl F 75 MLM 20W 3000K [6]
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Joonis 2.2. Valgusti Tridonic LLE G4 ADV moodul [6]

Thenoruumis ja abiruumis (nr. 6) on kasutatud samasuguseid valgusteid. Valgustiks on
Philips TTX150 361 1xTL-D36W HFP M (Joonis 3). Valgustid paigaldatakse lakke ja on
pinnapealsed. Uhe valgusti valgusvoog on 3100 Im ja iihenduse vdimsus 36 W.
Tehnoruumi keskmine valgustihedus on 231 1x ja abiruumi keskmine valgustihedus on 235

Ix. Mdlemad ruumi valgustihedus vastab standardis toodud nduetele.

Joonis 2.3. Valgusti Philips TTX150 361 1xTL-D36W HFP M [6]

Ko6ogis on kasutatud sarnaselt esikuga valgusteid Luxiona Troll - Beryl F 75 MLM 20W
3000K (joonis 1) ja valgustit Martinelli Luce LUNA - LED 2035 (joonis 4). Valgusti
LUNA valgustuspunkti kdrgus on 2 m, selle kogu valgusvoog on 5530 Im ja {ihenduse
voimsus 64 W. Koo6gi keskmine valgustihedus on 460 Ix. Vastavalt standardile on
koogitoddeks, nagu porgandi hakkimine vajalik valgustihedus 500 Ix. Antud ndue on

tdidetud koogis oleval toopinnal, kus on valgustiheduseks 745 1x.
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Joonis 2.4. Valgusti Martinelli Luce LUNA - LED 2035 [6]

S6ogiruumis on kasutatud sarnaselt esiku ja kodgiga valgusteid Luxiona Troll - Beryl F 75
MLM 20W 3000K (Joonis 1) ja valgustit Louis Poulsen - PH ARTICHOKE LED
POLERET RUSTFRI STAL (Joonis 5). Louis Poulsen valgusti valgustupunkti kdrgus on
1,8 m, selle valgusvoog on 2253 Im ning iithenduse vdimsus 96 W. Ruumis keskmine
valgustihedus on 349 Ix mis on nduetele vastav. Ruumi keskel oleval laual on

valgustihedus 571 Ix mis on piisav néiteks pikaajaliseks lugemiseks.

Joonis 2.5. Valgusti Louis Poulsen - PH ARTICHOKE LED POLERET RUSTFRI STAL
[6]

Elutoas on kasutatud valgusteid LTS Licht & Leuchten - SCELP 501.20.55/F (joonis 6).
Uhe valgusti valgusvoog on 2240 Im ja iihenduse vdimsus 42 W. Valgustid on lakke
stivistatavad. Ruumis keskmine valgustihedus on 347 Ix mis vastab standardis toodud
nduetele. Elutoa valgustus on reguleeritav dimmer liilitiga, ning valgustihedust saab
reguleerida vastavalt vajadusele. Keskmine valgustihedus 347 Ix on saadud juhul, kui

valgustid to6tavad tdisvoimsusel.
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Joonis 2.6. Valgusti LTS Licht & Leuchten - SCELP 501.20.55/F [6]

Esimese korruse garderoobis ja abiruumis (nr. 10) on kasutatud sarnaselt esikuga
valgusteid Troll - Beryl F 75 MLM 20W 3000K (joonis 1). Garderoobi keskmine
valgustihedus on 216 Ix ja koristaja ruumi keskmine valgustihedus on 329 Ix. Mdlemad

ruumi keskmine valgustihedus on piisav ja vastab standardis toodud normidele.

DusSiruumis ja WC-s on kasutatud valgusteid Fagerhult - Pleiad SLD G3 77496 (Joonis 7).
Valgusti kaitseaste on [P44 mille teine number niitab, et mistahes suunast korpusele
pirtsival veel puudub valgustile kahjulik m&ju. Uhe valgusti valgusvoog on 856 Im ja
tthenduse vdimsus 10 W. WC keskmine valgustihedus on 219 Ix ja pesuruumi keskmine

valgustihedus on 300 Ix. Mdlema ruumi valgustihedus vastab standardis toodud nduetele.

- =

o »

Joonis 2.7. Valgusti Fagerhult - Pleiad SLD G3 77496 [6]

Leiliruumis on kasutatud punktvalgusteid Lighting Technologies - CRISTALLO 02
(Joonis 8) ja lava alust seinavalgustit RZB - Planox LED 451161.009.2 (Joonis 9).
Valgustite kaitseaste on IP65 mille teine number néditab, et mis tahes suunast korpusele
juhitaval veejoal puudub kahjulik méju valgustile. Lakke siivistatava punktvalgusti
valgusvoog on 55 Im ja tthenduse vdimsus 1 W. Valgusti on vastupidav temperatuurile

kuni + 120 °C. RZB - Planox seinavalgusti valgusvoog on 2900 Im ja iihenduse véimsus
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26 W. Valgusti asub lava all, 0,8 m korgusel. Valgusti sobib kasutamiseks temperatuuril
kuni + 120 °C. Sauna keskmine valgustihedus on 67 Ix, mis ei vasta standardis toodud
nduetele. Standardi jargi on ndutud puhkeruumide vihimaks keskmiseks valgustiheduseks

100 Ix. Arvan, et 67 1x on leiliruumile piisav, kuna seal viibitakse liihiajaliselt.

Joonis 2.9. Valgusti RZB - Planox LED 451161.009.2 [6]

Panipaigas on kasutatud valgustit Luxiona Troll - Beryl F 75 MLM 20W 3000K (Joonis 1).

Ruumi keskmine valgustihedus on 135 Ix mis on nduetele vastav.

Treeningruumis ja talveaias on kasutatud valgusteid LTS Licht & Leuchten - SCELP
501.20.55/F (joonis 6). Treeningruumi keskmine valgustihedus on 359 Ix mis vastab

standardis esitatud nduetele. Talveaia keskmine valgustihedus on 505 1x.

