<

TALLINNA TEHNIKAKORGKOOL

TALLINN COLLEGE OF ENGINEERING

EHITUSTEADUSKOND

HOONETE
ELEKTRIPAIGALDUSTOOD

Sulev Kaarid
lektor

TALLINN
2002

ELECTRICAL INSTALLATION IN THE BUILDINGS




Compiled by Sulev Kéérid
The present study aid is meant for the students of building and architectural specialities in applied higher
educational establishments for studying the electrical installation and their design.

Edited by Tallinn College of Engineering, 2002

Saateks

Kéesolev hoonete elektripaigaldustodde Oppematerjal on tdiendatud ja parandatud kordustriikk 2000.
aastal ilmunud samasisulisest raamatust. Moeldud on see kasutamiseks Tallinna Tehnikakdrgkooli
hoonete ehituse eriala iilidpilastele, nii paevasele kui ka kaugdppe dppevormile, ja arvestatud ainekavas
ette ndhtud 16-le loengutunnile. Konspekt kajastab niivord, kui see on vdimalik, hoonete elektrivarustuse
kaasaegseid pohimotteid.

Eriti on loengukonspektis refereeritud iiht hoonete kaasaegseid elektripaigaldisi pohjalikumalt kajastavat
teost, s.0o Eesti Elektritodde Ettevitete Liidu poolt 1998.a vilja antud “Elektripaigaldiste ABC*
moningaid peatiikke.

Tulevastele ehitusinseneridele antakse minimaalselt vajalik iilevaade elektriloogikaitse pohialustest,
elektripaigaldistes kasutatavatest juhistikesiisteemidest, tarvikutest, seadmetest ja kaitseaparatuurist,
samuti nende paigaldiste projekteerimisest, elektrijoonistest ja elektripaigaldustodde teostamisest.

Pohiteadmistega on kokku sobitatud ka mitmesugused tehnilised andmed, voimaldamaks lahendada
praktilisi iilesandeid.

Sulev Kéaérid
Detsember, 2002, Tallinnas

Viljaandja Tallinna Tehnikakdrgkool
Pérnu mnt 62
10135 TALLINN
Toimetaja Ingrid Baumeister

Triikiarv 500 eksemplari

ISBN 9985-9377-8-3




SISUKORD

Terminid ja méaratlused
Lahendid

1. Elektrilodgikaitse pdhialused
1.1. Elektrivoolu toime inimesele
1.2. Rikkevool, otse-ja kaudpuude
1.2.1. Rikkevoolu olemus
1.2.2. Otsepuude
1.2.3. Kaudpuude
1.3. Kaitseviiside liigitus
1.3.1. Kaitse otsepuute eest
1.3.2. Kaitse kaudpuute eest
1.3.3. Uhildatud otse-ja kaudpuute kaitse
1.3.4. Kaitse kuumustoime eest
1.3.5. Liigpingekaitse
1.4. Kaitsemaandamine
1.4.1. Kaitsemaandamise pdhimdte ja kaitsejuht
1.4.2. Maandusseadme ehitus
1.4.3. Vundamendimaandur
1.5. Liigvoolukaitse ja kaitseseadmed
1.5.1. Sulavkaitsmed
1.5.2. Kaitselulitid
1.5.3. Rikkevoolukaitseliilitid
1.5.4. Kaitseseadmete valik
1.6. Potentsiaaliiihtlustus
1.7. Elektriseadme kesta kaitseaste
1.7.1. Kaitse voorkehade ja otsepuute eest
1.7.2. Kaitse vee sissetungi kahjuliku moju eest
1.7.3. Elektriseadme kliimakindlus
1.8. Elektriseadme ohutusklassid
1.8.1. O- ohutusklass
1.8.2. I- ohutusklass
1.8.3. II- ohutusklass
1.8.4. IlI-ohutusklass
1.9. Ruumide liigitus elektriohtlikkuse jargi

2. Juhistike paigaldustarvikud ja -seadmed
2.1. Juhtmed ja kaablid
2.1.1. Kaablite téhistussiisteem Euroopa Liidu maades
2.1.2. Eestis toodetavate juhtmete, kaablite tdhistussiisteem
2.2. Paigaldustarvikud
2.2.1. Haru- ja seadmekarbid
2.2.2. Muud tarvikud
2.3. Paigaldusseadmed
2.3.1. Pistikupesad
2.3.2. Valgustusliilitid
2.3.3. Erililitid
2.3.4. Norkvooluseadmed
2.4. Jaotuskeskused
2.4.1. Korruselamute elektrivarustus ja jaotuskeskused
2.4.2. Jaotuskeskuste kilbikestad

~

\O \O 0 00 00 00 0 00



2.5. Elektrilambid ja valgustid
2.5.1. Elektrilambid
2.5.2. Valgustid

3. Juhistikud ja juhistike kaitse

3.1. Madalpingevorkude juhistikusiisteemid
3.1.1. TN-siisteem. (TN-S, TN-C, TN-C-S)
3.1.2. TT-siisteemi juhistik
3.1.3. IT-siisteemi juhistik

3.2. Juhtmete ja kaablite tiitippaigaldused

3.3. Juhistike kaitseseadmete valik ja juhi ristldike madramine
3.31. Vooluahela koormusvool
3.3.2. Kaitseseadme piisav tundlikkus
3.3.3. Kaitseseadme ja juhistiku sobitamine
3.3.4. Kaitseseadmete selektiivsus
3.3.5. Pingekao kontroll

3.4. Sisestus-, pea- ja jaotusjuhistikud
3.4.1. Majasisestusjuhistik
3.4.2. Peajuhistiku ehitus
3.4.3. Jaotusjuhistik ja tarvitiliinid

4. Elektripaigaldiste projekteerimine
4.1. Projekteerimise alused ja liitumise kord
4.1.1. Projekteerimise alused
4.1.2. Liitumise kord
4.2. Korterite elektrisisustustasemed
4.3. Pereelamu valgustuspunktid, ruumide valgustiheduse normid
4.3.1. Valgustuspunktid (ndide)
4.3.2. Ruumide valgustustiheduse normid
4.4. Eluhoonete paigaldus- ja tarbimisvéimsuste mddramine
4.4.1. Paigaldusvdimsuse (P, kW) méédramine
4.4.2. Tarbimisvoimsuse (Pa, kW) médramine
4.5. Juhistike paigalduspiirkonnad, liilitite ja pistikupesade
paigalduskohad
4.5.1. Uhitatud ja eraldi seadme- ning harukarpidega juhistikud
4.5.2. Juhistiku paigalduspiirkonnad
4.5.3. Liilitite ja pistikupesade paigalduskohad
margades ruumides
4.5.4. Puuetega inimeste vajadustega arvestamine
4.6. Elektrijoonised ja -skeemid
4.6.1. Elektrijooniste ja -skeemide koostamise kord

5. Elektripaigaldust6d
5.1. Juhistike paigaldusviisid ja valik
5.2. Pindpaigaldus
5.2.1. Lahtine paigaldus
5.2.2. Paigaldus kaabliliistudega
5.2.3. Paigaldus kaablirennides
5.3. Siivispaigaldus
5.3.1. Krohvialune paigaldus
5.3.2. Odnesseina paigaldus
5.3.4. Betoonseina paigaldus

31
31
32

34
34
34
36
36
36
37
38
38
38
40
40
41
41
41
42

43
43
43
43
43
45
45
46
46
46
47

48
48
48

49
50
50
50

52
52
53
53
54
54
55
55
56
57



5.4. Elektripaigaldiste kasutuselevotmine 58
5.4.1. Elektripaigaldiste nduetekohasuse hindamine

ja toendamine 58
5.4.2. Elektritodde juhtimise padevusklassid ja
padevustunnistuste taotlemine 58
5.4.3. Kasutuselevotu kontrollitoimingud 59
Kordamiskusimused 60
LISAD:
Lisa 1. Elektrijooniste tingméargid EEEL véljaandest
“Elektripaigaldiste ABC”, Tallinn, 1995. 63-65
Lisa 2. Naide korteri elektripaigaldusjoonistest. EEEL
viljaandest “Elektripaigaldiste ABC”. 66-72
Lisa 3. Nidide aiamaja elektrivarustuse todjoonistest 73-74
Lisa 4. Nidide pereelamu elektrivarustuse tddjoonistest
Soome Vabariigis kasutusel olevate tingmérkidega 75
Lisa 5. Ndide AS Keila Kaabel toodangust: juhtmed ja kaablid 76-77
Lisa 6. Viljavote AS ENSTO tootekataloogis toodud
elektripaigaldustodde niidistest 78-80

Kasutatud kirjandus

Eesti Elektritoode Ettevotete Liit (EEEL). Elektripaigaldiste ABC, Tallinn 1998

AS ENSTO ELEKTER. Installatsioonimaterjalid ja -tarvikud (kataloog), Tallinn 1997
Pohja Elektrivorgud Elektriku teatmik, Tallinn 1997

Eeskiri EEI 3 Ehitiste madalpinge elektripaigaldised, Tallinn 1995

Raivo Teemets. Kaitselulitid, Tallinn 1994

Endel Altpere. Elekter igapaevases elus, Tallinn 1993

Petti Pakkanen, Arvo Autio. SAhkotekniikan perusoppi, Helsingi 1990
Elektriohutusseadus. 23. 02. 99. a, Tallinn

Eesti ja Soome Ehitusmesside materjalid

NoUnAE LD =D —




Terminid ja maaratlused

TERMINID JA MAARATLUSED

Juht — elektrienergia (v3i signaali) edastamiseks juhtmete, kaablite, lattide tildnimetus. Mdned juhid
koosnevad osajuhtidest (vt soon).
Juhe — isoleerkatteta (paljasjuhe) voi isoleeritud (isoleerjuhe) juht, {ihe voi mitmesooneline, kaitsekatteta.
Soon — juhtme voi kaabli isoleeritud elektrijuht (massiivne, kiuline). On iihe- ja mitmesoonelised
isoleerjuhtmed ja kaablid.
Kaabel — iihe- v6i mitmesooneline isoleerjuht kaitsva hermeetilise kestaga (mantliga).
Faasijuht — elektriahela juht, mis on pingestatud faasipingega. Tahistused: L1, L2, L3 voi L.
Tunnusvérvid: must, pruun.
Neutraaljuht — vorgu neutraalpunktiga (toitetrafo maandatud nullpunkt) iihendatud juht, mis osaleb
elektrienergia edastamises. Téahis N, tunnusvirv on helesinine.
Kaitsejuht — pingealdiste osade maandamiseks kasutatav juht. Tdhis PE (ingl protection earth,
“kaitsemaandus’). Tunnusvérv on kolla-roheline.
ToO0juht — osaleb elektrienergia edastamises (L1, L2, L3 ja N).
Juhistik - juhtmete, kaablite, tarvikute (haru- ja seadmekarbid) ja seadmete (liilitid, pistikupesad) kogum.
Vooluahel - iihest punktist toidetava ja iihise kaitseseadmega paigaldise elektriseadmetest kogum.
Liin — thest vdi mitmest vooluahelast koosnev terviklik elektriedastuspaigaldis (koosneb iihest voi
mitmest juhist ja juhtide kinnitus-, kande-, kaitse- jms vahenditest ning tarinditest).
Elektriseade - elektrienergia tootmiseks (generaator), muundamiseks (trafo, elektrimootor),
edastamiseks (liiliti, pistikupesa) ning kasutamiseks (el. pliit).
Elektritarviti — elektrisecade elektrienergia muundamiseks valguseks, soojuseks, mehaaniliseks energiaks
(see, mis vorgust voolu votab).
Pingestatud osa — normaaltalitlusel vooluahelasse kuuluv juht v&i juhtiv osa, sh neutraaljuht.
Pingealdis juhtiv osa — elektriseadme juhtiv puutevdimalik osa, normaalselt pingestamata, kuid vdib
pingestuda isolatsioonirikke tagajérjel (nt mettallkest).
Kdrvaline juhtiv osa — elektripaigaldisse mittekuuluv juhtiv osa, mis vdib elektrilist potentsiaali edasi
kanda (hoonete metalltarindid, gaasi-, vee-, kiitte- jms torustikud, juhtivad porandad, seinad.
Uheaegselt puudutatavad osad — juhid voi juhtivad osad, mida vdib iiheaegselt kiiega, jalaga, peaga vms
puudutada.
Elektripaigaldis — iiksteisega iihendatud ja valmispaigaldatud elektriseadmete ja juhtide kogumik alates
liittumispunktist.
Tugevvoolupaigaldis — elektripaigaldis, mis sisaldab seadmeid elektrienergia tootmiseks,
muundamiseks, edastamiseks, jaotamiseks ja energeetiliseks (nt elektromehaaniliseks, elektrotermiliseks
voi valgustehniliseks) kasutamiseks.
No6rkvoolupaigaldis — andmet66tlus-, side-, raadiotehnika-, telemehaanika-, vims seadmetest koosnev.
Vooluahelate suhteliselt ndrk (mA) vool ja vdike pinge (alla 100 V).
Jaotusvork — juhtmete, kaablite kogum toiteallikast tarbija liitumispunktini.
Liitumispunkt — koht, milles elektrienergia antakse paigaldisse.
Hoonesisestus — kohaliku jaotusvorgu ja hoone sisestuskilbi vaheline iihendus.
Pingepiirkonnad — | piirkond: véikepinge U <50V
11 piirkond: madalpinge 50 < U < 1000 V

korgepinge 1000 < U
Nimipinge — millega paigaldist vdi tarvitit méaratletakse.
Liigpinge— nimipingest suurem, lubatavaid hilbeid iiletav pinge (lilitus-, rikke-, indutseeritud jm pinged;

vt ka EEI 3-2. 2. a ja h — liigpingeklassid ja paigaldusklassid).

Talitlus — paigalduses toimuvate protsesside kompleks.
Kaéit — talitlushoiuks ettendhtud tegevus.
Elektril66k — kahjulik toime, mida pohjustab inimese voi looma keha 14biv elektrivool.
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1. Elektril6dgikaitse pdhialused

1. ELEKTRILOOGIKAITSE POHIALUSED

1.1. Elektrivoolu toime inimesele
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Joonis 1.1. To6ostussagedusliku vahelduvvoolu toime inimesele: I - inimese siidant 1abiv vool (mA),
t — voolu kestus (ms); piirkond 1 — voolu mdju pole tavaliselt tuntav; piirkond 2 — puudub fiisioloogiliselt
kahjulik moju; piirkond 3 — lihaste krambid, hingamise héired, siidamelihaste fibrillatsiooni oht; piirkond
4 — lihaste krambid, tosised hingamise héired, siidamelihaste fibrillatsioon (eluohtlik, kui ei saada abi);
sirge a — tundlikkuse piir; kdver b — voolu ohutu kestuse piir; kover ¢ — eluohtlikkuse risk >50%;
K — rikkevoolukaitseliiliti (30 mA, 20 ms) rakendumistunnusjoon.

Uldjuhul loetakse ohutuks 10...20 mA vool. Suurem vool, olenevalt voolu kulgemise teekonnast ja
iimbrusoludest, kutsub esile lihaste krampe, hingamishdireid ja 16puks siidamelihaste ning vatsakeste
vérelemise ehk fibrillatsiooni, mille tagajirjeks v3ib olla vereringe lakkamine ja surm.

Ohtlik on voolu kulgemine 14dbi siidame iihest kdest teise, vasakust kdest jalgadesse, samuti elektrilook
péhe.

1.2. Rikkevool, otse- ja kaudpuude

1.2.1. Rikkevoolu olemus. Isolatsioonimaterjalid ei ole ideaalsed, seetdttu tekib elektriseadmetes ja -
vorkudes voolujuhtide pingestamisel vool mitte ainult faasi- ja neutraaljuhtides, vaid ka juhtide ja maa
vahelises isolatsioonis. Sellist voolu nimetatakse lekkevooluks. Naiteks, faasipinge 230 V ja 0,5 MQ
juures on iihe faasi lekkevool ca 0,4 mA, mis pole ohtlik.

Ohtlik on, kui lekkevool suureneb iile ohutu piiri, so muutub rikkevooluks, mida pShjustavad:
- isolatsiooni iildine halvenemine, nt vananemine, niiskumine jne,
- kereiihendus elektriseadmes isolatsiooni rikke tottu,
- 1solatsiooni kohalik halvenemine,
- maaiihendus liinides.

1.2.2. Otsepuude. See on inimese vOi looma puutumine vastu elektriseadme pingestatud osi ja
voolujuhte.

1.2.3. Kaudpuude (puutepinge). Esineb, kui puudutatakse isolatsioonirikke tdttu voolu alla sattunud
elektriseadme voolualteid osi (keret, kesta jne), olles samal ajal kokkupuutes maaga, st neutraaljuhiga,
aga samuti korvalise juhtiva osaga, nagu vee- ja Kkiittetorustikud, voolujuhtivad pdrandad jms (vt
joon. 1.2).

8



1. Elektril6dgikaitse pbhialused

L1

L2

_____ —— L3

. N
Joonis 1.2. Kaudpuute (puutepinge) ;
esinemise  pShimotteline  skeem I
kaitsemaanduseta  elektri-seadme ;

korral. ! Uf=220V
I
r||
I
1
I
1
I
T Rpaa6Q ——

Vool 14bi inimese keha on méaratud
puutepingega ja inimese keha
takistusega, mille arvutuslikuks védrtuseks voetakse 1000 oomi. Joonisel 1.2. kujutatud juhtumil 1dbiks
inimest eluohtlik vool li = Uf/(Ri+Rj+Rm) = 230 : (1000+ 1+ 6) = 0,23 A (vdrdle joonis 1.1
toodud vairtustega).

1.3. Kaitseviiside liigitus

Kaitse elektrilodgi eest peab iildjuhul vélistama :
- kas ohtliku puutepinge tekke vai selle plisimajddmise,
- v0i pingestatud osade puudutamise vdimaluse.