Teise korruse ruumides on kasutatud peamiselt valgusteid Lemvigh-Miiller LEDvance XL
(Joonis 10). Erandiks on trepihall ja mdlemad vannitoad. Vannitubades on kasutusel sama
tiilipi valgusti mis esimese korruse dussiruumis, Fagerhult - Pleiad SLD G3 77496 (Joonis
7). Trepihallis on kasutusel valgusti Glamox Luxo D70-RF155 LED 1400 830 SM D GL

matt centre (Joonis 11) mille valgusvoog on 1333 Ix ja iithenduse voimsus 15 W. Valgusti

14



LEDvance XL kogu valgusvoog on 1770 Im ja tthenduse vdimsus 19 W. Vannitoas on
lisaks lakke siivistatavatele valgustitele ka peeglivalgusti. Peeglivalgustiks on Lamp
Lighting AMBIENT FI T5 (Joonis 13) mille valgusvoog on 1750 Im ja ithenduse véimsus
28 W. Pdhjapoolses magamistoas (nr. 29) on lisaks pdhilistele lakke stivistatud valgustitele
veel lugemisvalgustid voodi kohal, 1 m kdrgusel. Lugemisvalgustiteks on SLV GMBH -
Spot 79 mille valgusvoog on 200 Im ja ithenduse voimsus 4 W. Viiksema vannitoa
keskmine valgustihedus on 396 Ix ja suurema vannitoa keskmine valgustihedus on 378 1x.
Viiksema garderoobi (nr. 26) keskmine valgustihedus 390 Ix on ja suurema garderoobi (nr.
27) keskmine valgustihedus on 363 Ix. Laste magamistubade valgustihedused on 336 Ix
(nr. 22) ja 307 Ix (nr. 23). Kontoriruumide valgustihedused on 355 Ix (nr. 24) ja 465 Ix (nr.
25). Pohjapoolse magamistoa keskmiseks valgustiheduseks on 300 Ix. Ruumide
valgustihedus vastab standardis toodud nouetele. Kontoriruumides on soovituslik kasutada

toolaual kohtvalgustit.

Joonis 2.10. Valgusti Lemvigh-Miiller LEDvance XL [6]

ﬂllm.“m%

Joonis 2.11. Valgusti Glamox Luxo D70-RF155 LED 1400 830 SM D GL matt centre [6]
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Joonis 2.12. Valgusti SLV GMBH - Spot 79 [6]

Joonis 2.13. Valgusti Lamp Lighting AMBIENT FI T5 [6]

Garaazis on kasutatud valgusteid Feilo Sylvania RANA LED 1250 CP. Valgusti kogu
valgusvoog on 6050 Im ja {iithenduse vdimsus on 64 W (Joonis 14). Ruumi 19

valgustihedus on 270 Ix ja ruumi 18 valgustihedus on 231 Ix. Valgustus vastab nouetele.

Joonis 2.14. Valgusti Feilo Sylvania RANA LED 1250 CP [6]

Vilivalgustuseks on kasutatud siivistatavaid valgusteid Simes MEGAZIP Downlight
S.5594.19 (Joonis 15), mille valgusvoog on 1484 Im ja {ihenduse voimsus 26 W. Seintel on
kasutatud valgusteid RZB - Cadero quadra 581631.000 (Joonis 16), mille valgusvoog on
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590 Im ja iihendsue vdimsus 13,5 W. Maja taguse terassi valgustamiseks on kasutatud
terassi sisse siivistatavaid valgusteid Simes MINIZIP S.7868 (Joonis 17), mille valgusvoog
on 670 Im ja thenduse voimsus 35 W. Katuse terassi valgustamiseks kasutatakse
valgusteid Unilamp - Buzz2 7161-0-3-902-XX (Joonis 18), mille valgusvoog on 3320 Ix ja

tthendsue voimsus 40,5 W. Viliterasside valgustihedus jaab vahemikku 20...100 1x.

Joonis 2.15. Valgusti Simes MEGAZIP Downlight S.5594.19 [6]

Joonis 2.16. Valgusti RZB - Cadero quadra 581631.000 [6]

Joonis 2.17. Valgusti Simes MINIZIP S.7868 [6]

17



Joonis 2.18. Vlagusti Unilamp - Buzz2 7161-0-3-902-XX [6]

Valgustite konstruktsioon peab vastama IEC normidele. K&ik valgustusseadmed on CE-
tdhistusega. Valgustuse liilitus toimub kasiliilititega. Niisketes ruumides kasutatakse P44
kaitseastmega liiliteid. Liilitite paigalduskdrgus on {ildjuhul 1 m, niisketes ruumides 1,5 m.

Valgustuse plaanid esimesele ja teisele korrusele on esitatud lisades 7 ja 8.
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3. ELEKTRIARVUTUSED

3.1. Arvutusliku voimsuse maidramine

K&ik elamus kasutatavad elektriseadmed tarbivad vorgust voimsust. Uksiku elektritarviti
puhul on vdimalik selle tarbitavat voimsust leida seadme tehnilisest passist, andmesildilt.
Elamus on kasutusel palju erinevaid elektritarviteid. Kdikide eletritarvitite nimivdimsuse

summeerimisel saab leida paigaldusvéimsuse ehk installeeritud vdoimsuse [7].
Gruppide arvutusliku voimsuse madramiseks on kasutatud valemit [7]:

Py = Pig " kn, G.1)
kus P;4 on grupi paigaldusvoimsus W;

k,, - ndudetegur.

Noudetegur on iiheaegsusteguri ja koormusteguri korrutis [7]:
k, = k; " ky, (3.2)
kus k; on iiheaegsustegur;

k,, - koormustegur.

Gruppide arvutuslikud vdimsused on esitatud lisas 1.
Koormusteguri vairtus ldhtuvalt tarbija liigist on esitatud tabelis 3.1.

Tabel 3.1. Koormustegur ldhtuvalt tarbija liigist [§]

Tarbija liik Koomlf{““eg“r
K
Elektrimootor 0,6
Valgustusseadmed 1
Pistikupesad 1
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Uheagsusteguri viirtus lihtuvalt tarbijate arvust on esitatud tabelis 2.

Tabel 3.2. Uheaegsustegur ldhtuvalt tarbijate arvust [8]

Tarbijate arv Uheaegsustegur
k,

1 1

2 0.85

3 0.8

4-5 0.75

6-7 0.70

8-10 0.65

11-15 0.60

1620 055

21-25 030

25-30 035

31-40 040

Elamu kogu arvutusliku vdimsuse saab gruppide arvutusliku vdimsuse ja iiheaegsusteguri

abil valemiga [7]:

Py = ky Z Pag) (3.3)
kus P, on gruppide arvutuslik voimsus W;
ks - gruppide vaheline iitheaegsustegur (kg = 0,40).
P, = 0,40 - 75350 = 30140 W

Elamu arvutuslik voimsus P, = 30,14 kW.

3.2. Peakaitsme ja toitekaabli valik

Kontrollimaks kas liitumispunkti paigaldatud 32 A nimivooluga peakaitseliiliti on sobiv,
leian kaitseliilitit I&biva voolu. Faasivoolu leian kasutades elamu arvutuslikku véimsust

valemiga [9]:

= o
T/

(3.4)
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kus ¢ on faasivool A;
Pa - elamu arvutuslik véimsus W;
Uy - faasipinge V (Ug= 230 V);
a - faaside vahelist koormuse erinevust arvestav tegur (a = 0,97).