Elektripaigaldiste kaitse realiseeritakse eelkdige sellega, et:

- seadmete valmistajad on tditnud koik kehtivad standardid ja eeskirjad,

- projekteerija on valinud seadmed vastavalt {imbrusoludele ja toGparameetritele,

- seadmed on paigaldanud litsentsiga elektritoovotja, kes on jarginud projekti ning eeskirjade ndudeid,
- elektripaigaldisi on enne kasutuselevottu kontrollasutuse poolt kontrollitud.

Arvestada tuleb ka liheaegse puudutamise voimalikust (vt joon. 1.3) nagu pingealteid juhtivaid osi ning
juhti ja neutraaljuhti voi kaitsejuhti.

L1
4 L2
=N
Joonis 1.3. Vodimalikud tiheaegse j 2
puudutamise juhtumid: —=

1 — keretihendus;
2 — maaiihendus;
3 — juhiiihendus;
4 — lijhis. 1

3 7
X 1
1.3.1. Kaitse otsepuute eest (pohikaitse) seisneb selles, et inimene vdi loom ei saaks juhuslikult (v6i ka
tahtlikult) puudutada elektriseadme pingestatud osi. See tagatakse:

- pingestatud osade isoleerimisega. Selle, nn pdhiisolatsiooni isolatsioonitakistus peab olema vihemalt
0,5 MQ, et labiv lekkevool jééks joonisel 1.1 toodud graafiku I.-sse piirkonda;
- kaitsekatete ja kestadega. Rahvusvahelise kokkuleppe kohaselt on kaitse otsepuute eest piisav, kui on

vilistatud pingestatud osade puudutamine sdrmega;
- kaitsetdketega juhusliku puute eest;




1. Elektril6dgikaitse pdhialused

- kaitselahutusega lahkliiliti abil, tagamaks lahutamise toiteallikast enne remondi- vdi veaotsingutoid;

- paigaldamisega viljapoole puutekiilindivust;

- isoleertdovahenditega (isoleerliilitamiskepid, isoleerredelid ja -platvormid, isoleerkdepidemega
haaratsid ja tooriistad, isoleertangid. -kummikindad, -botikud, -kalossid, -matid jms).

1.3.2. Kaitse kaudpuute eest (puutepinge- ehk rikkekaitse) peab vilistama elektriloogiohu, kui

elektriseadmete voi -juhistike pingealtid osad on isolatsioonirikke tottu sattunud pinge alla. See tagatakse

(eraldi voi kombineeritult):

- kaitsemaandamisega (vt ptk 1.4);

- liigvoolukaitsega, st seadme elektritoite automaatse ja kiire véljaliilitamisega, mis takistab ohtliku
puutepinge tekkimist. See kaitseviis eeldab maandussiisteemi, kaitsejuhi ja kaitseseadmete olemasolu
(vt ptk 1.5);

- potentsiaaliiihtlustusega (vt ptk 1.6);

- tugevdatud kaitseisolatsiooniga (vt ptk 1.7);

- kaitseeraldusega (pohineb eraldustrafode kasutamisel pistikupesade toiteks véikese vOimsusega
késitarvitite korral);

- kasutuspaiga isoleerimisega (peab takistama selliste osade puudutamist, mis pohiisolatsiooni
riknemisel vdivad omandada erisuguse potentsiaali).

1.3.3. Uhildatud otse- ja kaudpuutekaitse tagatakse:

- kaitsevdikepinge kasutamisega (I pingepiirkond, kuni 50 V). Kaitse viikepingeallikateks on
madalpingevorgust toidetavad kaitsevdikepingetrafod ja muundurid (vt ptk 1.7. SELV- ja PELV-
ahelad). Koige ohutumateks kaitsevdikepingeallikateks on alalisvoollu (kuni 120 V)
galvaanielemendid ja akud;

- talitlusvéikepinge (FELV-ahel) kasutamisega eluhoonete ndrkvooluelektriseadmete, nt uksekellade,
fonolukkude jms toiteks.

Otse- ja kaudpuute kaitseviise voib tdiendada rikkevoolukaitsega (vt ptk 1.5.4).

1.3.4. Kaitse kuumustoime eest. Peab dra hoidma elektripaigaldiste liigkuumenemise ja tuleohu.
Tagatakse liigvoolukaitsega (vt ptk 1.5).

1.3.5. Liigpingekaitse. Tagab inimeste ja madalpingeseadmete kaitse korgpingevorkude maaiihenduste
eest, aga samuti elektripaigaldiste kaitse elektrivarustussiisteemi kaudu edasikanduvate (nn iilelodgid)
pikseliigpinge ja paigaldises endas tekkivate liilitusliigpingete eest.

1.4. Kaitsemaandamine

1.4.1. Kaitsemaandamise pdhimdte ja kaitsejuht. Esmaseks Kkaitseviisiks puutepinge eest on
elektriseadme pingealdiste osade ithendamine eraldi kaitsejuhi (PE) abil toiteallika (trafo) maandusega
lahimas jaotuskilbis (vt joon. 1.4). Eeldab maanduri ja kaitseseadme (kaitseliiliti voi kaitsekorgi)
olemasolu.

Trafo . . . oLt~ .
Joonis 1.4. Kaitsemaandamise pdhimdtteline

__________ skeem:

““““ : 1 — sulavkaitsmed, 2- elektriseade,

L — faasijuht, N — neutraaljuht, PE — kaitsejuht
(ingl Protection Earth)

wn—

VATIWIN

1

1

1

1

|

1
Rikke- /1
silmus |
1

1]

1]

1]

1]

1]

1

ahelat) takistus on vdga viike. Kereithenduse

. korral tekkiva lithisvoolu toimel rakendub

R v Ce— 2 kiirelt kaitseliiliti voi poleb lébi kaitsekork
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Kaitsejuht PE

= Maandus
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Ll: Rikkesilmuse (vt joonis 1.4 faas-kaitsejuht-
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I. Elektril66gikaitse pdhialused

Kaitsekontaktiga pistikupesade kasutamisel hoonete elektripaigaldistes on kaitsejuhiks iihe-faasilistes
ahelates kaabli voi juhtme kolmas soon (vt joonis 1.5), kolmefaasilistes — viies soon.

Sisestuskilp

Trafo E E L
= PEN . PE
isestus |  Kaabliga
i A L PE
Keailiar, - R, L
Maandus = rlf‘c;';c::di—s " Tarviti

Joonis 1.5. Tarvitite kaitsemaandamise ja maandamise pohimotte skeem iihefaasilises siisteemis.

Kaitsejuhi ristldige valitakse faasijuhi ristldike jargi: vt tabel 1.1.

Tabel 1.1
Faasijuht, mm” Kaitsejuht, mm”
kuni 16 nagu faasijuhil
25 voi 35 16
50 voi enam pool faasijuhi ristldiget voOi sellele ndudele
vastav ldhim suurem standardristldige

Kui kaitsejuhina ei kasutata kaabli koosseisu kuuluvat soont, peab tema ristldige olema :
- 2,5mm’, kui see on mehaaniliselt kaitstud,
- 4 mm’, kui on mehaanilise kaitseta.

1.4.2. Maandusseadme ehitus. Maandusseade (maandus) koosneb maandurist (ithe vdi mitme
maanduselektroodiga) ja maandusjuhist (vt joon. 1.6). Maanduselektroodideks vdivad olla maasse piistjalt
stivistatud voi rohtsalt paigaldatud (vahemalt 0,7 m siigavuselt) 2...3 m pikkused metallvardad, ristldike
mootudega vihemalt:

- latt- v3i nurkterasest, ristldike pinnaga 48 mm?, paksusega 4 mm,

- imarterasest (ka vasest), 10 mm,

- terastorudest J25...75 mm, seinapaksusega 3,5 mm.

Erilise korrosiooniohu korral (nt loomalauda juures) peab pinnases paiknev teras olema tsingitud. Kui
pereelamus, suvilas voi aiamajas on paikne elektripliit, keris vms kaitsemaandamist vajav seade, noutakse
maja sisestuskilbi kordusmaandust.

Maandusjuht tuleb maanduriga ihendada elektrotehniliselt laitmatult:

- maa sees keevisliitega,

- ruumis ja viljas ka poltliitega (poldi &>10 mm, vedruseibiga), sealhulgas liks lahtivGetav polt-
tthendus maandustakistuse modtmiseks.

A

V
Joonis 1.6. Pustelektroodidega maanduse
Shimdtteline sk
\%§/\4 boltliide pohimdtteline skeem
Tahi S ..
M _ o Maandusjuhi sisseviik hoonesse tehakse
/—/I Seinast ldbiviik

Maandusjuht ] kaitsetorust 1abi seina kaitsetorus ning tdhistatakse
vastava margiga seinal (vt joon. 1.6).

%

X
~ \ Keevisliide
N0
Maandur

e A7

P

o E D
o
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1. Elektril6dgikaitse pdhialused

Maanduri maandustakistust mdddetakse maandusmodturiga kuival aastaajal, mil maapinna takistus on
suurim. Maandustakistuse kontrollimisel peab saama maandusjuhi lahti {ihendada ainult vastavat todriista
kasutades.

Viljaspool pinnast peavad maandusjuhid olema néhtavad ja kahjustuste eest kaitstud.

Maandusjuhtide vihimad ndutavad ristldiked, mm”:

Tabel 1.2
Korrosioonikaitse Mehaaniliselt kaitstud | Mehaaniliselt kaitsmata
Korrosioonikaitsega, Nagu kaitsejuhid Vask voi kuumtsingitud
(sh isoleerkihiga) (vttabel 1.1.) teras, 16
Korrosioonikaitseta Vask, 25

Kuumtsingitud teras, 50

1.4.3. Vundamendimaandur. Suhteliselt to6kindlam ja mehaaniliste vigastuste eest kaitstum on nn
vundamendimaandur, mis paigaldatakse otse betoonvundamendi sisse, selle valamise ajal (vt joon. 1.7 ja
1.8).

Vundamenti rajatud maandur tdstab hoone potentsiaaliiihtlusti téokindlust ja seda saab kasutada ka
rikkevoolukaitseseadmete, sideseadmete, antennide ja piksekaitseseadmete maandamiseks. Vastavate

maandusjuhtide kiilgetithendamiseks tuleb maandur varustada viljaviikudega ja klemmidega.

Maanduri materjaliks on tsingitud voi tsinkimata latt- (25x4 mm) voi timarteras (& 10 mm).

Al

Joonis 1.7. Vundamendi maanduri paigaldamine:
1 — vundamendimaandur; 2 — sisestuskilbiruum, 3 — maanduri tilesviik

Maandur paigaldataks suletud ringina hoone vélisseina vundamenti hiidroisolatsioonikihist allapoole (vt
joon. 1.8). Distantsvaiad hoiavad maanduri betoonimise ajal ettendhtud asendis, tallast vihemalt 5 cm

vorra korgemal.

Maandur peab olema betooniga {imbritsetud, seega korrosiooni eest kaitstud.

12



1. Elektril6dgikaitse pbhialused

4 A-A

Joonis 1.8. Vundamendi maanduri paigaldamine:
1 — vundamendimaandur, 2 — iilesviik,

3 — seina miiiiritis, 4 — hiidroisolatsioon,

5 — betoonvundament, 6 — pinnas,

7 — dreen, 8 — distantsvai

=

1.5. Liigvoolukaitse ja kaitseseadmed

Liigvool esineb lithisena ja liigkoormusvooluna. Pingestatud elektripaigaldistes ja -tarvitites voib
isolatsioonirike poOhjustada faasijuhtide omavahelise, samuti faasi- ja neutraaljuhi v0i maavahelise
otseiihenduse, s.o lithilihenduse e lithise. Et liihise takistus on vdga vidike (nn metalliline lihis, kui
koormustakistust pole) kujuneb {ilisuur lithisevool, tekitamaks kaarleeki ja polenguid.

Liigkoormusvool tekib, kui elektriseadmed ja juhistikud koormatakse {iile nimivoolust suuremate
vooludega. Naiteks, kui elektrivorku iihendatakse ettendhtust suurem voimsus. Tulemuseks voib olla
juhistiku ohtlik iilekuumenemine ja isolatsiooni siittimine. Isolatsioonivdime kaotanud juhistikult kandub
vool iile hoone metalltarinditele, pohjustades elektrilooke elusolenditele.

Elektripaigaldiste ja tarvitite kaitseks liigvoolu eest kasutatakse automaatselt toimivaid kaitseseadmeid,
mis rikketalitusse sattunud vorguosa voi seadme kiiresti vooluahelast vilja liilitavad.

Enimkasutatavateks kaitseseadmeteks madalpingepaigaldistes on:
- sulavkaitsmed (kaitsekorgid),

- liigvoolukaitseliilitid (automaatliilitid),

- rikkevoolukaitseliilitid.

1.5.1. Sulavkaitsmed. Sagedamini on tarvitusel padrunsulavkaitsmed, millede tiiiibitdhises gL tdhendab g
kasutatavust koigil liigvooludel ja L kasutatavust liinikaitsena.

Sulavkaitsmed (vt joon. 1.9) koosnevad kaitsmealusest pohjakontakti ja huulikkontaktiga (keermehiilsiga,

keere E27), pdhjardngast (mitteasendatav), sulariga kaitsepadrunist (sulari labipdlemise korral vahetatav)

ning kaitsmepeast.

pohjakontakt (toitepooine)
huulikkontakt (tarvitipoolne)

Joonis 1.9. Sulavkaitsme pohimdtteline
skeem:

1 — kaitsme alus (pesa, sisekeermega),

2 — pOhjardngas,

3— kaitsmepadrun sulariga,

4 — sular;

5 —kaitsmepea (viliskeermega).

13



1. Elektril6dgikaitse pdhialused

Liigvoolu korral katkestavad sulavkaitsmed voolu sulari ldbipdlemise teel, seejuures lithisel kiiresti,
liigkoormusel aeglasemalt. Seetottu kasutatakse neid enamasti lithise kaitseks.

Sulavkaitsme nimivoolule vastav koormusvool on tagatud pohjardngas oleva augu 1dbimdoduga, st ei saa
kasutada ettendhtust suurema nimivooluga padrunit (vt tabel 1.3)

Sulavkaitsmete nimi- ja koormusvoolude sobivus Tabel 1.3
Sulavkaitsme | Koormusvoolu Pdhjardnga augu P3hjardnga
nimivool, A sobivus (lubatav 1abimdo6t, mm tunnusvarv

voimsus, kW)
6 1,4 6 roheline
10 2,3 8 punane
16 3,7 10 hall
20 4,6 12 sinine
25 5,8 14 kollane
Sulavkaitsmete rakendusvoolud ja — aeg (In — sulavkaitsme nimivool) Tabel 1.4
Liihisel Liigkoormusel
Rakendusvool Rakendusaeg, s | Rakendusvool la, A Rakendusaeg, h
Ia, A
la=51In 5 la <(1,3...1,5) In > 1h
Ia=101In 0,2 la >(1,6...2,0)In < 1h

Sulavkaitsmete puuduseks on kaitsepadruni vahetamise vajadus parast tema rakendumist ja sulari 14bi-
pOlemist.

1.5.2. Kaitselllitid. Liigvoolukaitseliilitid kaitsevad elektripaigaldisi ja tarviteid nii lihise kui
liigkoormusvoolu eest.

Kaitseliilitis (vt joonis 1.10) on elektromagneetiline vabasti (magnetvabasti), mis rakendub liihisel ja
bimetallvedruga elektrotermiline vabasti (termovabasti), mis katkestab liigkoormusvoolu.

B
.

JL
i

Joonis 1.10. Kaitseliiliti t6opShimdtte skeem:
1 — peakontakt, 2 — vedru-kang liilitusmehhanism, 3 — riivistuskang, 4 — liilitusnupp, 5 — poorik, 6 — bi-
metallvedruga termovabasti, 7 — elektromagnetiline vabasti, 8 — magnetvabasti plaat, 9 — seadekruvi

Liigkoormusel termovabasti kuumenev bimetallvedru (6) paindub, seadekruvi (9) liigutab pdorikut (5),

kangi (3) ots vabaneb riivistusest (podriku nuki tagant) ja vedru-kang-lillitusmehhanismi (2) kaudu
peakontaktid (1) lahutuvad ning katkestavad vooluahela.
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1. Elektril6dgikaitse pbhialused

Liihisel tombub magnetvabasti plaat (8) vastu elektromagneti siidamikku (7) ja lahutab samuti pdoriku (5)
ning liilitusmehanismi (2) kaudu peakontaktid (1). Kaitseseadme rakendumisaeg (viide) soltub teda
labivast voolust, voolu suurenedes viide viheneb. Selle seose graafilist kuju nimetatakse kaitseseadme
tunnusjooneks.

1"‘
120 [ -
min 60 1
Joonis 1.11. Liinikaitseliilitite w01 H : 8
rakendustunnusjooned B ja C: :g n L1 tjoon
I - liilitit liibiv vool, o
I,, —liiliti nimivool, 4 1 v
t, — liiliti rakendumisaeg (viljaliilitumisaeg). 11' e
\ 1\ I\

s:z I\f \\

MECRN
Liigkoormusele  reageerimisvdimelt  eristatakse === =W =S
liinikaitseliiliteid rahvusvaheliselt kokkulepitud 2 t \
tunnusjoonte B ja C jirgi (vt joon. 1.11). 1 ' : 1

0.6 1 N\
B-tunnusjoonega kaitseliiliti magnetvabasti Z’: N \\
rakendub 3...5-kordsel nimivoolul, praktiliselt osl_t* St
silmapilkselt. Termovabasti rakendub aeglasemalt, a.06 : : N
nditeks 1,5-kordse liigkoormusvoolu juures mone 004 —iy
minuti  jooksul. B-tunnusjoonega kaitseliilitid %zf | : k /T,
leiavad kasutamist korterite tarvitiliinide kaitsel. 1 o1s 2 : 4 : 6 =@ :% 15 20 30

C-tunnusjoonega kaitseliiliti termovabasti tunnusjoon kattub B-tunnusjoone omaga, kuid hetktoimeline
magnetvabasti rakendub 5- kuni 10-kordsel nimivoolul. Kasutatakse elektriahelate kaitseks, milles
esinevad keskmise suurusega voolutduked, niiteks elektrimootorite kéivitamisel.

Kaitseliilitite tunnussuurused on:

- nimivool (10, 13, 16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63 jne A),
- nimipinge (230, 400 V),

- tundlikkus (nt 3 In, 0,2s),

- lahutusvdime ( 6 kA liihisel),

- rakendustunnusjoon (B v6i C),

- gabariitmddtmed, mass.

Kaitseseadme lahutusvdime ei tohi olla véiksem kui tema paigalduskoha arvutuslik lithisvool.

Kaitseliiliteil on sulavkaitsmetega vorreldes rida eeliseid:

- kasutamise lihtsus ja ohutus,

- “iseparandamise” voimatus,

- kohene sisseliilitamise voimalus parast rakendumist,

- kaitsetunnusjoonte ajaline stabiilsus,

- saab kasutada kasiliilitina,

- kompaktsus,

- mitmepooluseline liiliti rakendub ka iihe pooluse {ilekoormuse korral.

1.5.3. Rikkevoolukaitselllitid. Tavalisel kaitsemaandamisel on oluline puudus, see ei rakendu viikese

voolu korral. Naiteks, otse- vOi kaudpuutel 1dbib inimest eluohtlik rikkevool, kuid see on liialt vdike
rakendamaks kaitseseadmeid.
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1. Elektril6dgikaitse pdhialused

Rikkevoolukaitse pShiseadmeks on rikkevoolukaitseliiliti, mis rakendub juba 10 mA-lise rikkevoolu
korral ja liilitab voolu vilja 0,01 s jooksul. Rikkevoolukaitseliiliti to6pShimote on antud joonisel 1.12
toodud skeemiga.

i e e — Joonis 1. 12. Rikkevoolukaitseliiliti t66pdhi-
motte skeem:

1 — rongasmagnetsiidamik,

2 — primaarméhised,

3 — sekundaar- ehk mo6temahis,

4 — modterelee mahis ja siidamik,

I
I
I
I
I
@\IE : 5 —relee vabasti, 6 — voolukontaktid,
/ 3 | 7= kontrollnupp.
I
I
I
I

Rikkevoolu suurust mdddab modtetrafo, mis
koosneb rongasmagnetsiidamikust (1) ning
sellele méahitud primaarméhistest (2) ja
——————————————————— -4 sekundaarmihisest (3).

Normaaltalitlusel on faasivool I; ja neutraaljuhi vool I, vordsed, nende tekitatud magnetvood on vordsed
ja vastassuunalised. Magnetvoog siidamikus vordub nulliga ja modteméhises (3) ei teki voolu. Kui algab
rikketalitlus, tasakaal hédirub, siidamikus tekib magnetvoog ning mdodtemihises indutseeritakse
rikkevooluga vordeline vool. Modterelee (4) vabasti (5) lahutab voolukontaktid (6). Kontrollnupp (7) on
liiliti korrasoleku perioodiliseks kontrolliks.

Vorreldes harilike liinikaitseliilititega on rikkevoolukaitseliiliti erinevus veel selles, et vabasti
rakendumisel liilitatakse koos faasijuhiga vélja ka kaitstava ahela neutraaljuht, kusjuures neutraaljuhi
kontakt sisseliilitamisel sulgub esimesena, avaneb aga viimasena.

Kui eesmirgiks on kaitsta inimesi voi loomi ohtliku elektriloogi eest, valitakse rikkevoolukaitseliiliti
vabasti rakendusvooluks enimalt 30 mA ja véljaliilitusajaks 0,1 sekundit. Kui eesmérgiks on tulekahju
viéltimine, siis vastavalt 300 mA ning 0,2 s.

Et kaitse rakenduks ohtlike rikkevoolude tekkel, peavad kaitstavate seadmete kered ja kestad olema
kaitsejuhi kaudu maandatud.

Maandustakistuse suurim lubatud védrtus arvutatakse valemiga:

Rm < Up : Irak, kus
Rm — maandustakistus oomides, Up — puutepinge voltides (vOetakse inimeste kaitsel vordseks 50 V,
loomade kaitsel — 25 V), Irak — rikkevoolukaitse rakendusvool amprites.

Maandustakistuste (Rm) suurimad lubatavad viirtused on antud ka jargnevas tabelis:

Tabel 1.4
Puutepinge Up = 25V:
Irak, mA 10 30 100 300 500
Rm, Q 2500 833 250 83 50
Puutepinge Up = 50V:
Irak, mA 10 30 100 300 500
Rm, Q 5000 1666 500 166 100

Rikkevoolukaitseliiliteid toodetakse iithe-(230 V) ja nelja-(400 V)pooluselisi, nimirikkevooludele 10, 30,
100, 300 ja 500 mA omaliihisekindlusega kuni 1500 A. Nende endi kaitseks tarbijapoolsete lithisvoolude
eest tuleb neile ette asetada lithisekaitseseade. Rikkevoolu-kaitseliiliti rakendumistunnusjoon on toodud
joonisel 1.1 (kdver K).
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Elektripaigaldistes kasutatakse {iha rohkem kombineeritud liig- ja rikkevoolukaitseliliteid, kus
liinikaitseliilitid on varustatud ka rikkevooluvabastiga.

Eeskiri “Ehitiste madalpinge-elektripaigaldised” (EEI 3-4 ja 3-5) nduab rikkevoolukaitseliilitite

(Irak < 30 mA) kasutamist jargmistel juhtudel:

- alati, kui liigvoolukaitseseadmed ei taga rikkevoolu kiillaldast viljaliilitamise kiirust;

- pistikupesad (I,< 20 A) ruumis v&i viljas, kui nendest toidetavat teisaldatavat elektritarvitit voidakse
kasutada viljas voi muude eriti ohtlike iimbrusolude korral;

- pistikupesad vanni-ja dusiruumide tsoonis 3 (vt joon. 4.5);

- pistikupesad ja liilitid ujumisbasseinides;

- pistikupesad (I, < 32 A) ehitus- ja lammutuspaikades;

- pistikupesad vagunelamute (soojakute) paiknemiskohtades;

- pistikupesad pollumajandus- ja aiandushoonetes;

- kiittekaablid porandas, katusel, katuserennides ja vihmaveetorudes;

- kiittefoolium vanni- ja dusiruumides.

Et liigpingeimpulsside (nt dikese) korral tavaline rikkevoolukaitseliiliti ei rakenduks, tuleb tema ette
panna veel impulssvoolukindel selektiivne (rakendusviitega) nn pearikkevoolukaitseliiliti (tdhis S). Need
kaitseliilitid ei reageeri kuni 3kA vooluimpulssidele. Nende maandustakistus peab olema kaks korda
vaiksem kui tavalistel rikkevoolukaitseliilititel (tabel 1.4).

1.5.4. Kaitseseadmete valik. Valiku pShitingimusteks on:
+ sulari vOi vabasti piisav tundlikus, st rakendumiskindlus lithisel voi liigkoormusel. Ligikaudseks
rakendumistagatiseks voib lugeda, kui tekkiv lithisvool on véhemalt 3 korda ja liigkoormusvool
1,25 korda suurem kaitseseadme nimivoolust.
Teiseltpoolt, kaitseseadme nimi- ja seadevoolude valikul tuleb arvestada ka teatud tundlikkuse
varuga ehk rakendusvaruga, et kaitseseade ei rakenduks véikestel ja liihiajalistel tilekoormustel.

Liinikaitseliilitite vabastite tdpsemad seadesuurused on toodud jirgnevas tabelis 1.5 (I, - kaitseliiliti
nimivool).

Tabel 1.5
Termovabasti Magnetvabasti
Tunnus- | Seadevool : Rakend | Hoidevool | Rakendus- | Rakendus-
joon viik-  suu- us- vool aeg
sem rem aeg I, A L, A trak
I I trak
B 1,131, > 1h 31, >0,1s
1,4SIn < 1h 5 In < O,lS
C 1,131, > 1h 514 > 0,1
145L, | < 1h 101, <0,1s

Et kujuneks piisav rakendusvool (nt I,=5 I,) peab olema tagatud:
e vastav faas-kaitsejuhi (rikkesilmuse) takistus. Néiteks, B-tiilipi magnetvabasti I, = 20 A korral
vajalik rikkesilmuse takistus Zs = Uo: 5 [,=230:5x20=2,3 Q;

e kaitseseadme ja juhistiku sobivus, st kaitseseadme nimivool ei tohi olla suurem juhistikule
kestvalt lubatavast voolust. Teatavasti voolu toimel juhid kuumenevad, kuid nad ei tohi
kuumeneda sel maéiral, et see oleks ohtlik juhi isolatsioonile, liidetele, iimbrusele. Juhtide
liigkuumenemist vélditakse digesti valitud liigkoormus-kaitseseadmetega (tdpsemalt vt ptk 3.2 ja
3.3.3).
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e koormusvoolu sobivus, st kaitseseadme jirele ithendatud elektritarvitite voolude summa ei tohi
olla suurem kaitseseadme nimivoolust. Uhefaasiliste aktiivtarvitite (valgustus- ja kuumutus-
vahendid) ja viikeste {ihefaasiliste mootorite (kiilmkapi, tolmuimeja jms) koormusvool (I) on
médratud samaaegse voimsuse (P) ja vorgupinge (U) jagatisena: [=P:U (A). Suuremate iihe-
faasiliste (I;) ja kolmefaasiliste (I;) mootorite, keevitustrafode jms reaktiivvoimsuste korral
leitakse koormusvool vastavalt:

I, =P :Ucosep (A) I;=P:1,73Ucosp (A)

e kaitseseadme selektiivsus, st elektritarviti poolsem kaitseseade peab olema viiksema
rakendusvooluga (et rakenduks varem), kui toitepoolsem (mis rakendub hiljem). Ligikaudu
saadakse selektiivsus, kui kaitsmete erinevus on iiks kuni kaks astet (tdpsemalt vt ptk 3.3.4).

Kaitsmaks omaette liinikaitseliilititega kaitstud tarvitiliinide riihmi, paiknevad hoone sisestuskilbis
tavaliselt selektiivsed peakaitseliilitid (nimivooluga kuni 100 A ja nimilahutusvooluga kuni 25 A), mis ei
lulitu vélja enne liinikaitseliiliteid ega nendega iiheaegselt.

1.6. Potentsiaalitihtlustus

Hoonete tugev- ja ndrkvoolupaigaldised, metalltorustikud ning -tarindid moodustavad voolujuhtivate
stisteemide vorgu, kus nende pingealtid ja korvalised juhtivad osad voivad elektriseadme isolatsioonirikke
tottu sattuda erisuguse pinge alla, luues inimestele ja loomadele ohtliku elektrilodgi vdimaluse.
Pingeerinevustest pohjustatud elektrilodgi voimaluse valtimiseks tuleb, eeskirja EEI 3-4 jaotise 413 jargi,
hoonetes ette ndha potentsiaaliiihtlustus (vt joonis 1.13).

Eristatakse pea- ja lisapotentsiaaliiihtlustust.

Peapotentsiaaliiihtlusti maandatud potentsiaaliiihtlustuslatiga (paikneb hoone elektrisisestus-ruumis)

tihendatakse:

- peakaitsejuht (TN-siisteemis on see PE-vdi PEN-juht, TT-voi [T-juhistikus PE-juht, vt ptk 3.1),

- peamaandusjuht (maanduse iilesviik vms),

- kdik hoonesse sisenevad (vee-, gaasi-, kiitte- jms) ning hoonest véljuvad (kanalisatsiooni-) torud ja
nende tarindid,

- hoone metalltarindid,

- sidekaablite metallist varjestusmantlid,

- antennimaandurid, eraldipaigaldatud piksekaitsemaandur (jérgides liigpingekaitsendudeid).

Peapotensiaaliiihtlustuslati {ihendusklemmid tuleb selgelt tdhistada ning téhised {ihenduskarbi kaanel
tabelina lahti seletada. Peapotensiaaliiihtlustusjuhi ristldige peab olema vihemalt (vase puhul) 6 mm’ ja
margistatud kolla-rohelise tunnusvirviga.

Kohalik lisapotentsiaaliiihtlustus ndhakse vajadusel ette hoone muudes kaugemates ruumides, niiteks
vannitubades, duSiruumides, saunades ja sisebasseinides (joonis 1.13).

L112 L3 N )
Joonis 1.13. Pea- ja lisapotent-
siaalitihtlusti:

" 1 — peapotentsiaali-iihtlustusjuht, 2 — pea-
potentsiaal-iihtlustuslatt, 3 —ithendus

ﬁ piksekaitse-maanduriga, 4 — kiittesiisteemi
thtlustusvark torustik, 5 — peakaitsejuht, 6 — iihendus

sidekaabli metallmantliga, 7 — iihendus
antennimaandusega, 8 — kaitsejuhilatt,

9 — kaitsejuht (PE), 10 — tarviti, 11 — lisa-
3 1 potentsiaaliihtlustus, 12 — gaasi-torustik,
16 H 13 - kanalisatsiooni-torustik, 14 — vee-
/1 /1 /1 /11 /1 /1 torustik, 15 — veemodtja, 16 — maandus-
juht, 17 — maandur

12113 14
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1. Elektril6dgikaitse pbhialused

Vannitubades ja duSiruumides peavad voolujuhtivad veedravoolutorud, voolujuhtivad vannid ja
dusiseadmed, metallist vee- jm torustikud olema omavahel ithendatud potentsiaaliiihtlustusjuhi abil, mille
ristldige on vihemalt (vask) 4 mm® aga kuumtsingitud latt-terase korral 20x2,5 mm.
Lisapotentsiaaliiihtlustusjuht peab olema iihendatud kaitsejuhiga, kas kohalikus jaotuskilbis, kohalikul
lisapotentsiaalilihtlustuslatil vdi hoone peapotentsiaaliiihtlustuslatil.

Elektrikerisega saunade leili- ja pesemisruumide, samuti elektriboileriga duSiruumide voolujuhtivasse
porandasse vOib valada tsingitud terastraadist (J6 mm) potentsiaali-lihtlustusvorgu, silma suurusega
500x500 mm. Terasvdrguga iihendatakse koik ruumis paiknevad voolualtid ja -juhtivad osad, nagu
elektriseadmete  kered, metallist pdrandatrapid, metalltorustikud jms. Vork iihendatakse
lisapotentsiaaliiihtlustusjuhi abil 1ahimas jaotuskilbis maandatud klemmiliistuga.

Viltimaks elektrilodgiohtu tuleb samasugune terasvork paigaldada ka loomapidamisruumide
voolujuhtivasse porandasse (mérjad betoon- voi puitporandad) ja iihendada sellega jootmis- ja
liipsiseadmete ning pumpade metallkered, samuti metalltarindid ja jaotuskilbi klemmiliist.

1.7. Elektriseadme kesta kaitseaste

Vastavalt eeskirjale EEI 3-2, iseloomustab kaitseaste elektriseadme kesta vdimet kaitsta seadme siseosi
voorkehade, tolmu ja vee eest, aga ka seadme kasutajat pingestatud siseosade otsepuute eest.

Rahvusvaheliselt kokkulepitud kaitseastme tdhis koosneb tdhtedest IP (International Protection) ja
jargnevast kahest tunnusnumbrist (nditeks IP21), milledest esimene tdhistab kesta kaitsevOoimet
voorkehade, tolmu ning puuteohu eest, teine tunnusnumber aga kaitset vee sissetungimise eest. Kui
tunnusnumber pole oluline asendatakse see tihises tihega X (nt [PX3 voi [P2X).

1.7.1. Kaitse voorkehade ja otsepuute eest (vt tabel 1.6).

Tabel 1.6
Esimene Seadmekaitse iseloomustus Inimese kaitse iseloomustus
tunnusnumber
0 Kaitse sdtestamata Kaitse sdtestamata
1 Vodrkeha & > 50 mm Kaitse puudutamise vastu kdeseljaga
2 Voodrkeha & > 12,5 mm Kaitse puudutamise vastu sormega
(2 >12,5 mm, L > 80 mm)
3 Voorkeha & > 2,5 mm Kaitse puudutamise vastu tooriistaga
(D > 2,5 mm)
4 Vodrkeha & > 1,0 mm Kaitse puudutamise vastu traadiga
(D 2>1mm)
Esimene Seadmekaitse iseloomustus Inimese kaitse iseloomustus
tunnusnumber
5 Kaitse ladestuva tolmu eest siimbol .
° <>
Tolmutihe ehitus siimbol —

Naditeks, tavalise valgusti kaitseaste on IP20 — sGrme sissepistmise eest kaitstud, kuid veekindlust pole.
Pritsmekindlate valgustusliilitite kaitseaste on IP54, mis niitab ka tolmukindlust.
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1. Elektril6dgikaitse pdhialused

1.7.2. Kaitse vee sissetungi kahjuliku toime eest (vt tabel 1.7).

Tabel 1.7
IP-koodi kaitseastmed Stimbolitega kaitseastmete tdhistamine
Teine Kaitse iseloomustus | Siimbol. Ligi- | Kaitse iseloomustus
tunnus- kaudne IP
number téhistus
0 Kaitse sitestamata | IPX 0 Kaitset vee eest ei ole
Piistloodis langevad | IPX 1 Kaitse ohuniiskuse, auru ja
1 tilgad plstloodis langevate veetilkade
eest
Piistsuunast kuni IPX 2
2 15° kraadi all
langevad tilgad
Piiskvesi (nt. Vihm) | IPX 3 Kaitse vihma eest ja
3 @ rohtsuunast kuni 30° kraadi all
langevate veetilkade eest
Veepritsmed IPX 4 Kaitstud veepritsmete eest ja
4 iji kaitse igast suunast tulevate
veetilkade eest
Veejoad IPX'5 Kaitstud igast suunast tulevate
5 ‘ ‘ veejugade eest
6 Tugevad veejoad IPX 6
Aegajaline IPX 7 Veetihe, kaitse rohuvaba vee
7 iileujutus O 6 sissetungimise eest
Kestev IPX 8 Kaitstud rohu all oleva vee
8 sukeldumine teatud 50 barK sissetungimise eest
sligavusse ~.oar

1.7.3. Elektriseadme kliimakindlus.

Elektriseadme kliimakindlust tdhistatakse ladina tdhtedega:

N — kasutamiseks paraja kliimaga aladel (ka Eestis) ja parasvootmes,
NF — valdavalt kiilmas kliimavootmes,

T — troopikavodtmes,

U — kogu maismaal kasutamiseks,

M — paraja merekliimaga aladel kasutamiseks,

MU — kogu merealal kasutamiseks,

W — kasutamiseks koikjal.