30140

lr=3330097 ¥4

Elamu peakaitsme suurus tdnapdevaste kodumasinate kasutamisel peaks olema vidhemalt
20 A. Antud elamu faasivoolule sobiv automaatkaitseliiliti on nimivooluga 50 A (3 x C50)

[10]. Olemasolev 32 A nimivooluga peakaitseliiliti vahetatakse sobiva vastu.

Liitumispunktist elektritarvitini tekkiv pingekadu ei tohi juhistikus {iletada kokku 4%
(AU < 4%) ning on soovitatav, et peajuhistikus oleks see 0,5...1 % ning arvestist tarvitini

mitte tile 3% [11].
Toitekaabli minimaalse ristldike leian valemiga [12]:

_100p ¥ Pl
-~ AULU?

(3.5
kus p on juhi materjali eritakistus (p,; = 0,028 Q-mm?/m, pg, = 0,0172 Q-mm?/m [13]);
P - maksimaalne tarbitav vimsus W;
| - toitekaabli pikkus (1 =17 m);
AUy, - lubatud pingekadu (AUq, = 1 %);

U - liinipinge (U =400 V).

~100-0,028- 75350 - 17
5= 1-4002

= 22,41 mm?

Elamu toitekaabli ristldikepindala peab olema vihemalt 22,41 mm?. Elamu toitekaabliks
on valitud poliiteen isoleermaterjaliga XLPE 4x25. Kaabel tuleb paigaldada pinnasesse

vihemalt 0,7 m stigavusele kaitsetorus [14].
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3.3. Liihisvoolude ja pingekadude méidramine

Liihisvoolude ja pingekadude médramisel kasutan vabavaralist programmi Lithisvoolud 3.
Lithisvoolud 3 on arvutiprogramm viikseimate iihefaasiliste lithisvoolude arvutamiseks,
millest ldhtuvalt saab valida nduetele vastava kaitseseadme. Muuhulgas on vdimalik
programmi kasutada 3-faasilise lithisvoolu, médduva 166kvoolu, pingekao, 3-faasilise
lithisvoimsuse, koormusvoolu arvutamisel ja kaitseseadmete selektiivsuse kontrollimisel

[32].

Programm vastab jargnevatele standarditele [32]:

— IEC 60909-0:2016 - Short-circuit currents in three-phase AC systems (lithisvoolud 3-
faasilistes vahelduvvoolu siisteemides);

— EVS-EN 60076 - Joutrafod;

— EVS-HD 60269 - Madalpingelised sulavkaitsmed;

— EVS-EN 50588-1:2015 - Keskmised joutrafod sagedusel 50 Hz ja seadmete kdrgeimale
pingele mitte iile 36 kV;

— EVS-EN 60898-1:2003 - Liigvoolukaitseliilitid majapidamis- ja muudele taolistele
paigaldistele;

— EVS-HD 60364-5-52:2011 - Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-52:
Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Juhistikud;

— EVS-EN 50160:2010 - Avalike elektrivorkude pinge tunnussuurused.

1-faasilise lithisvoolu arvutamise aluseks on valem [32]:

V3:0,95-U
1 15,1) == 2 (3.6)
Z
kus U; on liinipinge (400 V);
Z - néivtakistus.
Summaarse pingekao arvutab programm valemiga [32]:
100 - ((Ur = Uer) + AUpiings)
AUy, = (3.7)

Ur '
kus Ur on faasipinge;
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Uy, - faasipinge trafo klemmidel;
AUjjinis - pingekadu liinis.

Lithisvoolude ja pingekadude arvutamiseks valin esmalt alajaamas oleva trafo tiiiibi.
Alajaamas kasutatakse Schneider olitrafot primaarpingega 15 kV ja vdimsusega 250 kVA
[33]. Edasi on vaja teada liinildigu pikkust, juhi marki ja liinildigu koormusvoolu voi

koormust. Grupi P13 arvutusniide on esitatud joonisel 3.1.

Erm 1
| O el SLEN L | LiinilGigu  Juhi mark Vool Kaitseseade I kmn [A] du [%]
pikkus [m] liinis [A] lisniligu I6pus
| Vorgu ja trafio andmed | -
1 % 33 AXPK-4X50 i 45 CHOA - Ik1=3528.8 dU1=10.75
iy i >, % 17 Al_425_kaabelin »| 45 |-Vah'mata- = Ik2=2106.6 duU2=1.18
LiinilGigu nr: 3 i & 12 PPJ/PPOSNYM/NYY 2, »| 9,61 B16 A& - Ik3=747.08 dU3=1,94
Parallesitss 1 =l N 0 led=747.08 dUi4= 1,94
oo linis [A] e 5 %0 o Valimata- - IkS=747.08 dU5=1.94
< 21 = —
Raarmt i BV 8§ %0 0 | Valimata- - IKE=747,08 aUG= 1,94
095 - —_——
= u) 3 N 0 [Vamata  v] wr-mzes  auriss
NSivvSimsus [RVAT: :
ResktivvBimeus [kvar: 0,89 8 %0 Vali jubt- | o @ k= 747,08 dUE=1.94
' : 1 =
L 9 %o Vali juht- |0 |-Valimata- - Ik3=747,08 dUg= 1,94
Koormuse faaside arv: 1 af
| t Marimik | 17 Iishiswool liini I5pus [A] 747.08 c aliti CE3A | itava fidrikai max -
3 Iuhi iini I5pus [A] 1619.31 B-tunnusjoonega kaitseliliti — lubatud IGhisvoolukordsus Im
| Viardlemine | Lishiswdimsus liini IGpus [KVA] 11173 gG tdpi sular gG100A EEE jargne max lubatud 248 A
Pingekadu 1.9% LiinilSigu kogupikdus m  Tidrikaitse (3xin<ik)

Joonis 3.1. Lithisvoolu ja pingekao médramine programmiga Liihisvoolud 3

Vastavalt standardile EVS-HD 60364-5-52:2011 on lubatud pingekadu liitumispunktist
kuni liini 16pptarvitini valgustusahelates 3 % ja muudes ahelates 5 % [32]. Antud elamu
raames on see ndue rahuldatud. Uhefaasiliste lithisvoolude ja pingekadude

arvutustulemused on esitatud lisas 2.
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4. ELAMU KAITSEAPARAADID

4.1. Maanduspaigaldise ja potentsiaaliiihtlustuse valik

4.1.1. Maanduspaigaldise valik

Maandamiseks ehk maanduseks nimetatakse seadme vdi selle osa galvaanilist {thendamist
maaga. Selleks kasutatakse maandusjuhte ja maanduselektroode. Maa on juhtiv aines,
mille potentsiaal on kokkuleppeliselt alati null. Maandamist kasutatakse erinevatel
eesmirkidel. Kaitsemaandust kasutatakse elektriohutuse tagamiseks, see on ks
tahtsaimaid elektriohutus votteid. Talitlusmaandust kasutatakse elektriseadme normaalseks
talitlemiseks, vidhendades seadme pinget maa suhtes. Maandur, maandusjuhid ja
peamaanduslatt moodustavad maanduspaigaldise. Maanduspaigaldise tdhtsaimaks osaks on

maandur ehk maanduselektrood [14].

Maanduri valimisel tuleb silmas pidada selle fiitisikalisi omadusi. Maandur peab olema
mehaaniliselt piisavalt tugev, et peaks vastu vilistoimetele, nditeks korrosioonile. Antud
elamule on valitud maandurid mis on valmistatud tsingitud terasest, mille tsingikihi paksus
on vdhemalt 70 pum. See on piisav viltimaks korrodeerivat toimet. Kasutatakse imarterast

1abimodduga 10 mm [15].

Maanduspaigaldise skeem on kujutatud joonisel 4.1.

PEAMAANDUSLATT PML

Cu 25mm2

Il M_10_HARGNEMISKLEMK
Omarteras RD10mm

Joonis 4.1 Elamu maanduspaigaldis
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Maandustakistus koosneb maandusjuhi takistusest ja maanduri valgumistakistusest. Kuna
maandusjuht peapotentsiaaliiihtlustuslatini on lithike ja suure ristldikega (S > 10 mm?) on
maandusjuhi takistus nii vdike, et jdetakse arvestamata. Kuna krundi pinnaseks on liivsavi
mullad siis soovituslik eritakistus ligikaudseteks arvutusteks on 100 Qm. Elamu
maanduspaigaldises kasutatakse kolme maandurit ja nende omavaheline vahekaugus on 6

m [12].

Maandustakistus leidmiseks leian tiksiku maanduri valgumistakistuse valemiga [12]:

-1 ey
vEom\Ma T2

4t+l>
d )

4.1
4t — 1 (4-1)
kus p on pinnase eritakistus Qm;

[ - toru pikkus m (I = 3 m);

t - toru keskkoha stigavus maapinnast (t = 2,5 m).

300 23 1 4-25+3
(ln

R, = 4= —)=35,59n
v=52.314-3\1001 24 25-3

Kuna ldhestikku paikneb mitu vertikaalelektroodi tuleb maandustakistuse leidmiseks
kasutada rooptakistuse valemit, arvestades takistuse suurenemist [12]:
Ry

R, = , 4.2
"= (42)

kus R,, on iiksiku maanduri maandustakistus;
n - maandurite arv;

n - elektroodide kasutegur, mis sdltub elektroodide arvust, nende paigutusest ja

maandurite vahekaugusest (n = 0,83) [12].

31,9
3-0,83

R, = =12,810

Arvutatud maandustakistus on 12,81 Q.

Maandustakistuse suurima lubatud viértuse arvutan valemiga [11]:
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, (4.3)

kus R,,, on maandustakistus Q;

U, - puutepinge V;

L4k - rikkevoolukaitse rakendusvool A.

Inimeste kaitsel voetakse puutepinge vordseks 50 V [11]. Elamus kasutatakse

rikkevoolukaitset mille rakendusvool on 30 mA.

50 _ 1666
0,03

FElamu maandustakistus on viiksem kui suurim lubatud viirtus.

4.1.2. Potentsiaaliiihtlustus

Tegemist on vidga tShusa kaitsevottega mis vidhendab oluliselt elektriloogiohtu. Vastavalt

standardile EVS-HD 60364-4-41:2007 peavad peapotentsiaaliiihtlustuslatiga olema

tthendatud jéargnevalt vilja toodud juhtivad osad [29]:

peamaandusklemm;

peamaandusjuht;

ehitisse sisenevad gaasi-, vee- ja muud metalltorud;

tarindeisse kuuluvad korvalised juhtivad osad, kui need on normaalkasutusel
puutevdimalikud;

metallist keskkiitte- ja dhukonditsioneerimissiisteemid;

raudbetoontarindite metallsarrus, kui see on puutevéimalik ja tookindlalt kokku
tthendatud;

sidekaablite metallmantlid.

Kui sellised juhid algavad viljaspool ehitist, tuleb iihendus kaitsepotentsiaaliiihtlustusega

teostada ehitisesse sisenemise kohale voOimalikult ldhedale [29]. Antud elamu

potentsiaalitihtlustusskeem on esitatud joonisel 4.2.
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Joonis 4.2. Potentsiaaliiihtlustusskeem antud elamu niitel

Peapotentsiaaliiihtlustus ei pruugi tagada elektriohutust kogu hoones. Isolatsioonirikke
korral pingestatud ja pingealdiste osade vahel tekib kaitsejuhis vool. Hoone
elektriohtlikumates osades nagu vannitubades v&ib pinge kaitsejuhi ja korvaliste juhtivate
osade vahel osutuda elektrilodgiohtlikuks voi hakata hiirima elektroonikaseadmete

talitlust. Seetottu on vaja kasutada ka lisapotentsiaalitihtlustust [15].

4.2. Liigpingekaitse valik

Elektripaigaldises t66d héirivad liigpinged liigitatakse kestuse jargi ajutisteks liigpingeteks
ja transientliigpingeteks. Transientliigpinged tekivad liilituste v&i pikseloogi tagajérjel.
Madalpingepaigaldistes voib pikse tagajirjel liigpinge ulatuda monekiimne kilovoldini

[14].
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Impulssliigpingetaluvuse ~ jiargi  jagatakse  230/400 'V  nimipingega  vOrgus

madalpingeseadmed nelja kategooriasse [14]:

— I kategooria - erikaitset ndudvad liigpingetundlikud seadmed, mikroelektroonika - 1,5
kV;

— I kategooria - erikaitset mittendudvad elektritarvitid, mis on tthendatud kohtkindlasse
vorku, néditeks kodumasinad - 2,5 kV;

— I kategooria - kohtkindlad to6stustarvitid, elektrivork - 4 kV;

— 1V kategooria - liitumispunkti seadmed - 6 kV.