Kliimakindluse tdhises lisatakse tidhele veel paigalduskoha number :
1. paigaldamiseks viljas,
2. paigaldamiseks kohtades, kus temperatuuri ja niiskuse kdikumised oluliselt ei erine vélisGhu
omadest, kuid seade on katuse vdi muuga kaitstud otsese péikesekiirguse ja vihma eest,
3. paigaldamiseks loomuliku ventilatsiooniga ruumides, kus pole pidevat kiitet(laod),
4. paigaldamiseks koetavates ja ventileeritavates ruumides (elamu tavalistes elu- ja tooruumides),
5. paigaldamiseks eriti rsketes, midrgades ruumides (saunades, keldrites).
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1.8. Elektriseadmete ohutusklassid.
Madalpingelised elektriseadmed jagunevad puutepingekaitse jargi nelja ohutusklassi.

1.8.1. O - ohutusklass. Kaitse pohineb ainult seadme pohiisolatsioonil. Seadme pingealteid ja juhtivaid
osi ei ole ette ndhtud {ihendada kohtkindla paigaldise kaitsejuhiga.

Pdhiisolatsiooni rikke korral oleneb kaitse seadme {imbrusoludest ja on tagatud vaid siis, kui seade
paikneb voolu mittejuhtiva poranda ja seintega ruumis, milles ei ole kdrvalisi juhtivaid osi (torustikke,
metalltarindeid jms).

Enamikus Euroopa riikides O — ohutusklassi elektriseadmeid ja -tarviteid ei kasutata. Ka Eestis on nende
tootmine ja miilik alates 1995. aastast keelatud, kuid endise N Liidu pédrandina veel laialdaselt kasutusel.
Nende jirk-jarguline asendamine toimub hoonete elektripaigaldiste renoveerimise kdigus. O — ohutus-
klassi kdsitdoriistade (nt elektritrellid) kasutamine on iilimalt eluohtlik.

1.8.2. | — ohutusklass. Pdhineb seadme kaitsemaandamisel kaitsejuhi (PE) kaudu (vt ptk 1.4). Selle klassi
elektriseadme tunnuseks on kaitsekontaktiga pistikithenduse olemasolu (elektripliidid, kiilmikud,
veeboilerid, pesumasinad jms). Pistikupesa kaitsekontakt on kohtkindla elektripaigaldise kaitsejuhiga
maandatud. Selle tulemusel ei saa isolatsioonirikke korral puutevoimalikud pingealdised osad (kere, kest
jms) pingestuda.

Peale kaitsejuhi kuuluvad selle kaitseviisi juurde tingimata veel:
- liigvoolukaitse (vt ptk 1.5),

- maandur (vt ptk 1.4),

- potentsiaalitihtlustus (vt ptk 1.6).

I — ohutusklassi tunnustéhis elektriseadme sildil voi kaitsejuhi kiilgetihendusklemmil on: @

Ohtlikemail juhtudel tdiendatakse I-ohutusklassi seadmete kaitset rikkevoolukaitsega.

1.8.3. 1l — ohutusklass. Pohineb, lisaks seadme pohiisolatsioonile, veel tdiendava to6kindla Kaitse-
isolatsiooni (topeltisolatsiooni) kasutamisel, mille 14biloogi tdendosus on kaduvviike. Kaitseisolatsioon
tagab nii otse- kui kaudpuutekaitse.

Selle klassi elektriseadmeid ja tarviteid (kasitooriistad, kodgimasinad tolmuimejad, lauavalgustid jms) ei
kaitsemaandata. Nende kaitsevoime ei olene pingealdiste voi kdrvaliste osade ldhedusest, vib kasutada
ohtlikes ja eriti ohtlikes ruumides ning viljas (vt ptk 1.9.).

II- ohutusklassi tunnustéhis elektriseadme sildil on: g

1.8.4. 11l — ohutusklass. Pohineb kaitseviikepinge (I — pingepiirkond, U < 50) toitel, mille tulemusel
inimese keha lébiv rikkevool ei ole iildjuhul ohtlik ja on tagatud nii otse- kui kaudpuutekaitse.
Kaitseviikepinget kasutatakse halogeenlampvalgustite, uksekellade, vannitoaseadmete jms toiteks.
Tavalisest ohtlikumate imbrusolude korral osutub vajalikuks madalama pinge (nt 12V) kasutamine.

Kaitsevaikepingeallikateks on madalpingevorgust toidetavad turvalised véikepinge eraldustrafod, millede
primaar- ja sekundaarméhised on teineteisest eraldatud kahekordse kaitseisolatsiooniga, ning trafo
kestade isolatsioon vastab II — ohutusklassi nduetele. Nende kaitseaste on vihemalt [P24.

Kaitsevdikepingeahel voib olla maandatud voi maandamata. Enamkasutusel on maandamata, nn SELV-
ahelad (lithend sonadest safety extralow voltage).Monel puhul on kasutusel ka maandatud, nn PELV-
ahelad (lithend sonadest protective extralow voltage), nt elektronseadmete normaalse talitluse tagamiseks.

21



1. Elektril6dgikaitse pdhialused

Maandamata SELV-ahelaid ei tohi lihendada muude ahelate pingestatud osadega, kaitsejuhiga ega
korvaliste juhtivate osadega, et viltida voorpinge sattumist kaitsevdikepingeahelasse.

SELV- ja PELV-ahelate juhid tuleb paigaldada muude ahelate juhtidest eraldi, nende pistikud ei tohi
sobida muude pingesiisteemide pistikupesadesse ja nende pistikupesadesse ei tohi sobida muude
pingesiisteemide pistikud.

111 — ohutusklassi tunnustihis on: @

1.9. Ruumide liigitus elektriohtlikkuse jargi
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Ruumide liigitus juhistiku imbrusolude arvestamiseks:

kuivad, kui 6hu suhteline niiskus ¢ < 60% ,

niisked, kui ¢ = 60...70% (kelder, vannituba ,WC jms),

rosked, kui ¢ > 75% ,

mirjad, kui ¢ = 100% (saun, duSiruum, kasvuhoone jms),

kuumad, kui t > 35°C (kuivatid, katlamajad),

tolmused, kui tolm voib ladestuda juhistikule ja tungida seadmetesse,

normaalsed, mis pole niisked, kuumad, tolmused ega keemiliselt agressiivse keskkonnaga. Need on
eluhoonete tavalised elu- ja abiruumid ning ventileeritavad kodgid.

Ohtlikud on ruumid (elektriloogi voimalikkuse seisukohalt):

kui neis esineb voolu juhtiv porand (betoonist, kiviplaatidest jms);

kui on véimalik puudutada samaaegselt {iheltpoolt maaga iihenduses olevaid metalltarindeid, vee- voi
kiittetorustikke ja teiselt poolt elektriseadmete metallkeresid (nt O-ohutusklassi tooriist
betoonpdrandaga autokuuris);

kui voolu mittejuhtiva porandaga ruumides on lahtised (varjamata) kiitteradiaatorid ja
metalltorustikud;

kdogid, kus on veekraan;

betoonpdrandaga abiruumid ja to6toad.

Eriti ohtlikud ruumid on:

mirjad ja keemiliselt agressiivse keskkonnaga (nt loomapidamisruumid);

kus esineb korraga kaks voi enam ohtliku ruumi tunnust (nt betoonpdrand ja lahtised torustikud, mis
on maaga iihenduses);

voolujuhtiva pdrandaga sauna leili- ja pesuruumid, samuti vannitoad, dusiruumid,
tookojad,

kasvuhooned;

loomapidamisruumid, kus on elekter sees;

trepikojad, kivipdranda ja -seintega;

kelder;

vélistingimused (on elektriloogiohu seisukohalt alati eriti ohtlikud).

Vaheohtlikud ruumid on:
kus puuduvad ohtliku voi eriti ohtliku ruumi tunnused. Naiiteks, linoleum- voi puitpdrandaga
eluruumid, kus pole kiitteradiaatoreid, metalltorusid jms, vdi need on puuteulatuses kaetud varjetega.



11. Juhistike paigaldustarvikud ja seadmed

2. JUHISTIKE PAIGALDUSTARVIKUD JA -SEADMED

2.1. Juhtmed ja kaablid

Ehitistes kasutatakse elektrienergia edastamiseks vaskjuhiga tugevvoolu juhtmeid ja kaableid.
Kohtkindlates juhistikes on soonte juhtiv osa massiivne, teisaldatavate juhtmete korral kiuline.

Juhtmete ja kaablite erinevate soonte isolatsioon on vastavalt otstarbele tunnusvirvidega:

- kolla-rohelist soont kasutatakse kaitse-(PE) voi tihitatud kaitse- ning neutraal-(PEN) juhina,
- helesinist soont — neutraaljuhina (N),

- musta ja pruuni soont — faasijuhina (L).

Euroopa Liidu maades on kasutusel kaablite harmoniseeritud (iihtlustatud) tahistussiisteem, kus tdht H
nditab toote kasutamist koigis Liidu maades, tdht A (kooskdlastatud) vaid monel maal (vt tabel 2.1).

Eestis toodetavatel juhtmetel ja kaablitel on oma tdhistussiisteem (vt tabel 2.2 ja tabel 2.3), mis médrab
juhtme voi kaabli ehitusviisi.

Eestis valmistatavate juhtmete ja kaablite soonte tunnusvérvid vastavad rahvusvahelistele standarditele,
kusjuures mitme musta soone korral on nad valgete numbritega nummerdatud.

2.1.1. Kaablite tahistusstisteem Euroopa Liidu maades. Tabel 2.1
Positsioon 1 2 3 4 5 6 7 8
Naide H 07 \% R R 3 G 2,5
1. Uhtlustunnus: H — harmoniseeritud,
A —kooskolastatud,
2. Nimipinge: 03 tdhendab 300/300 V pingesiisteemi,

05 300/500 V “
07 400/750 V “
3. Soonte isolatsioon: V — poliviniiiilkloriid,
R —looduslik véi siinteetiline kautSuk,
S — silikoonkautSuk;
4. Viliskate(mantel): V — poliiviniiiilkloriid,
R — looduslik voi stinteetiline kautSuk,
N — kloropreenkautsuk,
J — klaaskiudpunutis,
T — tekstiilpunutis;
5. Soonte ehitus: U — tihe massiivjuhiga,
R — mitme massiivjuhiga,
K — peenekiuline, kohtkindel paigaldus,
F — peenekiuline, teisaldatavaks paigalduseks,
Y — lame paindjuhe;
6. Soonte arv;
7. Kaitsejuhi olemasolu: X — kaitsejuhita,
G- kaitsejuhiga;
8. Ristldige, mm’.

Naiteks, kaabli tunnustdhis HO7VVR5G4 tidhendab: on harmoniseeritud, kasutamiseks 400/750 V
pingesiisteemis, soontel on poliiviniiiilkloriidist isolatsioon ja mantel, kaabel on kaitsejuhiga ja viie
massiivjuhiga, kusjuures iihe juhi ristldige on 4 mm®.
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2.1.2. Eestis toodetavate juhtmete ja kaablite tahistusstisteemid:

e juhtmed:
Tabel 2.2
Positsioon 1 2 3 4 5 6
Niide P L 1,5 MU | 300/500 | R200

1. Isolatsioon:

2. Soone tiiiip:

3. Nimiristloige:

4. Isolatsiooni varv:
5. Nimipinge:

6. Pakkimisviis:

P — poliviniiiilkloriid,
L — massiivsoon, K —kiudsoon, E — peenekiuline soon;
2
mm-~;
MU — must, PRU — pruun, HESI — helesinine, KORO —kolla-roheline;
\&
R — karp, viht voi rull,
T — trummel. Arv nditab juhtme pikkust (m) pakendis.

e kaablid:
Tabel 2.3
Positsioon 1 2 3 41 5 6 7 8 9 10
Naiide P P|J 3 G | 2,5 |400/750 | T1000

1. Soone juhi materjal:
2. Isolatsioon:
3. Koaksiaalsoone olemasolu:
4. Mantel:

5. Kaabli liik:
6. Soonte arv;

7. Kaitsejuhi olemasolu:
8. Nimiristloige:

9. Nimipinge:

10. Pakkimisviis:

A — alumiinium, tdhise puudumisel — vask;

P — poliviniitilkloriid, X — vorkstruktuuriga poliieteen;

C —koaksiaalsoon on olemas. Téahise puudumisel koaksiaalsoont ei ole;
P — poliviniiiilkloriid;

K — joukaabel, J] — paigalduskaabel, O — juhtimiskaabel;

G — kaablis on kolla- roheline soon, X — kolla-rohelist soont ei ole;

R — karp, viht voi rull,
T — trummel. Arv — kaabli pikkus, m.

Paigalduskaabli PPJ tunnusvarvid:

Tabel 2.4
Soonte Kaitsesoone olemasolul: Kaitsesoone puudumisel:
Arv
2 Ei valmistata HESI, MU
3 KORO, HESI, MO, HESI, MU, PRU
4 KORO, HESI, MU,PRU HESI, MU, PRU, MU
5 KORO, HESI, MU, PRUMU | HESI, MU, PRU, MU ,MU

Juhtmete ja kaablite valikul tuleb ldhtuda:
- limbrusoludest paigalduskohas,
- pingesiisteemist,
- juhistikule langevast tarbimisvoimsusest,
- juhistiku paigaldusviisist,
- juhistikule kestvalt lubatavast voolust,
- lubatavast pingekaost.
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Eestis toodetavate juhtmete ja kaablite kasutusalad: Tab 2.5
Tiitip Kasutusala
Vaskjuhtmed PL ja PK Kohtkindlaks paigaldamiseks pinnapealsetes voi siivistatud

torudes,  kaablirennides  (karbikutes) = vm  kinnistes
paigaldustarindites. Juhtme isolatsioonile kestvalt lubatud
temperatuur kuni 70°C

Vasksoontega, poliviniiiil- Kohtkindlaks paigaldamiseks pinnale voi siivistatult nii
kloriidisolatsiooni-ja ruumides kui viljas, kuid mitte pinnasesse VvOi vette.
mantliga(kestaga) Isolatsiooni temperatuur kestvalt kuni 70°C ja pérast 5-
paigalduskaabel PPJ sekundilist liihist mitte {ile 150°C

Alumiiniumsoontega Kohtkindlaks paigaldamiseks ruumis, vilisGhus ja pinnases
vorkpoliieteenisolatsiooniga  ja | (véhemalt 0,6m siigavusel, kaitstuna mehaanilise toime eest.).
poliviniitilkloriidkestaga Kaabli isolatsioonile kestvalt lubatud temperatuur on kuni
joukaabel AXPX 90°C, liihiajaliselt kuni 250°C.

I
2.2. Paigaldustarvikud

Hoonete elektrijuhistike juhtimis- ja liillitusseadmete (valgusliilitite, pistikupesade jms) kohtkindlaks
paigaldamiseks ning kinnitamiseks tarinditele, kasutatakse vastavaid paigaldustarvikuid. Nendeks on (vt
ENSTO ELEKTER tootekataloog):

- haru- ja seadmekarbid koos viljaviikude ja kdrgendusrongastega,

- paigaldustorud vahejitkude, pdlvede ja ldbiviikudega,

- kaabliliistud ja karbikud,

- kinnitustarbed, nagu tiiiiblid, pellid, klambrid jms.

Soltuvalt juhistiku paigaldusviisist toodetakse plastist pind- ja siivispaigalduse haru ning seadmekarpe.
Seejuures siivispaigalduse siisteemis jagunevad need tellis- ja betoonseina ning O0dnesseina (karkass-
plaatseina) tarvikuteks.

2.2.1. Haru-ja seadmekarbid. Jagunevad vastavalt paigaldusviisile:

- pindpaigalduse harukarbid. Need on iimmarguse v&i kandilise kujuga, mitmes mdddus. Karbil on
avatavad kiilg- ja pohjaavad juhtmete ja kaablite sisseviiguks ning nende {ihendamiseks
tombetakistitega klemmiliistuga. Karbil on kattekorkidega (kruvipeade varjamiseks) kaan;

- siivispaigalduse haru- ja seadmekarbid tellis- ja betoonseintele. Karbi kiilgedel on lukustusvedrudega
viljaviigud paigaldustorude kinnitamiseks. Lukustusvedrud tokestavad paigaldustorude eemaldumise
karbist. Véljaviike eristatakse vérvidega, vastavalt nende 1dbimdddule(mm): 16 — sinine, 20 —
valge, J25 — roheline. Karbile saab kinnitada kdrgendusrdnga ja signaalkaane (valukaitse).
Tellisseinale paigaldamisel freesitakse sellesse eelnevalt erifreesiga ava. Betoonseina korral
kinnitatakse karp enne valu signaalkaane abil raketisekilbi sisekiiljele (vt ptk 5.4. Paigaldustodde
selgitavad joonised);

- slivispaigalduse haru-ja seadmekarbid &onesseintele. Karkass-plaatseina (kips-, puit-, laast- jms)
plaati freesitakse erifreesiga ava. Karbid kinnituvad avas kahel viisil. Kruvi abil reguleeritavate
kinnituskorvakestega vdi spetsiaalsete lukustusklambritega. Paigaldustorud voi kaablid kinnitatakse
karbi kiilge karbi seestpoolt kohale liikatavate tdmbetakistiga valjaviikude abil. Odnesseintes saab
kasutada ka tellis-ja betoonseina haru- ja seadmekarpe, paigaldades karbi véljaviigu pessa
spetsiaalsed karbitoed.