Soltuvalt paigalduskohast noutakse liigpingepiirikutelt erinevat rakenduspinget ja

rakenduskiirust. Rahvusvahelises standardis eristatakse piirikute nelja tiitipi, millele

vastavad DIN-ndueteklassid [14]:

— klass A - dhuliinidele paigaldatavad piirikud;

— klass B - ehitise elektrisisendisse paigaldatavad piirkud;

— klass C - ehitise jaotuskilpi paigaldatavad piirikud, on ette néhtud II ja III kategooria
seadmete kaitseks;

— klass D - elektritarviti ja toitevorgu vahele paigaldatav piirik, on ette n#htud I

kategooria seadmete kaitseks.

Elamus kasutatakse = peamiselt II kategooriasse kuuluvaid -elektriseadmeid. Elamu
peajaotuskilpi paigaldatakse varistoridel toimiv neljapooluseline B+C (I+II) tiitipi OBO
liigpingepiirik (Joonis 4.3).

Joonis 4.3. Liigpingepiirik [16]

28



Vastavalt Eesti Vabariigi médrusele nr 54 "Ehitisele esitatavad tuleohutusnduded", peab
piksekaitse olema paigaldatud iiksikelamule, mille korgeim ehitise osa ulatub
timbruskonna hoonetest enam kui 15 m korgemale. Antud juhul piksekaitse vajadus

puudub [17].

4.3. Elamu kaitseliilitite valik

4.3.1. Liinikaitseliilitite valik

Juhtmete ja kaablite kaitseks tilekoormuste ja liihiste eest on ette ndhtud liinikaitselilitid.
Liinikaitseliilitid on varustatud termovabastiga liigkoormuskaitseks ja elektromagnetilise
vabastiga lithisekaitseks [18]. Standardi EVS-EN 60947-2:2006 jargi on Kkaitseliiliti
mehaaniline liilitusseade, mis on vdimeline vooluahela tavaolukorras voolu sisse liilitama,
taluma, katkestama ning anomaaloludes, nagu néiteks lithise korral, voolu sisse liilitama,

sdtestatud aja jooksul taluma ja katkestama [22].

Elektromagnetvabasti ~ rakendumisvoolu  alusel  eristatakse B, C ja D

rekendumistunnusjoonega liinikaitseliiliteid [19]:

— B - tunnusjoonega kaitseliiliteid kasutatakse peamiselt elamusiseste liinide kaitseks,
kus tarvititeks on viikese sisseliilitusvooluga seadmed, néiteks valgustid. Liiliti peab
rakenduma viivitamatult 3...5 - kordse nimivoolu korral. Suurema nimivoolu juures
peab rakendumisaeg jddma alla 0,1 sekundi.

— C - tunnusjoonega kaitseliiliteid kasutatakse toiteliinide kaitseks juhul kui seal vdib
esineda suuri voolutdukeid. Liiliti peab rakenduma viivitamatult 5...10 - kordse
nimivoolu korral.

— D - tunnusjoonega kaitseliilitid peavad kannatama kuni 10 - kordset nimivoolu. Liiliti

peab rakenduma 20-kordse nimivoolu korral 0,1 sekundiga.

Erinevat tiitipi liinikaitseliilitite rakendumistunnusjooned on esitatud joonisel 4.4.
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Joonis 4.4 Liinikaitseliilitite rakendumistunnusjooned [20]

Termovabasti rakendumistunnusjoon peab tagama liinide pika eluea ning on B- ja C-tiiiipi
kaitsekarakteristikuga kaitseliilititel samasugune. Termovabasti peab taluma 1,13-kordset

nimivoolu iiks tund ja 1,45-kordne nimivool tuleb lahutada iihe tunniga. Termovabasti

tuitipiline rakendumistunnusjoon on joonisel 4.5 [19].

Ei tohi rakenduda
|
014—— _._i_. :

I T
1 2 4 8 xI. 16
— == Voolutugevus

Joonis 4.5. Termovabasti rakendumistunnusjoon [21]
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Antud elamus kasutatakse B ja C rakendumistunnusjoontega liinikaitseliiliteid, nende

iseloomulikud vabastite rakendusvoolude kordsused ja lahutusajad on esitatud tabelis 4.1.

Kui vorgu nimipinge on maa suhtes 230 V, nagu see Eestis tavaliselt on, peab

véljaliilitumine toimuma elektriohutusstandardite kohaselt hiljemalt 0,4 s jooksul [30].

Tabel 4.1. B ja C rakendumistunnusjoontele iseloomulikud vabastite rakendusvoolude
kordsused ja lahutusajad [18]

Termovabasti Elektromagnetvabasti
Teimvool: Rakendus- Hoidevool Rakendus- Rakendusaeg
Tunnus-
joon Viiksem Suurem aeg vool
I I trak In Lrak Trak
B 1,131, >1h 31, >0,1s
1,451, | <1h 51y <0,1s
C 1,131, >1h 51 >0,1s
1,451, | <1h 10 I, <0,1ls

Liinikaitseliilitite valikul ldhtutakse rahvusvahelise standardi IEC 60898 nduetest mille

kohaselt kaitse tilekuumenemise eest on tagatud tingimustel [18]:

ja

I, <I,<1I,

Irak S 1,45 * IZ'

kus I, on koormuse vdi vooluahela arvutuslik vool A;

I, - kaitseseadme nimivool A;

I, - liini (juhtme v6i kaabli) lubatav koormusvool A;

L-qx - kaitseseadme rakendusvool A.

(4.4)

(4.5)

Juhi kestvalt lubatav koormus soltub selle paigaldusviisist, materjalist ja ristldikest.

Lubatud koormuse vaskkaablitele leiab tabelist 4.2. Tabelis toodud viirtused sobivad PVC

ja PEX isolatsiooniga kaablite nii kolme faasilise, kui ka iihefaasilise tthenduse korral. [23]
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Tabel 4.2. Kaablitele lubatav koormus siivispaigaldusel olenevalt juhtme ristldikest [23]

Juhtme ristldige Lubatud koormus
mm? A
1,5 13,5
2,5 18,5
4 24
6 30
10 41

Kaitselilitite ndutav viljaliilitumiskiirus on tagatud kui on tdidetud jérgnev tingimus [30]:
Iy > Lra (4.6)
kus I, on iihefaasiline lithisvool A;
Lqi - kaitseliiliti rakendusvool A.
Kaitseliilitite rakendusvoolud B- ja C-tiitipi kaitseliilititele leiab tabelist 4.1.

Kaitseseadmete valikul tuleb tagada nende omavaheline selektiivsus. Selektiivsus on
mitme  kaitseseadme  tunnusjoonte  selline  koordineerimine, et liigvoolude
(liigkoormusvool, lithisvool) tekkimisel rakenduks see kaitse, mis peab neis voolupiirides
rakenduma ja ei rakenduks kaitse, mis rakenduma ei peaks. Reeglina on eesmirgiks see, et
liigvoolu tekkimisel peab rakenduma koormuspoolne kaitse ja rakenduda ei tohi toite

poolne kaitse [18].