2.2.2. Muud tarvikud. Pdhjalikuma iilevaate paigaldustarvikutest annavad arvukate tootjafirmade

vastavad tootekataloogid. Siinjuures veel vaid moned:

- plastist kaablipaigaldustorud, labiméoduga 16, 20, 25, 32, 40 ja 50 mm ning nende juurde
lukustusvedruga jatkud, pdlved, labiviigud;
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11. Juhistike paigaldustarvikud ja seadmed

- plastist pindpaigalduse kaabliliistud ,pikkusega 2,5 m, mddtudega (laius x kdrgus) 20x10, 20x17,
38x17, 60x25 mm. Toodetakse ka pakendis paigaldusvalmina rull-liistu, pikkusega 15 m;

- laevalgustite pistik- ja riputuskaaned, paigaldamiseks otse lae pinnale voi lacharukarbi peale;

- kinnitid: juhtmekinnitid, kinnituslatid jpm.

2.3. Paigaldusseadmed

Juhistike paigaldusseadmeteks on 166gikindlast plastikust pistikupesad ja valgustusliilitid kuivadele ja
niisketele ruumidele nii pealis- kui siivispaigalduseks.

Kaasaegne disain voimaldab neid kasutada nii kodu-, esindus-, kui &ri-ja biirooruumides.
Lilitite ja pistikupesade konstruktsioon tagab nende lihtsa ja kiire paigaldamise, kindla t66- ja kasutusea.

2.3.1. Pistikupesad.

Pindpaigaldus, kuivad ruumid, IP20:

- turvapistikupesad katteplaatidega ,1- ja 2-osaline, 10/16 A, 250 V, kruviklemmidega;
- turvapistikupesad, kaitsekontaktiga, 1- ja 2-osaline, 10/16 A, 250 V.

Pindpaigaldus, niiskuskindel, 1P44:
- turvapistikupesa, 1- ja 2-osaline, pritsmekindel (kaanega), kaitsekontaktiga, 10/16 A, 250 V;
- pistikupesa-liiliti: pistikupesa kaitsekaanega, 10/16 A, 250 V; liliti 16 A, 250 V, veksel.

Siivispaigaldus, kuivad ruumid, IP20:
- turvapistikupesa, 1- ja 2-osaline,10/16 A, 250 V, kruviklemmidega;
- turvapistikupesa, 1- ja 2-osaline, kaitsekontaktidega, 10/16 A, 250 V, kruviklemmidega.

Telefonipistikupesad, 5-kontaktiga.
Arvuti moodulpistikupesa, 1x6 kontaktiga.
Potentsiaaliiihtlusti pistikupesa juhtmetele 1x6 mm® vdi 4x2,5 mm®,  2-kohaline.

2.3.2. Valguslilitid. Pindpaigaldus, kuivad ruumid, IP20:

- klahviga liht-, veksel- ja grupiliilitid, vedruklemmidega, méirklambi paigaldamise vdimalusega, 16 A,
250 V;

- klahviga suruliilitid, vedruklemmidega, 10 A, 250 V;

- liht-ja vekselmaérkliilitid, vedruklemmidega, varustatud punase klaasiga ja mirklambiga.

Pindpaigaldus, niiskuskindel [P44:

- klahviga liht-, veksel- ja grupiliilitid, vedruklemmidega, mirklambi paigaldamise voimalusega, 16 A,
250 V;

- klahviga suruliilitid, vedruklemmiga, l&bipaistva marktuleklaasiga, 10 A, 250 V.

Stivispaigaldus, kuivad ruumid, IP20:

- klahviga liht-, veksel- ja grupiliilitid, vedruklemmidega, vedrukinnitusega, 16 A,
250 V;

- klahviga vekselliilitid, vedruklemmide-ja kinnitusega, 10 A, 250 V;

- mirklambid liilititele: huumlamp 0,5 mA, 230 V grupiliilitile, hodglamp 22m A, 24 V
suruliilitile, huumlamp 1,5 mA, 230 V suruliilitile;

- kinnituskiitined(kdppkinnitus) pistikupesadele, klahv- ja suruliilititele.

Stivispaigaldus, niiskuskindel, 1P44:

- klahviga liht-, veksel- ja grupiliilitid, vedruklemmidega, 10 A, 250 V;

- klahviga suruliilitid, vedruklemmidega, 10 A, 250 V;

- klaaskattega signaaltuled: punane, roheline, ldbipaistev. Sokkel E10, kruviklemmid, mérklambiks
huumlamp, 230 V.
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2.3.3. Erilulitid. Jargnevalt liihiiilevaade, tdpsemalt vt vastavates tootekataloogides. Hamaruslilitid
(dimmreid) valgustugevuse sujuvaks reguleerimiseks:

- valgusregulaator h6dglampkoormusele, 60...300 W,

- valgusregulaator luminofoorlampkoormusele, 40...400 VA,

- regulaator halogeenlampide muundajale, 20...400 VA.

Infrapunaliilitid(l&henemisliilitid) reageerivad valvataval alal soojust eristavale ja liikuvale esemele,
lilitades todle vastava seadme, nt valgusti. Liikumise 10ppedes liilitab seadme automaatselt vélja:

- vilisala valveks: niiskuskindel, IP54, mikroprotsessoriga juhitud valveala, ette 16 m, kiillgedele 6 m.
Horisontaalsuunaline valvenurk on 220°, vertikaalne piiramatu. Valgustugevuse reguleerimine
5...1000 Ix, lilitusaeg on 10s...16 min;

- siseruumides hodglampkoormusele 40...300 W. Siiiitab ja kustutab valguse esikus,
treppidel inimese ldhenedes. Valveala 180°, reguleeritud valgustugevusele 15 1x, lilitusaeg 3 min;

- videvikuliliti: 10 A, 230V, reageerimisvahemik 5...1000 Ix, lilitumisaeg 1s...3 min, vélja-
lilitumisaeg 1 s...2 min, IP44.

Kaugjuhtimisega liilitid ja regulaatorid talitlevad infrapunase kiirguse ja ultraheli abil. Neid juhitakse

kisipuldiga nagu televiisorit:

- juhtpult, vorgust s6ltumatu, reguleerimiskaugus 15m ette, vooluallikas 1x6 V patarei

- kaugjuhitav liliti, 10 A 230 V, siivispaigaldus, sobib tavalisse seadmekarpi;

- kaugjuhitav regulaator hd0g- ja halogeenlampide muundajale: 20...400 V, sobib tavalisse
stivispaigalduse seadmekarpi;

- kaugjuhitav pistikupesa-regulaator, 20..400 W, on vaheelemendiks lauavalgustile;

- seinasaatja, on vOrgust sOltumatu, voib paigaldada kleebise abil mistahes pinnale.
Reguleerimiskaugus ette 12m, vooluallikas 1x6 V patarei.

Elektronliilitid (puuteliilitid) on kontaktivabad, talitlevad miiratult ja tdidavad koik liht-, veksel-ja
impulssliilitite funktsioonid. Liilitamisel vaja vaid puudutada liiliti pealispinda:

- valgusregulaatorid hddg- ja halogeenlampidele;

- temperatuuriregulaatorid porandakiitte- ja ruumitemperatuuride reguleerimiseks.

2.3.4. Norkvooluseadmed. Nendest koostatakse erinevaid valve-, kutsungi- ja hédasignaalidega

siisteeme:

- valveseadmed: 1- vdi 2-ahelaga, milledesse voib ithendada nii avanevaid kui sulguvaid liiliteid,
maéluga vai ilma. Voolutarve 70 m A. Seadmes on pingestatav juhtimisliin signaliseerimisseadmetele
ning vekselliiliti;

- signaal: vilkuva punase signaallambi ja katkeva helisignaaliga varustatud signaliseerimisseade.
Toopinge 9,5...228 V, voolutarve 60 mA, helitugevus 78 dB, sagedus 2,3 kHz (30m kauguselt);

- summer: helitugevuse reguleerimisvéimalus, todpinge 9,5...28 V, voolutarve 20 mA, helitugevus
70 dB;

- signaallamp: punase ladtsega, lambi to66pinge 9,5...28 V;

- trafo: paigaldatav seadmekarpi, lithisekindel, 230/15 V, vdimsus 2,2 VA, koormatavus 150 mA

- signaalliilitid: varustatud signaallambiga (lambi kustumine hidire andja juures eeldab signaali
vastuvotjapoolset nupule vajutamist), toopinge 9,5...28 V, voolutarve 20 mA;

- sidepistikupesa: ette ndhtud 6,3 mm pistikule. Voib kasutada kutsungi ja hidaabi siisteemides
juhtmetega liilitite ning kdrvaklappide voi kdlarite iihenduspesana;

- liilituspult on klahvliilitiga ja kruviiihenduste ning tdmbetakistitega varustatud liilituskarp, mis ette
nihtud kutsungi-, hddaabi-, hdire- ja kuriteo teatamise mitmesuguste seadmete piisipaigaldamiseks.
Lilituspinge 30 V, vool 100 mA.
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2.4. Jaotuskeskused

Elektrienergia tuuakse majja ja jaotatakse majas jaotuskeskuste (elektrikilbid) kaudu. Jaotuskeskusteks
hoonetes on:

- majasisestuskapp (voi -kast),

- peasisestuskeskus (sisestuskilp),

- korterite arvestikilbid,

- korterite jaotuskilbid,

- hitatud korterite arvesti- ja jaotuskilbid.

Korrushoonete majasisestuskapp, peakaitsme ja pealiilitiga, paikneb tavaliselt majasisestusruumis.
Viikemajades {ihitatakse majasisestuskapp sisestuskilbiga, mis paikneb enamasti esikus voi trepikojas.
Peakaitsme nimivool valitakse ldhtuvalt hoone tarbimisvoimsusest.

Majasisestuskappe ja jaotuskeskusi ei tohi paigaldada:
- niisketesse ruumidesse,

- kuumadesse (iile 30°C) ruumidesse,

- tule- ega plahvatusohtlikesse kohtadesse,

- autokuuridesse.

Elektriarvestid ja nende juhtimisseadmed (nt liilituskellad jms), kui tdpsed modteriistad, peavad olema
kaitstud niiskumise, pdrutuste ja mehaaniliste kahjustuste eest.

Arvestid peavad paiknema kergesti juurdepddsevates kohtades (trepikojad, majasisestusruumid jms).
Seega ei tohi arvestitega sisestuskeskusi ja jaotuskilpe paigaldada:

- mitmepere-elamute korteritesse,

- trepiastmete kohale,

- lhepereelamu elutubadesse, kookidesse, tualettruumidesse, vanni- ega dusiruumidesse,

- sahvritesse, sdilitus- ja laoruumidesse.

Uhitatud arvesti- ja jaotuskilpides tuleb ette niha piisav seadmete paigaldusruum. Uhe arvestisektsiooni
laius on 250 mm, arvestivilja korguseks vdetakse 450 mm. Lisada tuleb iilemine (150 mm) ja alumine
(300 mm) ithendusruum, seega minimaalselt on arvestivilja kogukdrguseks 900 mm.

Arvesti lilemine ja alumine thendusruum ndhakse ette korteri vm jaotuskilbi juurde viiva liini ja selle
koosseisu kuuluvate juhtimisseadmete (nt pealiiliti, lilituskellad jms) jaoks, kuid mitte kasutamiseks

jaotussdlmena.

Uhitatud arvesti- ja jaotuskilbis peab iga arvestisektsiooni kdrval olema lisaruumi jaotussdlmele vihemalt
250 mm.

Arvesti- ja jaotuskilpide ette peab jidma teenindus- ja té6ruumi vdhemalt 0,8 m. Kaugus pdrandast
jaotuskilbi keskkohani olgu vihemalt 1,1 m, kuid mitte iile 1,85 m.
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2.4.1. Korruselamute elektrivarustus ja jaotuskeskused. Mitmekorruselistes elamutes voivad arvestid
paikneda tsentraalselt (vt joonis 2.1) v6i hajutatult (joonis 2.2).
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Joonis 2.1. Korruselamu elektrivarustuse pShimdtteline skeem arvestite tsentraalpaigutuse korral:

1 — sisestus kaabliga, 2 — peakaitsmed (pealiiliti), 3 — tiihi paigaldustoru ( Shuliinsisestuse korral, et hiljem
iile minna maakaabelsisestusele), 4 —kogumislatt, 5 — arvestieelsed kaitseliilitid, 6 — korteriarvestid,

7 — korterite pealiilitid, 8 — tariifi timberliilitusseade, 9 — maja iildarvesti, 10 — iildtarbeahelate jaotuskilp,
11 — korterite toiteliinid, 12- juhtimisliin vai tiihi paigaldustoru (juhtimisliini hilisemal installeerimisel),
13 — korterite jaotuskilbid.
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Joonis 2.2. Korruselamu elektrivarustuse pShimdtteline skeem arvestite hajutatud paigalduse korral:
1 — maja peakaitsmed, 2 — pealiiliti, 3 — pealiin (piistik), 4 — juhtimisliin voi tithi paigaldustoru,

5 — vorguettevdtte tariifi imberliilitusseade, 6 — iildarvesti, 7 — {ildtarbeahelate jaotuskilp,

8 — jaotusjuhistik (korterite toiteliinid), 9 — juhtimisliin v&i tiihi paigaldustoru.
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Arvestite tsentraalpaigutusel (vt joonis 2.1) asuvad elamu arvestid koik majasisestusruumis. Sellisel
paigutusel on maja pealiin liihike, korterite toiteliinid aga pikad, mistottu tuleb kontrollida pingekadu
neis.

Arvestite hajutatud paigutusel (vt joonis 2.2) kulgeb peapiistik trepikojas korruse arvestikilpideni.
Korterite toiteliinid korrusekilpidest on lilhemad, peapiistik aga suhteliselt pikem, mistdttu tuleb
kontrollida pingekadu temas.

Jaotuskeskustes paiknevad peale kaitselilitite vOi sulavkaitsmete ka rikkevoolukaitseliilitid,
klemmiliistud jms.

Uldjuhul tuleks peasisestuskilp paigutada vdimalikult hoone koormuskeskmesse voi selle ldhedale. Kui
jaotuskilp paigutatakse korterisse, siis peaks ta samuti paiknema korteri koormuskeskmes, st kdogi
lahedal, et suurima voimsusega elektritarviti toiteliin tuleks voimalikult lithem.

2.4.2. Jaotuskeskuste Kilbikestad. Jaotuskeskuste gabariidid ja ehitus alluvad rahvusvahelisele
moodulsiisteemile, mis pdhineb kaitseseadmete gabariidi thikmoodulil. Koigi kaitseliilitite gabariitide
aluseks oleva iithikmooduli pilisimddtmed on: laius 17,5 mm, kaugus tagumise ja eesmise toetuspindade
vahel 44 mm, etteulatuva osa korgus on 45 mm (vt joonis 2.3).

1175, 44 | . . reqe, vl am
! T ! Joonis 2.3. Kaitseliiliti gabariitmdddud (mm)

~+  Uhikmooduli laius (17,5mm) vastab iihele
kohatihikule paigaldusliistul. Suurema pooluste
arvuga seadmete mootmed erinevad
B <~ {ihikmoodulist ainult laiuse poolest, olles selle
kordsed.

Vastavalt eelnevale, toodetakse mitmesuguse otstarbega jaotuskeskuste kilbikestasid:

- kuivade ruumide jaotuskeskustele pind- ja siivispaigalduseks: P20, IP30, maxl, 80A;

- suurpaneelelamute arvesti- ja jaotuskilpidele: IP30, max I, 40 A;

- vilistingimustes kasutamiseks moeldud arvesti- ja jaotuskilpidele pind- ja siivispaigalduseks: P34,
max I, 80 A;

- tdoOstustingimuste arvesti- ja jaotuskilpidele: IP55, IP65.

Kilbikestad valmistatakse varvitud alumiiniumplekist vOi plastist. Plastist kestaga ja metallustega
jaotuskeskused tohib paigaldada kuni 5-korruseliste elamute trepikodades {iiksnes siivistatult (ei ole
piisavalt tulekindlad).

Metallkestaga jaotuskeskused tohib trepikojas paigaldada ka pinnapealsetena.

Siivistatavate arvestikilpide seinasiivendite mootmed:

Tabel 2.6

Arvestisekt- Seinasiivendi modtmed, mm
sioonide arv Laius, b Stigavus, t Korgus, h

1 300 140 950

2 550 140 1100

3 800 140 1250

4 1050 140 1250

5 1300 140 1250
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2.5. Elektrilambid ja valgustid

Hea nigemine sdltub heast valgustusest. Oige valgustus tdstab reipust ja t66 produktiivsust, vihendab
tooonnetusi, on mugav ja hubane.

Valgussuurused, iihikud, tdhised:

Tabel 2.7
Suurus Uhik, iihiku tdhis Téhis, valem
Valgusvoog Luumen, Im @ (suur fii)
Valgustugevus Kandela, cd [ = ®/Q (Q-ruuminurk, sr)
Valgustihedus Luks, Ix E = ®/A (pind, mz)
Heledus Kandela pinnaiihiku
kohta, cd/m? L=I/A
Valgusviljakus lm/W ®/P (P - vdimsus, W)

Valgustihedus (valgustatus) sdltub ruutpdordvordeliselt valgusallika kaugusest valgustatavast pinnast: kui
tuua lamp kaks korda 1dhemale, siis suureneb pinna valgustatus neli korda ja vastupidi.

Valgustuse liigid:

- todvalgustus, mis kindlustab ndgemistingimused valgustusseadmete normaalse t66 korral;

- avariivalgustus t60 jatkamiseks ruumides, kus valguse kustumine pdhjustaks tulekahju, plahvatusi voi
hiiriks t66 tehnoloogilist protsessi;

- avariivalgustus evakuatsiooniks, mis on ndutav tootmisruumides, teatri- ja kinosaalides, lasteaedades,
kuue- ja enamkorruseliste elamute trepikodades.

Valgustuse siisteemid:

- lldvalgustus, mis ndhakse ette mingi ruumi ihtlaseks valgustamiseks. Kasutatakse peamiselt
mittetootmisruumide valgustamiseks;

- kohtvalgustus on mdeldud ainult toopindade valgustamiseks, kuid alati koos {ildvalgustusega
viahemalt 10% ulatuses, et pehmendada varjude teravust;

- kombineeritud valgustus, kui kasutatakse iild- ja kohtvalgustust iiheacgselt.

Hoonete valgustusjuhistikud peavad olema téokindlad, 6konoomsed, tagama pinge stabiilsuse ja ndutava
valgustatavuse.

Valgustusjuhistike komponendid (juhtmed, kaablid, haru- ja seadmekarbid, pistikupesad, lilitid,
valgustid) peavad olema valitud ja paigaldatud iimbrusoludele vastavalt.

2.5.1. Elektrilambid. Peamisteks tehisvalgusallikateks on hddg- ja luminofoorlambid lae-, seina-, laua-
vOi porandavalgustites.

Elektrilambi pdhiandmeteks on:

- nimivéimsus, W
- nimipinge, A%
- valgusvoog, Im
- valgustihedus, Ix
- valgusviljakus, lm/W
- lambi t60aeg, h

Luminofoorlampidel lisaks veel varviedastusindeks (Ra) ja varvustemperatuur (Kelvini skaala jargi).
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H&6glambid on enimkasutatavad valgusallikad. Koosnevad inertgaasiga tdidetud klaaskolvist (klaar,
matt, piimjas), milles asetseb toestatud volframniit ja keermega (E27, E14) soklist. Valgus kiirgub
1800°C-ni kuumenenud hdodgniidist.

Lampide nimivdimsuste astmik on: 15, 25, 40, 60, 75, 100, 150, 300, 500 , 1000 W, tooiga
koigub keskmiselt 1000..3000 tunnini, valgusviljakus on 20 Im/W kohta.

Uldiselt pole soovitav suurtes ja intensiivkasutusega ruumides ette niha hddglampidega valgusteid,
seoses nende suhteliselt suuremate kasutuskulude tdttu.

Halogeenlambid on oma ehituselt hodglampidega sarnased. Erinevus on selles, et halogeenlambi kolvis
olevale inertgaasile on lisatud joodi vm halogeeni, mis ithinedes aurustuva volframiga, vaatamata korgele
(3000°C) temperatuurile, aeglustab hodgniidi 1abipdlemist.

Tavalise halogeenlambi t66iga on 2000...4000 tundi, valgusviljakus — 30 Im/W, tema valgus on
helevalge. On levinud 12 V reflektoriga halogeenlambid ja erineva pikkusega prozektorites kasutatavad
ning 220 V té6tavad halogeentorud.

Lahtuvalt tavaliste halogeenlampide suhteliselt vdikesest valgusviljakusest ja todeast, pole otstarbekas
kasutada neid iihiskondlike jm suurte ruumide iildvalgustuseks.

General Electric on loonud uue, senistest 50% efektiivsema halogeenlambi. Selle omapéra seisneb selles,
et kolvi sisepind on kaetud spetsiaalse kattega, mis laseb ldbi ndhtava valguse, kuid peegeldab tagasi
infrapunase kiirguse.

Luminofoorlambid on lahenduslambid, mille kolvis (toru, rdngas) olevate elektroodide vahel toimub
gaaslahendus. Tekib ultraviolettkiirgus, mis muutub ndhtavaks valguseks tdnu kolvi sisepinnal olevale
luminofoorkattele. Kasutades erinevaid luminofoorkatteid voib saada mitmesuguse vérvusega ja
vérviedastusega valgust.

Luminofoorlampe iseloomustatakse nende vérviedastusindeksi (Ra) ja varvustemperatuuri (°K) jargi.

Virviedastusindeks néitab, kui loomulikud ndivad luminofoorlambi valguses olevad vérvused. Naiteks,
elu- ja tooruumides kasutatavate lampide Ra-indeks peaks olema 80 ja rohkem, laoruumides 50...70 jne.
Ho6glambi Ra-indeks on 100.

Luminofoorlambi valguse vérvust hinnatakse nn vérvustemperatuuriga Kelvini kraadides. Naiteks,
valgustemperatuur 2700..3500 °K tdhendab sooja kollast ja 4000...6000 °K kiilma sinakat valgust.
Virvustemperatuuri valik sdltub ruumi otstarbest ja selle kasutaja maitsest. Varvustemperatuur 2700°K
sarnaneb hodglambi valgusega.

Luminofoorlampide valgusviljakus on 90 1m/W, todiga 10000...18000 tundi, seega suhteliselt
okonoomsed ja seetdttu kasutatavad ruumide tildvalgustuseks.

Peale tavaliste, nn “pédevavalgustorude” on itha rohkem kasutusel kompaktseid luminofoorlampe ehk
kompaktlampe, millede mddtmed ldhenevad tavalisele hddglambile. Need lambid on soklitega: E27, E14,
G23, G13, 2Gl11.

Kompaktlambid jagunevad tavalisteks kompaktlampideks(valgustis on lamp ja siiliteseade eraldi) ja nn
sadstulampideks (lamp ja siiliteseade on kokkuehitatud, seejuures siiliteseade voib olla elektrooniline voi

magnetiline). Elektrooniline sddstulamp siittib koheselt liilitamisel ning t66tab 10000 tundi.

2.5.2. Valgustid. Lahtine lamp kiirgab valgust igas suunas, pimestab, pole kaitstud puudutamise, niiskuse
ja muude iimbrusolude eest.
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Valgusti, mis {ildjuhul koosneb valgusarmatuurist, iithest v3i mitmest lambist, on vajalik valgusallika
kinnitamiseks ning ithendamiseks toitevorku, aga samuti valgusvoo suunamiseks ja lampide kaitseks.

Vajadusel paigaldatakse valgustisse peeglid (reflektorid), ekraanid, hajutid (difuusorid), vored (rastrid),
samuti optiliste siivenditega kuplid (refraktorid). Kasutusel on peamiselt II ohutusklassi valgustid
erinevate kaitseastmetega.

Valgusteid liigitatakse valgusvoo jaotumise jérgi:

- otsevalgustid, kui lampide valgusvoost langeb alumisse poolruumi vihemalt 80%;

- vOrdvalgustid, kui valgus suundub igale poole vordselt;

- poolkaudvalgustid, kui vdiksem osa (20...40%) valgusvoost suundub alla, iilejadnud peegeldub
kaudselt, nt laest;

- otse-ja kaudvalgustid, kui valgusvoog suundub vaid iiles ja alla (valgusti keskosa on ldbipaistmatu).

Paigaldus- voi kasutuskoha jérgi liigitatakse valgusteid:

- sisevalgustid kuivadele ja niisketele ruumidele: siivisvalgustid (pinda siivistatavad),
- lampvalgustid, rippvalgustid (armatuurid), lae-, seina-, pdranda- vdi lauavalgustid;
- viélisvalgustid: posti-, aia-, pargi-, konsool- ja otsavalgustid (nt posti otsa peal).

Ruumides voivad esineda veel valguslaed, -seinad, -liinid voi -ribad, mis koostatud
poollédbipaistvast hajutist selle taga olevate valgustite voi lampidega.

Valgustite tiiliptahistussiisteemid on tootjafirmadel erinevad, kuid {ildjuhul tuleks valgustite valikul vélja

selgitada jargnevad andmed:

- valgusti liik voi tiiiip (st kas ta on hdog-, halogeen- v3i luminofoorlampidega jne);

- paigaldusviis (ripp-, lae- v0i seinavalgusti):

- kasutusviis ja koht (olme-, elu-, ameti- voi eriruumidele, samuti kas kasutamiseks kuivades, méirgades
ruumides vai véljas);

- valgusti nimiandmed: elektriohutusklass, kaitseaste, nimipinge, nimivoimsus, kuumuskindlus jne.
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3. JUHISTIKUD JA JUHISTIKE KAITSE

3.1. Madalpingevdrkude juhistiku stisteemid

Madalpingelisi vahelduvvoolu juhistikusiisteeme eristatakse {iiksteisest selle jargi, kas juhistik on
maandatud vOi mitte, ja veel selle jargi, kas juhistikuga iihendatavate seadmete pingealtid osad on
maandatud kaitsejuhi kaudu toitetrafo ildmaandusega voi on need maandatud seadme paigalduskohas, nn
kohtmaandusega.

Juhistikusiisteeme tdhistatakse vastavate prantsuskeelsete sdnade esitdhtedega: T (terre, ‘maa’), | (isole’,
‘isoleeritud’), N (neutre, "neutraal’), S (separe’, "eraldatud’) ja C (combine’, ‘iihitatud").

Juhistikusiisteemide téhistes (TN, TT, IT) tdhendab esimene téht:
T — juhistik on toitetrafo neutraalpunkti kaudu jaigalt (kohtkindlalt) maandatud;
I — juhistiku kdik t66juhid on maast isoleeritud.

Teine tiht tihises nditab elektripaigaldiste pingealtiste osade maandamisviisi:

N - seadme kere (kesta) lihendamine kaitsejuhi (PE) kaudu vOrgu toitetrafo neutraalpunkti
iildmaandusega;

T — seadme kere kohalik maandamine.

Juhistiku tihises olev kolmas téht tdhendab:

S — neutraaljuht (N) ja kaitsejuht (PE) on teineteisest eraldatud ja iihendatakse kokku vorgu toiteallika
maanduse juures;

C — kaitse- ja neutraaljuhi iilesandeid tdidab kogu vorgu ulatuses tihitatud PEN-juht.

Tuntakse kolme pohimdtteliselt erinevat juhistikusiisteemi: TN-siisteem (vt joon. 3.1; 3.2; 3.3), TT-
siisteem (joon. 3.4), IT-siisteem (joon. 3.5).

3.1.1. TN-susteem. Selle siisteemi juhistikes ihendatakse [-ohutusklassi seadmete pingealtid osad kaitse-
(PE) vdi PEN- juhiga vorgu toiteallika kohtkindla maandusega.

Juhuslikust isolatsioonirikkest pdhjustatud kereiihendus kujuneb sel juhul lithiseks, suhteliselt suure
lithisvooluga, mis vdimaldab kaudpuutekaitsena kasutada liigvoolukaitseseadmeid, s.o sulavkaitsmeid voi
kaitseliiliteid. Kaitsmete rakendusvool ja -aeg valitakse sellised, et toide kiiresti vélja lilituks.

TN- siisteemi juhistikud jagunevad:

e TN-S-slisteemi juhistik

L

L2

L3 ’

N . e e . .

PE Joonis 3.1. TN-S-siisteemi juhistiku pdhi-
mottelised liilitused maandatud neutraaliga.
Tingmargid:
Neutraaljuht (N) —F—
Kaitsejuht (PE) ——
Uhitatud neutraal- ja kaitsejuht —
(PEN)

— Pingealtid juhtivad osad

Maandus
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111. Juhistikud ja juhistike kaitse

TN-S-siisteemi juhistiku olemuslikud tunnused on:

- vorku toitva trafo neutraalpunkt on jdigalt maandatud,
- elektriseadme pingealtid osad on selle maandusega kaitsejuhi kaudu ithendatud,
- kaitsejuht ja neutraaljuht on kogu vdrgu ulatuses teineteisest eraldatud.

Et kaitseseade viéiketakistuslikul iihefaasilisel lithisel (faasi- ja kaitsejuhi voi faasijuhi ja pingealti juhtiva
osa vahel) kindlalt rakenduks, peab olema tdidetud tingimus:
Zs x la<Uo, kus
Zs — rikkesilmuse takistus Q2-des,
Ia — tingrakendusvool A-tes, mille korral kaitseseade lubatava aja jooksul kindlalt rakendub,
Uo — nimipinge maa suhtes V-des.

TN-S-siisteemi juhistikke kasutatakse uusehitistes, samuti vanade ehitiste elektrijuhistike renoveerimisel,
kui kdige universaalsemat ja tookindlamat. Saab kasutada rikkevoolukaitseliiliteid.

o TN-C-stisteemi juhistik
L1

L2

L3
PEN

Joonis 3.2. TN-C-siisteemi juhistiku
pohimdttelised liilitused

Maandus

TN-C-siisteemi juhistiku olemuslikud tunnused on:

- trafo neutraalpunkt on jdigalt maandatud.

- elektriseadmete pingealtid osad on ihitatud kaitse- ja neutraaljuhi (PEN-juhi) ning trafo
neutraalpunkti kaudu maandatud,

- kaitsejuht ja neutraaljuht on iihitatud kogu vorgu ulatuses.

Endise N Liidu parandina on Eestis seni levinum elamute elektrivorkudes kasutatud siisteem. Eeldab 0-
ohutusklassi elektritarviteid. Puutepingekaitse on voimalik liigvoolukaitseseadmetega. Ei saa kasutada

rikkevoolukaitseliiliteid, sest need rakenduksid juba normaaltalitlusel.

o TN-C-S-slisteemi juhistik,

L1
L2

Joonis 3.3. TN-C-S-siisteemi H | z N

.
juhistiku p&hi- PEN
mottelised lilitused.

TN-C-S-siisteemi tunnused:

- trafo neutraalpunkt on jdigalt maandatud,

- elektriseadmete pingealdiste osade iihendamine selle maandusega tehakse toiteallikale ldhemas
vorguosas PEN-juhiga, kaugemas osas eraldi kaitsejuhiga.
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3.1.2. TT-susteemi juhistik.

L1
L2

L3
N

Joonis 3.4. TT-siisteemi juhistike
pOhimdtteline skeem.

TT-siisteemi juhistiku tunnused:

- vorku toitva trafo neutraalpunkt on jdigalt maandatud,
- elektriseadmete pingealtid osad on maandatud kohapealse omaette kaitsejuhiga.

Antud siisteemi juhistikud on kasutusel peamiselt toostuses. Kaitseviisideks on nii liigvoolu- kui
rikkevoolukaitse.

Puutepinge piiramiseks peab molema kaitseviisi korral olema tdidetud noue:
Ra.x 1, < Uy, kus

R, — maandustakistus (€2),

I, — kaitseseadme tingrakendusvool (A),

U — enimalt lubatav puutepinge, harilikult 50 ja 25 V.

3.1.3. IT- sUsteemi juhistik.

L1
L2
L3

Joonis 3.5. IT-siisteemi juhistike skeem

IT-siisteemi juhistiku tunnused on:

- vorgu td6juhid on kas kdik maast isoleeritud voi 14bi takistuse faasijuhiga maandatud (vt joon. 3.5),
- elektriseadmete pingealtid osad on maandatud kohapeal omaette kaitsejuhiga.

Hoonete uutes elektripaigaldistes IT-slisteemi ei kasutata. Mdnedes Tallinna Vanalinna vanemates
paigaldistes on see veel kasutusel.

3.2. Juhtmete ja kaablite ttitppaigaldused

Juhtide liigkuumenemise véltimiseks tuleb peale liigkoormuskaitse paigaldada nad sellisel viisil, mis
voimaldaks juhilt eralduva soojuse hajumist.

Selleks ndeb eeskiri EEI 3-5 ette juhtmete ja kaablite tiilippaigaldused ning tiilipsetele taandatavad
paigaldused (vt tabel 3.1).
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Juhtmete ja kaablite titippaigaldused :

Tabel 3.1
Tahis | Pohimdtteline Kirjeldused
eskiis
1 2 3
Al A1 —isoleerjuhtmed soojusisoleerseinas on torus voi
—7 mitmesooneline kaabel isoleerseinas

=/
A2 A2 — mitmesooneline kaabel soojusisoleerseinas,

] torus. Sein: ilmakindel véliskiht, soojusisolatsioon,

¢ puitlaast voi kipsplaat sisekihist, mille k > 10

W/m?K. Soojus kandub seinast 14bi sisekihi

B1 B1 — isoleerjuhtmed puit- voi kiviseinal, voi 0,3 d
kaugusel seinast, on torus

B2 B2 — mitmesooneline kaabel puit- voi kiviseinal, voi

0,3 d kaugusel seinast paiknevas torus. Ka ehitise
@ oontes, ripplaes

C C — tihe- vO1 mitmesooneline kaabel puitseinal voi

kuni 0,3 d kaugusel seinast, sama kivist seinal voi
& &) laepinnal
D D — mitmesooneline kaabel pinnases paiknevas torus

E E — mitmesooneline kaabel vabas ohus

‘~

3.3. Juhistike kaitseseadmete valik ja juhi ristldike maaramine

Madalpinge kaitseseade peab kindlalt rakenduma iihefaasilise liihise korral kaitstava ahela 15pus. Selleks
tuleb igas faasijuhis ette ndha kaitseseadis. Téiendav kaitseseadis vOib paikneda ka iiksnes kahes
faasijuhis voi neutraaljuhis.

Kaitseseadme ja juhi ristldike valikul méadratakse esmalt ja vOetakse arvesse alljargnevad tegurid ning
andmed:

- ahela koormusvool,

- kaitseseadme tundlikus lijhisele,

- juhile kestvalt lubatav vool,

- kaitsmete selektiivsus,

- pingekaod,

- toidetava elektrimootori kéivitusvool (mootorite olemasolul).
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3.3.1. Vooluahela koormusvool. Peakaitsme valikul méiératakse esmalt hoone tarbimisvdimsus (Pa) ja
selle jargi peakaitsme koormusvool (I):

Pa =p x A + Po (selgitused vt ptk 4.4.2)

I =Pa/U (iiksnes valgustus ja kuumutusseadmete kasutamisel),

I, =Pa/ Ucos (viiksemate, 1-faas. el. mootorite ja trafode olemasolul),

I;=Pa/ 1,73 Ucosop (kolmefaasiliste tarvitite korral).