Voib oelda, et kaitseseadmed on omavahel selektiivsed, kui nende tunnusjooned omavahel
ei 1oiku ning kui koormuspoolse kaitseseadme tunnusjoon asub graafikul vasakul pool
(Joonis 4.6). Selektiivsuse analiitisiks tuleb arvesse vodtta halvimad tingimused, s.t
arvestada tuleb, et koormuspoolne kaitseseade rakendub oma tilemise kdvera ja toitepoolne

kaitseseade rakendub alumise kdvera jargi [18].
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Aegt
[s]

Vool I [A]

Joonis 4.6. Kaitseliilitite selektiivsuse kontroll programmiga Liihisvoolud 3 [32]

Joonisel 4.6 toodud nidites on selektiivsus tidielikult tagatud, sest koormuspoolne
kaitseseade rakendub kiiremini, kui toite poolne. Joonisel 4.6 sinine tunnusjoon on omane
B6 A Kkaitseliilitile, roheline C50 A kaitseliilitile. Kui aga liigvool on suurem, kui toite
poolse kaitse rakendusvool, jaib molema kaitseseadme rakendusaeg alla 0,1 s ja
selektiivsuse kohta jdreldusi teha ei saa. Nii korge liigvool voib tekkida lithiseoludes.
Sellisel juhul on vodimalik kasutada selektiivset Kkaitseliilitit, mis on liihiseoludes
spetsiaalselt moeldud kasutamiseks selektiivseina, teiste koormuspoolsete jadamisi
tihendatud kaitseaparaatide suhtes. Selektiivne kaitseliiliti on varustatud tahtliku liihiajalise

viitega, et saavutada selektiivsus lithiseoludes [18].

Kuna jaotuskilbis paikneb iildjuhul mitu liinikaitseliilitit {iksteise korval, siis nende
nimivool vidheneb. Mida rohkem on jaotuskilbis korvuti asetsevaid liinikaitseliiliteid, seda
vdiksem nende tegelik nimivool on [18]. Tabelis 4.3 on toodud nimivoolu sdltuvus kérvuti

asetsevate kaitseliilitite arvust.
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Tabel 4.3. Liinikaitseliilitite nimivoolu parandusteguri sdltuvus korvuti asetsevate
kaitseliilitite arvust [19].

Korvuti paiknevate kaitseliilitite arv Nimivoolu parandustegur
1 2
1 1
2-3 0,95
4-5 0,9
6 ja enam 0,85

Kuna elamu tarbeks kasutatakse iile 6-e liinikaitseliiliti, siis nende nimivoolu
parandusteguriks on  0,85. Peakaitsmeks liitumiskilbiks valitakse selektiivne
liinikaitseliiliti, et tagada selektiivsus liihiseoludes. Peajaotuskilbis kasutatakse

kaitselahutusliilitit tarbijagruppide ees. Liinikaitseliilitite valik on esitatud lisas 2.

4.3.2. Rikkevoolukaitseliilitite valik

Ukski isoleermaterjal ei ole ideaalne, seetdttu voib normaaltalitlusel isegi korras
elektriseadmetes ja elektrivorkudes tekkida vool mitte {iiksnes neutraaljuhtide ja
faasijuhtide vahel, vaid ka juhtide ja maa vahelises isolatsioonis. Normaalolukorras mooda

soovimatut juhtivusrada kulgevat voolu nimetatakse lekkevooluks [31].

Kui isolatsioon on korras on isolatsioonitakistuse suurus ligikaudu 0,5 MQ. Kui faasipinge
on 230 V ja isolatsioonitakistus on 0,5 MQ juures, on {ihe faasi lekkevool ligikaudu 0,4
mA. Selline vool on ohutu nii elektriseadmetele, kui ka neid teenindavatele inimestele
[31]. Kui lekkevool suureneb iile ohutu piiri, nimetatakse seda rikkevooluks, mida
pohjustavad [11]:

— isolatsiooni iildine halvenemine, niiteks vananemine;

kereiihendus elektriseadmes tingituna isolatsiooni rikkest;

1solatsiooni kohalik halvenemine;

maaiihendus liinides.

Ohutuks voolutugevuseks loetakse iildjuhul 10..20 mA. Suurema voolu korral tekivad

inimestel lihaste krambid, hingamishéired ja 16puks stidamelihaste varelemine [11].

Juhtudeks, mil on karta, et pShi- ja rikkekaitse kombinatsioon ei ole elektriloogiohu

viltimiseks piisav kasutatakse lisakaitset. Lisakaitset kasutatakse tavaliselt raskemates
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timbrusoludes, nagu niisked ja mérjad ruumid voi viljas. Lisakaitsena kasutatakse

rikkevoolukaitset [30]. Vastavalt standardile EVS-EN  60364-4-41:2007 peab

rikkevoolukaitseliilitit kasutama jargmistel juhtudel [29]:

— alati, kui liigvoolukaitseseadmega pole rikkevoolu kiillaldane véljaliilitamise kiirus
tagatud;

— pistikupesad nimivooluga kuni 20 A ruumis voi véljas, kui nendest toidetavat
elektritarvitit voidakse kasutada vilitingimustel voi muude ohtlike timbrusolude korral;

— pistikupesad vanni ja dusiruumides;

— pistikupesad ja liilitid ujulates;

— pisstikupesad nimivooluga kuni 32 A ehitus ja lammutuspaikades;

— pistikupesad vagunelamute ja soojakute paiknemiskohtades;

— pistikupesad pdllumajandus ja aiandushoonetes;

— kiittekaablid pdrandas, katusel, katuserennides ja vihmaveetorudes;

— kiittefoolium vanni ja dusiruumides.

Rikkevoolukaitseliiliti vabastiks on kaitseliiliti keresse ehitatud rikkevoolurelee, mis
koosneb elektronplokist ja mddtepeast. Rikkevoolu suurust rikkevoolukaitseliilitis mdddab
modtetrafo. Normaaltalitlusel on faasivool ja neutraaljuhtme vool vdrdsed ning nende
tekitatud magnetvood on vordsed ja vastassuunalised. Seetdttu on magnetvoog stidamikus
vordne nulliga ja modteméhises voolu ei teki. Rikketalitlusel tasakaal hdirub ja stidamikus
tekib magnetvoog ning modteméhises indutseeritakse vool mis on vdrdeline rikkevooluga

[31].