Rithmaliinide kaitseseadme valikul, analoogselt eelnevaga, méérata selle rithmaliiniga toidetavate tarvitite
koguvoimsus ja selle jargi rithmaliini ja tema kaitseseadme koormusvool.

Naiteks, elektripliidi nimivéimsuse Pn = 3,5 kW korral on tema toiteahela ja selle kaitseseadme
koormusvool: I=P /U =23500:220=15,9 A. Kaitseseadme nimivool oleks 16 A.

3.3.2. Kaitseseadme piisav tundlikkus. Kaitseliiliti vabastite seadesuurused valitakse esmalt
tema tunnusjoonte (B vo1 C) jirgi (vt joon. 1.10). Valitud seadesuurusi kontrollitakse ja
sulavkaitsmete rakendusandmed valitakse tabeli 3.2 jirgi.

Kaitseseadmete automaatse véljaliilitumise tagamiseks (liihisel) vajalikud rakendusvoolu (Ia)
vidhimalt ja sellele vastava rikkesilmuse takistuse (Zs) enimalt lubatavad véirtused nimipingel
Uo=230V:

Tabel 3.2
Kaitse- B-tiiiipi liinikaitse- gL- tiilipi sulavkaitsmed
seadme liliti 0,4s 5s
nimivool
n Alla A |[Zs Qlla A |Zs Q la A [Zs O
6 30 7,6 60 3.8 28 8,2
10 50 4,6 100 2,3 47 4,9
16 80 2,9 148 1,6 72 3,2
20 100 2,3 191 1,2 88 2,6
25 125 1,8 270 0,9 120 1,9
32 160 1,4 332 0,7 156 1,5
35 175 1,3 367 0,6 173 1,3
40 200 1,2 410 0,6 200 1,2
50 250 0,9 578 0,4 260 0,9
63 315 0,7 750 0,3 351 0,7

3.3.3. Kaitseseadme ja juhistiku sobitamine. Kaitseseadme nimivool (I,) ei tohi olla suurem
kui juhistikule kestvalt lubatav vool (I,), st L, <1,.

Selle ndude tditmine peab tagama juhistike liigkuumenemise kaitse ja véltima nende
ilekuumenemist. Eeldatakse, et juhistik ei ole pikaajaliselt {ilekoormatud kaitseliiliti

termovabasti rakendusvooluga I, < 1,45 I,.

Juhtidele kestvalt lubatav vool oleneb juhi ristldoikest ja tema isolatsioonimaterjalist (vt tabel
3.3).
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Vaskjuhiga ja PVC-isolatsiooniga juhtmetele ja kaablitele kestvalt lubatavad voolud (Iz)
timbrustemperatuuril 25°C:

Tabel 3.3

Tiitippaigaldus A Bl B2 C E
Koormatud soonte arv 2 ‘ 3 2 ‘ 3 2 ‘ 3 2 ‘ 3 2 ‘ 3
Nimiristldige, mm” Juhile kestvalt lubatavad voolud Iz A

1,5 19 [ 15 [19 [18 |19 |15 [24 |19 |24 |24

2,5 24 119 |30 |24 |24 |22 |30 (24 [30 |30

4 30 |24 |38 |30 |30 [26 |42 [38 |42 |42

6 42 138 |48 |42 |42 |38 |48 [42 |60 |60

10 48 142 160 |54 |60 |56 |75 |70 |75 |75

16 75 |60 [96 |75 |75 |70 [96 |90 |96 |96

25 75 96 96 120 120

35 96 120 120 150 150

50 150 192

70 150 192

Teades vooluahela koormusvoolu (tegelikku toovoolu), tiitippaigaldust ja pingesiisteemi (3- voi 5-
sooneline kaabel), valitakse tabelist 3.3 1dhim juhile lubatav vool (I,) ja selle jargi samast tabelist juhi
ristldige. Valinud tabelist 3.3 juhi ristldike, méiératakse tabeli 3.4 andmetel kaitseseadmete nimivoolud
(arvestades juhistiku tiitippaigaldust ja pingesiisteemi).

gL-tliiipi sulavkaitsmete ja B- vdi C-tunnusjoontega kaitseliilitite nimivoolude valik PVC-isolatsiooniga
vaskjuhtide nimiristloike jérgi timbrustemperatuuril 25°C:

Tabel 3.4
Tiitippaigaldus A B1 B2 C E
Koormatud soonte arv | 2 ‘ 3 2 | 3 2 ‘ 3 2 ‘ 3 2 ‘ 3
Nimiristldige mm” Kaitseseadme nimivool In A
1,5 16 |3 116 |16 |16 |13 12016 |20 |16
2,5 12 |16 [25 |20 [20]20 |[25|25 [25]25
4 25 |25 [?32 125 |25]25 3232 3232
6 32 |25 |40 132 [32]35 35 | 3540 150 | 40
10 40 140 |50 |50 |[50]|50 63|63 63 | 63
16 63 |50 [80 |63 |63]63 80180 |80 ]80
25 63 80 80 100 100
35 80 100 125 125 125
50 125 160
70 125 160

© Mairkus: kui tabelis 3.4 sulavkaitsme ja kaitseliiliti standardnimivoolud teineteisest erinevad, on
lugejas antud sulavkaitsme ja nimetajas kaitseliiliti nimivool.

Teades kaitseseadme nimivoolu (I,) saab maiérata, nditeks, B-tlilipi kaitseliiliti termovabasti
rakendusvoolu I, > 1,45 I,, vdi magnetvabasti rakendusvoolu I, = 5 I, ja hoidevoolu I, = 31, (vt tabel 1.5).

Sulavkaitsme sulari rakendusvool 0,4 s korral I, = 10 I,,, 5s korral I, = 5 I,..
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3.3.4. Kaitseseadmete selektiivsus. Kaitseseadmete selektiivsuse ligikaudsel médramisel piisab, kui
iiksteisele jargnevate kaitsmete erinevus on iiks kuni kaks astet. Tipsema méédramise saab teha tabeli 3.5
abil.

Selektiivsusastmed: Tabel 3.5
Toitepoolne Tarvitipoolne
Sular Termovabasti Magnetvabasti
Sular 2 4 0
Termovabasti 0 2 0
Magnetvabasti 4 7 1
Naiiteks, sdttevoolude jargi A :

Sular 120 80 50 120
Termovabasti 120 120 80 120
Magnetvabasti 150 63 35 120

© Mairkus: arv “0” tabelis tdhendab, et sama mis toitepoolsel sularil v3i termovabastil.

Sattevoolude standardjadad:

- sulareil: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100, 120, 150, 200 A,

- termovabasteil: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100, 120, 150, 200 A

- magnetvabasteil: 30, 50, 63, 80, 100, 120, 150, 200, 250, 300, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1500 A.

3.3.5. Pingekao kontroll. EEI 3 jaotise 520 jargi ei tohi maja liitumispunktist elektritarvitini tekkiv
pingekadu juhistikus iiletada kokku 4% (AU< 4%), sealjuures on soovitav, et see oleks peajuhistikus 0,5
kuni 1% ning arvestist tarvitini 2 kuni 3%.

Vaskjuhtidega jaotusjuhistike enimalt lubatavad pikkused (m) lubatava pingekao (AU) jargi:

Tabel 3.6
Juhi ristloiked, Kaitseseadme Juhtide enimalt lubatavad pikkused, m
mm?> nimivool, A AU< 2% AU< 3%,
1,5 10 39 58
1,5 13 30 45
1,5 16 24 36
2,5 16 40 61
2,5 20 32 49
2,5 25 26 39
4 20 52 78
4 25 41 62
4 32 32 48
4 35 30 44
6 25 62 93
6 32 48 73
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3.4. Sisestus-, pea- ja jaotusjuhistikud

3.4.1. Majasisestusjuhistik. Elekter tuuakse majja, kas maakaabliga (vt joon. 3.6), Shuliinisisestusega
v0i Shuliinilt maasisestuskaabliga (vt joon. 3.7).

Joonis 3.6. Maakaabli paiknemine pinnases:
1 — maakaabel; 2 — kaitsetoru (teede alt labiviigud, pinnasest

% véiljumiskohad); 3 — liiv v0i sdelutud pinnas; 4 — punane tellis voi
poliimeerlint (vOimalike kaevamiste kohtades); 5 — tagasitidite
pinnas.

2
pV !—T/
3 .
) 4 variant I
Joonis 3.7. Elektrienergia toomine viikemajja ;@/&
oOhuliini-sisestusega (variant I) voi Shuliinipostilt =N /Bji
maasisestus-kaabliga (variant II):
I — minnipost & 150 mm; 2 - isolaatorid
portselanist (klaasist) teraskonksudel: 16, 18, 8 o
20 mm; 3 — alumiiniumjuhtmed 25 mm’, © E 4
vaskjuhtmed 16 mm” vdi vaskkaabliga; o[58 "~
4 — majasisestuskilp; 5 — kaitsetoru; S
6 — maakaabelsisestus (variant II). N «25000 -2
i —
g I8 ° _
F; variant IT

~ |

Korrushoonetes on soovitav ette niha nn majasisestusruum, kus paikneksid hoone kdik sisestused:

tugevvoolu majasisestuskapp voi peakilp (teiste sisestuste suhtes vastasseinas),
keskkiitte-, gaasi-, kiilma-ja soojaveesisestused,
kanalisatsiooniviljund jne.

Toiteliinide labiviigud vundamendis tehakse kaitsetorudes ja tihendatakse niiskuskindlalt.

3.4.2. Peajuhistiku ehitus. Peajuhistikku (vt joon. 2.2) kuuluvad alates hoone liitumispunktist
(majasisestuskapi tarbijapoolsetest klemmidest):

peajaotuskeskus (sisestuskilp),

pealiin (piistik),

korruse arvestikilbid véi jaotuskeskused,
arvesti sisendusiithendused.

Peajuhistik paigaldatakse tavapiraselt trepikotta (korrushoonetes), kas Sahti, torusse, kaablikanalisse
(véahemalt 60 x 60 mm) voi silivistatud seinas, kuid mitte betoonseinas. Keldris voivad kaablid kulgeda ka
pinnapealselt.

Korrushoonete peajuhistik on kolmefaasiline. Ka viikemajades on see soovitav, et vajadusel {ihefaasilised
arvestid asendada kalmefaasilistega.

Kolmefaasilises juhistikus (pingesiisteem 230/400 V) on otstarbekas (vt ptk 3.1.2) kasutada viiejuhilist
TN-S-siisteemi, sest see voOimaldab kogu hoone ulatuses luua potentsiaalilihtlustusvorgu, mida
tugevvooluseadmed ei mdjuta, ning kasutada liigvoolu kaitseks rikkevoolukaitseliiliteid.
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Peajuhistiku valikul 1dhtuda:

- arvutuslikust voimsusest (koormusvoolust),

- juhtide lubatavast kuumenemisest, st arvestada tiilippaigaldusviisiga (vt ptk 3.2),
- lubatavast pingekaost (vt ptk 3.3.6),

- kaitsmete ndutavast selektiivsusest (vt ptk 3.3.5),

- juhtide ja kaitsmete ette ndhtud lithisekindlusest (25 kA).

Et tagada selektiivsus korteri tarvitiliini ja korruse jaotusliini kaitseseadmete suhtes, tuleb pealiini
kaitseseadme nimivool valida vastavalt korterite arvule elamus, samuti pealiini vaskjuhtide ristldige peab

viltima nende iilekuumenemise ning iilenormatiivse pingekao (vt tabel 3.7):

Elamute peakaitsmete nimivoolud, pealiini vaskjuhtide nimiristldiked ja suurimad lubatavad pikkused :

Tabel 3.7

Tiitippaigaldused: Al ja A2 Bl ja B2 Cja E
Korterite | Peakaits | Nimi- | Pikkus | Nimi- | Pikkus | Nimi- | Pikkus
arvela- | me nimi- | rist- pinge- | rist- pinge- | rist- pinge-
mus vool, A | 1dige, | kaol 16ige, | kaol 16ige, | kaol

mm? 0,5% mm? 0,5% mm? 0,5%
1...5 63 25 25,7 16 16,4 10 10,3
6...10 80 30 28,3 25 20,2 16 12,9
11...19 100 50 32,3 35 22,6 25 16,2
20...37 125 70 36,2 50 25,9 35 18,1
39...60 160 95 38.4 70 28,3 50 20,2

3.4.3. Jaotusjuhistik ja tarvitiliinid. Jaotusjuhistik (vt joon. 3.8) ilihendab korruse arvestikilbi voi
jaotuskeskuse korteri jaotuskeskusega, tarvitiliinid iihendavad elektritarvitid (ka pistikupesad) korteri
jaotuskeskusega.

5
— =t N x¥y
—
— i = / YYy .
2 I =

(1 \4

Joonis 3.8. Jaotusjuhistiku ja tarvitiliinide pShimdtteline skeem: 1 — pealiin (piistik), 2 — korruse
jaotuskeskus (vOi arvestikilp), 3 — jaotusjuhistik, 4 — korteri jaotuskeskus, 5 — tarvitiliinid (rithmaliinid), 6
— tarvitid.

Jaotusjuhistiku ja tarvitiliinide vaskjuhtide ristldiked valitakse analoogselt pealiini juhistikuga, arvestades
samuti tarbimisvoimsust (st koormusvoolu), pingekadu ja kaitseseadmete vastavust juhtmetele kestvalt
lubatud voolule.

Orienteeruvalt voib ligikaudu korterite (ka viikemajade) jaotusjuhistikud valida kolmefaasilised, juhi
ristldikega 4...6 mm’ ning kaitseseadmed nimivooluga 25...40 A (tipsemalt vt tabel 3.4).

Korterite tarvitiliinid valitakse reeglina tihefaasilised (kolmefaasilise tarviti korral ka kolmefaasilised),
millede vaskjuhtide ristldige on 1,5 vi 2,5 mm? ja kaitseseadmete nimivool 10...25 A.
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4. ELEKTRIPAIGALDISTE PROJEKTEERIMINE

4.1. Projekteerimise alused ja liitumise kord

4.1.1. Projekteerimise alused. Ehitise elektripaigaldiste projekteerimisel, ehitamisel ja kiitamisel tuleb
eelkdige kindlustada kahe voimaliku pdhiohu — elektrilogi ja liigkuumenemise — viltimine.

Projekteerimise ldhtealusteks on:

- tellija soovitud elektrisisustustase (vt ptk 4.2 ja 4.3),

- elektrienergiat tarniva ettevotte (elektrivorguettevote) poolt véljaantavad elektrivarustuse tehnilised
tingimused,

- hoone arhitektuuriline ja ehituskonstruktsiooniline projekt,

- vastavad Eestis kehtivad eeskirjad, standardid ja nduded, sh 1994. a viljaantud eeskirjad: EEI 1
“Elektritddd ja nende jarelvalve”, EEI 2 “Elektriseadmete valmistamine ja tarnimine”, EEI 3 “Ehitiste
madalpinge-elektripaigaldised”,

- EPN 10 “Ehitiste tuleohutus”, samuti muudes elektripaigaldistega seotud {ildehitusele,
sisekujundusele, ventilatsioonile, andme- ja sideseadmetele jne kehtestatud nduded ning tingimused,

- hea projekteerimistava, mis arvestab tellija huve ja mugavust (vt ka EETEL eetikareeglid).

Projekteerimisjargud on:

- pakkumisjoonised, mis annavad pohimoéttelised lahendused, et médrata tdomahte ja elektripaigaldiste
ligikaudset maksumust pakkumisetapil,

- 1oplik projekt, todjooniste ja spetsifikatsioonidega, paigaldustodde lébiviimiseks.

Uldjuhul kuuluvad elektripaigaldiste tddprojekti koosseisu:

- elektrivarustuse vilisvorkude plaan ja hoone sisestus,

- hoone elektripaigaldiste plaanid, jaotuskeskuste, tarvitite ning seadmete paiknemisega,
- jaotuskeskuste, rithmaliinide ja vooluahelate skeemid,

- potentsiaaliiihtlusti ja maandusseadmete skeemid,

- spetsifikatsioonid andmetega juhistike paigalduskomponentide tellimiseks,

- juhised elektripaigaldiste kasutuselevotu kontrolli 1abiviimiseks.

4.1.2. Liitumise kord. Elektrienergia tarbimiseks on Eesti Vabariigi Valitsuse 17. mértsi 1998. a

madrusega kehtestatud kindel elektrivorguga liitumise kord, mis seisneb jargnevas:

- avalduse esitamine elektrivorguettevottele, milles néidatakse vajalikud andmed: tarbimisvéimsus
(peakaitsme suurus), pingesiisteem (230/400 V), tarbimiskord, liitumisiihenduse liik (maakaabel- voi
ohusisestus),elektrienergia modtesiisteem (iihe-voi mitmetariifne);

- liitumislepingu so0lmimine, mis on ostu-miiligilepingu aluseks tarbija ja vorguettevotte vahel.
Liitumislepingus lepivad osapooled kokku elektrivorguga liitumise tdhtajas, liitumistasu suuruses ja
selle tasumise korras.

Elektrivorguettevdtja véljastab taotlejale tehnilised eeltingimused 30 kalendripdeva jooksul alates
avalduse saamise péevast;

- elektrivarustuse projekti koostamine tegevuslitsentsi omava projekteerimisfirma poolt, vorguettevotte
tehniliste tingimuste alusel. Projekt sisaldab vajalikud tehnilised lahendused (joonised, skeemid),
kooskolastused ja elektrimaterjalide ning seadmete spetsifikatsioonid;

- liitumisiihenduse ja elektripaigaldiste viljachitamine vastavalt projektile ning liitumise akti
vormistamine (lisatakse liitumislepingule).

4.2. Korterite elektrisisustustasemed

Saksamaa Liitvabariigi projekteerimisnormide miinimumnduetele vastav korterelamu elektrisisustustase
on dra toodud alljargnevates tabelites. Valgustuspunktiks loetakse kohtvalgustit ja pistikupesa.
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Korterite valgustuspunkte toitvate vooluahelate orienteeruvad arvud:

Tabel 4.1.