Inimeste kaitsmiseks ohtliku elektril6ogi eest, valitakse rikkevoolukaitseliiliti, mille
rakendusvooluks on enimalt 30 mA ja viljaliilitusaeg 0,1 s. Et kaitse ohtlike rikkevoolude
tekkel rakenduks, peavad kaitsejuhi kaudu olema maandatud kaitstavate seadmete kered ja

kestad.[11]

Elamu tarbeks kasutatakse lisakaitsme vajadusel rikkevoolu-liinikaitseliiliteid. Rikkevoolu-
liinikaitseliilitid on rikkevoolukaitseliiliti ja liinikaitseliiliti kombinatsioon. Sellised
kaitseseadmed kaitsevad vooluahelat rikkevoolu, liigkoormuse ning lithise eest [31].

Lisakaitse kasutamine on niha kilbiskeemis, lisas 9.

35



S. PAIGALDUSSEADMED JA TARVIKUD

5.1. Pistikupesade valik

Eesti standardi EVS 873:2014 kohaselt on pistikupesa tavaisikutele sagedaseks
kasutamiseks ettendhtud tarvik, millel on pistiku kontaktsdrmedega tihilduvad kontaktid ja
kaabli elektriliseks tihendamiseks vajalikud klemmid. Elamus kasutatakse kohtkindlaid
pistikupesasid, mis on ette nihtud {ihendamiseks kohtkindla elektrijuhistikuga. Tihti
paikneb  korvuti  mitu pistikupesa, pistikupesade kombinatsiooni nimetatakse
mitmikpistikupesaks, milles on kaks vdi enam pistikupesa. Pistikupesad paigaldatakse

paigalduskarpidesse, mis on ette néhtud pistikupesade kohtkindlaks kinnitamiseks [25].

Kohtkindlad pistikupesad peavad olema projekteeritud ja valmistatud nii, et paigaldamise
jargselt ei oleks ligipdds pingestatud osadele voimalik tooriista kasutamata. Pistikute
pingestatud osadele peab puuduma ligipdéds ka siis, kui pistik on pistikupessa pistetud
osaliselt. Pistikupesad peavad olema ehitatud selliselt, et pistiku sisse likkkamisel sulgub
maanduskontakti ahel enne voolukontakti ahelaid, mis pistiku pingestavad. Pistikupesade
kontaktid ja sormed peavad olema korrosiooni ja kulumiskindlad. Maanduskontaktide

kontaktsurve peab olema piisav, ega tohi normaalkasutuses viheneda [25].

Elamusse on projekteeritud 16A nimivooluga, maanduskontaktiga pistikupesad. Niisketes

ruumides paigaldatakse pritsmekindlad (IP44 kaitseastmega) pistikupesad [25].

Pistikupesade ahelate puhul kasutada mitte vidiksema kui 2,5mm? ristldikepindalaga
vaskjuhte. Pisikupesasid ja harutoose mitte paigaldada seina vastaspooltel kohakuti, vdib
vihendada heliisolatsiooni. Kaablid tthendada harutoosis spetsiaalsete

tthendusklemmidega. Siivistatud harutoosid peavad olema hdlpsasti teenindatavad [25].

Pistikupesade paigalduskdrgus on {ldjuhul 300 mm, kui ei ole ndidatud teisiti.

Pistikupesade plaanid on esitatud lisades 5 ja 6.

5.2. Juhtide valik

Elektrienergia edastamiseks kasutatakse echitises peamiselt kaableid. Tookindluse

tagamiseks kasutatakse vaskkaableid. Kaablis on mitu isolatsiooniga kaetud elektrijuhti,
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mida nimetatakse sooneks. Kaablite eri soonte isolatsiooni on vastavalt selle otstarbele
erinevat vdrvi. Kaablite soonte vdrvid on Euroopas iihtsed. Neutraaljuhina kasutatava
soone vérv on sinine. Sinist soont vdib erandjuhul kasutada ka teisel eesmirgil kui
neutraaljuhina, nditeks liilitijuhtmetes. Faasi sooned pruunid, mustad ja hallid, kusjuures
esimese faasisoone vérv on pruun. PE voi PEN juhtide korral kasutatakse kolla-rohelist

soont [26].

Uldjuhul installatsioon teostada siivistatult. Ripplae taga peavad kaablid olema kinnitatud
seintele voi lakke. Pinnapealse kaablite installatsiooni puhul teostada montaaztorudes.
Kaablid tuleb paigaldada stivistatult seintele paralleelselt ruumide arhitektuursete joontega,
laes tuleb kaabel paigaldada risti v&i paralleelselt seintega. Kaablite paigaldamise
eelispiirkonnad on niha joonisel 5.1. Labiviigud seintest teostada montaazitoruga, tagades
seinte tulepiisivuse ldbiviikude tihendamisese teel. Lébiviigud tihendada nii, et oleks tagatud
piisav helikindlus. Labiviigud ei tohi vdhendada seina helikindlust. Kaablite painderaadius ei
tohi olla viiksem kuuekordsest kaabli vilislabimdddust. Kaablid iithendada harukarbis

spetsiaalsete {thendusklemmidega [28].

105

Joonis 5.1. Kaablite paigaldus piirkonnad. 1 ja 2 tihistavad rohtpaigalduspiirkondasid, 3
plistpaigalduspiirkonda [26]

Kaablite paigaldamisel arvestada EVS 720:2011 ,,Paigalduskaablid® standardi nduetega.
Valgustuse grupiliinides kasutada  pdhiliselt kaablit PPJ 1,5 mm? Pistikupesade
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grupiliinides kasutada kaabli PPJ 2,5 mm?. Hoonevilise installatsiooni korral kdik kaablid
tuleb paigaldada ilmastiku- ja UV-kiirguse kindlas kaitsetorus [28]. Valgustuse,

pistikupesade ja jouseadmete toiteks kasutada PPJ tiitipi vaskkaableid.

5.3. Peajaotuskeskuse valik

Elektrikeskus on aparaadikooste mida kasutatakse elektrienergia jaotamiseks, nditeks
kodumajapidamises. Elamu peakilbi valikul tuleb ldhtuda sellest, et kilpi kisitlevad
tavaisikud. Tavaisiku all mdeldakse isikut, kes ei ole elektriohuteadlik. Standardi EVS-EN
61439-3:2012 kohaselt peab kaitseaste olema vdhemalt [P2XC. Tavaisikud vodivad
kasutada A- ja B-tiilipi jaotuskilpe [27]:

— A-tiiipi kilp on projekteeritu iihepooluseliste seadmete jaoks ja seda tohivad késitada

tavaisikud;
— B-tlitipi kilp on projekteeritud iithe- ja mitmepooluseliste seadmete jaoks ja seda

tohivad kisitada tavaisikud.

Keskusetootja peab andma kooste kohta alljargnevat informatsiooni [27]:
— nimesildid;
— tihised;

— paigaldus-, kdidu-, ja hooldusjuhised.

Koik koosted tuleb varustada iihe vdi mitme vastupidavalt tdhistatud ja ndhtavalt kohale

kinnitatud sildiga, mis on néhtavad ja loetavad ka pirast kooste paigaldamist. Nimesildile

tuleb kanda [27]:

— tootja nimi ja kaubamirk (tootja all moeldakse organisatsiooni voi juriidilist isikut, kes
votab endale vastutuse valmis kooste eest);

— tllp, indentifitseerimisnumber vdi muud tdhised, mille jérgi voib tootjalt saada kogu

vajaliku informatsiooni antud toote kohta.

Soovitatav on kanda kooste nimesildile veel [27]:

— voolu liik;

nimitalituspinge;

kaitseaste;

juhistiku stisteem, mille jaoks kooste on ette ndhtud.
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Keskuste sektsioonidevahelised eraldusseinad peavad olema kaarleegikindlad, sektsiooni
hooldust ja remonti peab saama teha nii, et poleks héiritud teiste sektsioonide t66. Toite-
jaotusvorgu keskus on varustatud iilepingekaitsmetega vastavalt standardite (EVS, EN,
IEC) nduetele. Keskused peavad olema lukustatavad. Keskuse ees peab olema vaba

teenindusruumi minimaalselt 1,5m. Keskused paigaldatakse selliselt, et uks avaneks

vdhemalt 120 kraadi [27].

Kilbiskeem on esitatud lisas 9.

5.4. Maasoojuspump

Antud elamus on planeeritud maakiitte kasutamine elamu kiitmiseks ja sooja vee
tootmiseks. Planeeritud on Thermia Diplomat Optimum G3 10 kW maasoojuspump.
Soojuspumpa ei ole vaja paigutada iseseisvasse ruumi, kuna pdlemisprotsesside puudumise
tottu ei ole antud seade tuleohtlik. Maasoojuspump paigaldatakse tehnoruumi, kus on ka
peajaotuskeskus. Soojuspump kasutab oma t66s elektrienergiat tsirkulatsioonipumpade ja
kompressori t6oks. Antud seadme tarbimisvdimsus on 1,7 kW. Seadmel on ka
lisakiittekeha mida kasutatakse juhul, kui tavapérasest kiitteviisist jddb viheseks, niiteks

eriti kiilma vilistemperatuuri korral. Lisakiittekeha véimsus on 6 kW [34].
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KOKKUVOTE

Bakalaureuset6os on kisitletud teemasid, mis on vajalikud elamu elektripaigaldise rajamise
kohta. T66 koostamisel on arvestatud kehtivate seaduste, méddruste, standardite ja
eeskirjadega, mida tuleks tdita elektriohutuse tagamiseks. Bakalaureuset66 on koostatud

Saaga tee 5 elamu elektripaigaldise projekteerimise néitel.

Bakalaureuset6o eesmirgi saavutamiseks on dra lahendatud elamu valgustuse ja
pistikupesade valik. Elektriohutuse tagamiseks kasutatakse potentsiaaliiihtlustust,

liigpingepiirikut ja kaitseliiliteid. Elektriseadmete valikul on 1dhtutud arvutustulemustest.

Arvutustulemused:

— Elamu arvutuslik véimsus P, = 30,14 kW,

— Maanduspaigaldise maandustakistus R,,, = 12,81 (2;
— Arvutatud peakaitse C50 A;

— Arvutatud sisestuskaabel XLPE 4x25.

Koikidele toitegruppidele on médratud iihefaasiline lithisvool ja pingekaod liinildikude
16pus. Selleks, et tagada selektiivsus lithiseoludes, kasutatakse peakaitsmena selektiivset

kaitselulitit.

Valgustusseadmete valikul arvutati programmi Dialux abil ruumide keskmised
valgustihedused. Valgusti valikul arvestati energiatdhususega ja valiti valgustid mis on
kdrge valgusviljakusega. Koikide ruumide keskmised valgustihedused vastavad standardis

toodud nduetele.

Bakalaureuse t66 eesméidrk on saavutatud, lahendatud on elektripaigaldise projekt, mis
vastab kehtivatele normidele. Koostatud on vajalikud joonised elektripaigaldisest tépse

iilevaate saamiseks.
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Electrical Installation Project of Residential Building

SUMMARY

The aim on this thesis is to solve and design a residential building’s electrical installation
project. The electrical installation project is made for residential house at Saaga tee 5. The

electrical installation project is based on the current standards, laws and regulations.

Firstly there is selected suitable lighting for every room. In selecting the lighting there is
kept in mind that every room need to have sufficient luminance. The necessary calculations
are made to ensure sufficient luminance. In making these calculation there is used a
programm called Dialux, wich tke into account the peculiarities of premises. Necessary

drawing are made in program called AutoCAD.

Necessary calculations are made, to choose building’s main circut breaker and power
cable. Main circut breaker required for this building is C50A. For power cable there is used

aluminium cable with cross sectional area of 25 mm?2. Power cable mark is XLPE 4x25.

Correct earthing and bonding have been done for this building, to ensure protection against
electric shock. Detailed schemes have been made for both earthing and bonding. In
theoretical part, an overview was given how to choose correct surge suppressors, circuit
breakers and residual current operated circuit-breakers. Slected residual current operated

circut-brakers have integrated overcurrent protection inside them.

In conclusion all the necessary calcutaions and technical drawings were made. Current

project can be used in building electrical installation for Saaga tee 5 residential building.
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Lihtlitsents 16putéo salvestamiseks ja iildsusele Kittesaadavaks tegemiseks ning
juhendaja(te) kinnitus 16puté6 kaitsmisele lubamise kohta

Mina, Norman Onno

(stinniaeg 24.01.1994)

1. annan Eesti Maaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud Ioput6é "Elamu

elektripaigaldise projekt"

mille juhendaja on Toivo Leola

1.1. salvestamiseks siilitamise eesmérgil,
1.2. digiarhiivi DSpace lisamiseks ja
1.3. veebikeskkonnas iildsusele kittesaadavaks tegemiseks
kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja 15ppemisenti;
2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka autorile;
3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomani ega

isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Loputdd autor
(allkiri)

Tartu,

(kuupdiev)

Juhendaja(te) kinnitus 16put6oé kaitsmisele lubamise kohta

Luban 16put66 kaitsmisele.

(juhendaja nimi ja allkiri) (kuupdev)

(juhendaja nimi ja allkiri) (kuupdev)
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