Elamispind, m’ Vooluahelad
kuni 50 2
51...75 3
76...100 4
101...125 5
ile 125 6

Korteri pistikupesade, juhtmeviljundite ja ithenduskarpide arv: Tabel 4.2.
Ruum Elektritarvitid Pistiku- | Juhtme- | Ule 2 kW
pesi viljun- | seadm.
deid ithendus-
karpe
elu- voi pistikupesad, valgustid:
magamis- ruumi pind kuni 8 m’ 2 1
tuba §..12m> |3 1
12.20m* |4 1
ile 20m* |5 2
kook pistikupesad, valgustid:
voi -kook 5 2
keedunurk | -keedunurk 3 2
ventilaator, auru véljatdmme 1
elektripliit 1
kiilmik 1
ndudepesumasin 1
veesoojendi 1
vannituba | pistikupesad, valgustid: 2 2!
ventilaator 1
kiitteseade 1
veesoojendi 1
tualett- pistikupesad, valgustid 1° 1
ruum ventilaator 1
esik pistikupesad, valgustid:
esiku pikkuse iga 2,5 m kohta 1 1
majapida- | pistikupesad, valgustid 3 1
misruum ventilaator 1
pesumasin 1
pesukuivati 1
tritkimisseade 1
rodu pistikupesad, valgustid 1 1
hoiuruum | valgustid 1
harrastus- | pistikupesad, valgustid 3 1
ruum
© Mirkused: 1 — vannitubades pinnaga kuni 4 m” piisab iihest véljundist valamu kohal

2 — kui tualettruum on varustatud valamuga ( kétekuivatile).
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4.3. Pereelamu valgustuspunktid ja ruumide valgustiheduse normid

4.3.1. Valgustuspunktid (ndide)

Ouevalgustus
Valgustid:
- majanumbrivalgusti hdmarusliilitiga,
- majavalgusti ldhenemisliilitiga,
- soOidu-ja jalgteede valgustid tava- VGi

lahenemisliilitiga.

Pistikupesad:

- terrassil,

- Ouealal iga 30 m tagant aiatdoriistade jne
lilitamiseks,

- autokuuri juures talvel mootori soojenda-
miseks,

- koerakuudi juures Kkiittekile lilitamiseks
talvel.

Tuulekoda
Valgustid:

- laes vai seinal 1dhenemisliilitiga,
- viélisvalgustite liilitid.
Pistikupesad:

- vastavalt vajadusele.

Esik
Valgustid:
- iildvalgusti laes vdi seinal, Idhenemisliilitiga.
Pistikupesad:

- seina allpool tolmuimeja lilitamiseks.

Kook

Valgustid:

- lldvalgusti laes, tavaliilitiga,

- kohtvalgustid to6laudade kohal voi &éres,
tavaliilitusega.

Pistikupesad:

- elektripliidile,  kiilmkapile, = nodudepesu-
masinale, ventilaatorile, mikrolaineahjule,

kohvikeetjale jne.
Elutuba

Valgustid:

- laevalgustuspunktid  (iiks v0i  mitu),
tavaliilitiga,

- seinavalgustuspunktid (iiks v0i mitu),
tavaliilitiga.

Pistikupesad:

- seinte kesk- ja allosas (vt jn. 4.3 ja 4.4)
piisaval arvul, liilitamaks telerit, raadiot,
poranda- ja laualampe, tolmuimejat,
tritkrauda, arvutit jms.

Magamistuba
Valgustid:
- lldvalgusti laes himarusliilitiga,

- seinavalgustid voodi kohal, podratavad,

tavaliilitiga.
Pistikupesad:
- seina allpool tolmuimeja liilitamiseks,
- vastavalt  vajadusele  olmeelektroonika
lillitamiseks.
Vannituba
Valgustid:

- lldvalgusti laes voi seinal, niiskuskindel,
hooglambiga, niiskuskindla liilitiga ruumis
vO0i tavaliilitiga véljaspool vannituba,

- peeglivalgustid hodglambiga ja niiskus-
kindla lilitiga.

Pistikupesad:

- peeglialune pistikupesa
pingetrafoga pardli lilitamiseks,

- pistikupesa rikkevoolukaitseliilitiga.

kaitseviike-

wWC

Valgustid:

- lldvalgusti laes vOi seinal tavaliilitiga
viljaspool ruumi,

Pistikupesad:

- pistikupesa rikkevoolukaitseliilitiga kite-
kuivatile, kui WC on varustatud valamuga,

- pistikupesa, kui WCs on ventilaator.

Sauna pesuruum

Valgustid:

- lldvalgusti laes voi seinal, pritsmekindla
lilitiga véljaspool ruumi,

Pistikupesad:

- pesumasinale, pritsmekindel, rikkevoolu-
kaitseliilitiga,

- peeglialune kaitseviikepingetrafoga pardli
vms liilitamiseks.

Sauna leiliruum
Valgustid:
- lldvalgusti hodglambiga laes v0i seinal
(uputatud), niiskus- ja pritsmekindla liilitiga
viljaspool ruumi.

Pistikupesad:
- elektrikerise  iihenduskarp  rikkevoolu-
kaitseliilitiga.
Rodu
Valgustid:

- tiildvalgusti seinal, niiskuskindel, niiskuskindla
lilitiga véljas vai tavaliilitiga soojas ruumis.
Pistikupesad:

- seinal, pritsmekindel, rikkevoolukaitseliilitiga.
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4.3.2. Ruumide valgustustineduse normid. Tuletame meelde, et valgustustiheduse, ehk pinna
valgustatuse mdiste aluseks on valgustatavale pinnale langev valgusvoog. Valgustustihedust mdddetakse
luksmeetriga ja luksides. 1 luks (Ix) on selline valgustustihedus, mille korral pinna igale ruutmeetrile
langeb 1 luumeni suurune valgusvoog.

Moned niited: 1,3 m kauguselt 100 W hodglambiga valgustatud pinna valgustatavus on 100 Ix, suvises
paikesepaistes on raamatulehel valgustustihedus 100000 Ix, oisel kuuvalgusel on maapinnal

valgustustihedus 0,2 1x.

Ruumide valgustustiheduse orienteeruvad normid (Ix):

Tabel 4.3
Hoog- Luminofoor-
Valgustatav pind lampidega lampidega

Elutoa- ja koogi tildvalgustus laua korgusel (0,8 m

porandast) 100 200
Kirja-, dmblus- v4i ndputdd laua kdrgusel 300 500
Ko66gi toolaual 200 400
Vannitoa porandal 20 50
Vannitoas peegli juures 50 100
Lugemisel, joonestamisel 500 1000
Treppidel 50 100
Laoruumide pdrandal 10 20
Kuurides, hoidlates 10 20
Lautade, tallide porandal 30 75
Loomasdoda ettevalmistuskohal 150 200

Et wvalida wvalgustit, on vaja méadrata noutud iildvalgustustiheduseks vajalik lampide arv.
Uldvalgustustihedus leitakse erivdimsuse meetodil. Erivdimsus nditab, mitu vatti lambi vdimsusest
vajatakse ruumi poOrandapinna iga ruutmeetri kohta, et saada ndutav valgustustihedus. Erivoimsused
antakse vastavate kdsiraamatute graafikutes voi tabelites.

Niiteks, 3 m kdrguse ja 30 m* pdrandapinnaga ruumis vajatakse hddglampide iildvalgustustihedust 50 Ix.
Késiraamatu vastavas graafikus antakse sellise ruumi valgustustiheduse erivdimsuseks 10 W/m®”. Seega
peab antud ruumi iildvalgustuse hddglampide koguvdimsus olema 10 x 30 =300 W ja valgusti vdiks olla
viie 60 W lambiga.

4.4. Eluhoonete paigaldus- ja tarbimisvéimsuste maaramine

Elamu elektripaigaldiste projekteerimisel peab teadma elektritarvitite ja seadmete summaarset voimsust
ehk paigaldusvoimsust, ja elektrivorgust tegelikult voetavat nn tarbimisvéimsust, mis arvestab, et koik
seadmed ei ole korraga sisse liilitatud.

4.4.1. Paigaldusvbimsuse (P,kW) maaramine. Paigaldusvoimsus (installeeritud voimsus) iseloomustab
elektritarbimise voimalust mitmesugusteks kodutoiminguteks. Jargnevalt on toodud korteri v4i pereelamu
paigaldusvoimsuse arvutusniide.

Toiduvalmistamine: - valgustus, viikeseadmed 3,5

- elektripliit 10,5 kokku: 22,0
- grillahi 2,0 Uhisruumid:

- fritter 2,0 - elutoa, harrastus-, mangu

- mikrolaineahi 1,5 jms ruumide viikeseadmed

- veekeetja 2,0 (raadio, teler, video- ja

- kiilmik 0,2 heliseadmed, koduarvutid 3,0

- stigavkiilmik 0,3
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Noudepesu:
- ndudepesumasin 3,5 Individuaalruumid:
- vanemate-, laste- ja kiilaliste
Pesuhooldus: magamistubade vdikeseadmed
pesumasin 3,5 ning valgustus 3,0
pesukuivati 3,5
triikkimisseade 2,0 Kehahooldus ja tervishoid:
tritkkraud, dGmblusmasin, - elektriseadmed juuste ja keha hooldamiseks,
valgustus 3,0 massaazi- ja kiiritusseadmed, nende juurde
kokku: 12,0 kuuluv valgustus 2,0
Kokkuvote:

Tavalise keskmise suurusega korteri koigi elektritarvitite summaarne paigaldusvéimsus (kW) on
jérgmine:

- toidutegemine 22,0
- ndudepesu 3,5
- pesuhooldus 12,0
- kehahooldus, tervishoid 2,0
- thisruumid 3,0
- individuaalruumid 3.0

kokku: 45,5

Arvestades perspektiivi voib votta korteri paigaldusvoimsuseks 50 kW.

4.4.2. Tarbimisvdimsuse (Pa,kW) madramine. Juhendi EEI J2 “Eluhoonete arvutusliku vdimsuse
médramine” jérgi arvutatakse korterite ja elamute tarbimisvoimsus (Pa) valemiga:
Pa = pA + Po, kus
A — korteri v5i hoone kasulik pind m?,
p — elektrifitseerimise taset iseloomustav erivéimsus kW/m?,
Po — hoone liiki iseloomustav pindalast sGltumatu voimsus kW.

Eluhoonete tarbimisvéimsuse madramise tegurite p ja Po vadrtused:

Tabel 4.4.
Hoone liik Pliidi liik ja elektrikiitte kasutamine A <1500 m®
P, kW/m’ Po, kW

Korruselamu | Tahkkiituse- v3i balloongaasipliit 0,016 15

Elektripliit, ilma elektrikeriseta 0,032 30
Uhepere- Tahkkiituse- voi balloongaasipliit 0,010 12
elamu Elektripliit ja elektrikeris 0,028 12

Elektripliit, elektrikeris, otsene elektrikii-

te ja elektrikuumaveevarustus 0,070 12
Taluelamu Tahkkiituse- v3i balloongaasipliit 0,008 12

Elektripliit ja elektrikeris 0,024 12
Suvila Tahkkiituse- vdi balloongaasipliit 0,010 12

Elektripliit ja elektrikeris 0,026 12
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4.5. Juhistike paigalduspiirkonnad, lulitite ja pistikupesade paigalduskohad

4.5.1. Uhitatud seadme- ja harukarpidega juhistikud. Eristatakse eraldi haru- ja seadmekarpidega
(joon. 4.1) ja iihitatud haru- ning seadmekarpidega (joon. 4.2) juhistikke.

>

~ ~

Joonis 4.1. Eraldi haru- ja seadmekarpidega juhistik

=

Joonis 4.2.. Uhitatud haru- ja seadmekarpidega juhistik

4.5.2. Juhistiku paigalduspiirkonnad. Seintes peavad juhtmed ja kaablid kulgema teatud
paigalduspiirkondades, kas piist- v3i rohtsuundades. See voimaldab liilitite, pistikupesade, harukarpide
jms jérgi dra arvata juhtmete ligikaudset asukohta. Noue ei kehti dOnesseintes ja lagedes kulgevate
juhistike kohta.
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Joonis 4.3. Juhistiku paigalduspiirkonnad seintel, kus pole t66pindu (mdddud cm-s):
1 ja 2 — rohtpaigalduspiirkonnad iilemisel ja alumisel seinaosal, 3 — piistpaigalduspiirkonnad.
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Joonis 4.4. Juhistike paigalduspiirkonnad seintel, kus on t66pinnad (mdddud cm-s): 1 — juhistike
paigalduspiirkonnad, 2 — pistikupesade, valgustite piirkond.

4,5.3. Ldulitite ja pistikupesade paigalduskohad maéargades ruumides. Liilitite ja pistikupesade
paigaldusohad niisketes ja mérgades ruumides on rangelt reguleeritud elektriohutustsoonidega (vt joon.
4.5ja4.6).

Vanni- ja duSiruumide tsoonides 0; 1 ja 2 ei tohi paikneda madalpinge seadmeid, harukarpe, pistikupesi
ega liliteid.

Joonis 4.5. Vanni- ja duSiruumide elektriohutustsoonid.

®
@

30

Tsoonides 1 ja 2 vodivad paikneda maandamata(SELV)
kaitsevéikepinge- (12 V) ahelate liilitid ja pistikupesad (nt
pardlite toiteks).

2,25

®

©

Tsoonis 3 ja sellest viljapoole vdib paigaldada pistikupesi,
24 mille kaitseks kasutatakse tdiendavalt kaitsevdikepinget
(50 V) voi/ja rikkevoolukaitset.

veekuumutid, dusipumbad ja muud elektriseadmed, mis ette
ndhtud nende tsoonide oludele, ja millede toiteahel on

! Elektritarvititest vdivad tsoonides 1 ja 2 paikneda

kaitstud rikkevoolukaitseliilitiga (30 mA).

—

@ B R
————————— / . . . ~ . . e
/ Vannitoas tohib kasutada ihe- v01 mitmesoonelisi

e kaitsekestaga paigalduskaableid.

Igas tsoonis peavad kaablid olema paigaldatud kohtkindlalt ja toitma kohtkindlaid elektritarviteid.

Vannitoapoolse seinapinna ja sama seina vastaspoolele paigaldatava juhistiku vaheline kaugus peab
olema véhemalt 6 cm, et viltida nende kahjustamist vannitoaseadmete paigaldamisel.

Elektripdrandakiitte korral tuleb tsoonides 1, 2 ja 3 kiittekaabli metallmantlid (v6i metallvork) iihendada
kohaliku lisapotentsiaalitihtlustusjuhiga.
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peavad olema voimalikult lithikesed. Ei tohi kasutada

|
3 i D Saunade kerise- ja leiliruumides paiknevad juhistikud
i metallmantliga kaablit ja metallpaigaldustorusid.

i
Po @ IT Leiliruumides ei tohi olla lilitusseadmeid peale

elektrikerise paigalduskarbi, mis peab olema kaitstud

o rikkevoolukaitseliilitiga.
|
|
[
@ i Y Peale eeltoodud ohutusnduete peab projekteerija
©) ‘«“ros (1) | pistikupesade, lilitite ja juhtmevéljundite
@ paigalduskoha wvalikul arvestama ka veel nende

voimalikult mugava kasutamise ja hooldamise nduet,
sh ka puuetega inimeste vajadusi.

Joonis 4.6. Sauna leiliruumi temperatuuritsoonide
1, 2, 3 ja 4 mddtmed (m-s), S — sisestuskarp

4.5.4. Puuetega inimeste vajaduste arvestamine:

- lilitid ja pistikupesad paigaldatakse ratastoolikasutaja kdeulatusse, s.0 55...110 cm korgusele ning
nurkadest vihemalt 40 cm kaugusele,

- teistele invaliididele nende vajaduste jérgi,

- pistikupesi ndhakse ette tavalisest suuremal arvul,

- koogis paigutatakse pistikupesad todpindade esiserva, jittes nende alla ruumi ratastoolile,

- valgustite ja seadmete juhtimiseks kasutatakse kaudjuhtimis- ja l&henemisliiliteid,

- valitakse invaliididele sobivad koogiseadmete paigalduskdrgused ning nende reguleerimise
voimalused,

- nihakse ette uksekolisti kuulamise ja uksekOneseadmete (soovitav videomonitoriga kdneseade)
kasutamise voimalus elu- ja magamistubades, ka kodgis.

4.6. Elektrijoonised ja skeemid

4.6.1. Elektrijooniste ja skeemide koostamise kord. Elektrijooniste soovitav mddtkava on 1 : 50.
Joonistel antakse elektripaigaldised tingmirkidega (vt “Praktiliste t66de juhendmaterjalid”), harilikult
juhtmeid ja kaableid kogupikkuses kujutamata, arvestusega, et paigalduselektrikud on vdimelised need
iseseisvalt kdige otstarbekamaid teid pidi paika vedama.

Elektripaigaldiste plaanil ndidatakse vastavasse harukarpi (v0i suurtarviti ithenduskarpi) suunduv toiteliin
liihikese, noole ja ringikesega 10ppeva joonena. Ringikeses antakse rithmaliini number. Harukarbist
véljuvate iihenduskaablite kulgemine plaanil tavaliselt kujutatakse. On ka teistsuguseid paigaldiste
kujutamise viise (vt ptk 5.4).

Peale hoone elektripaigaldiste plaani koostatakse lisaks jaotuskeskuste ja vooluahelate (riihmaliinide)
tilevaatlikud skeemid.

Voimalusel, nt puitvahelagedega hoones, valitakse toitejuhtmete ja -kaablite paigutus vahelagede
0dntesse voi ripplagede taha, samuti siseseintesse (krohvi alla voi 60nesseina).

Eelistatud on juhistike harundamine siivistatud lacharukarpides, kuhu tuuakse ja kust viljuvad juhtmed
koige lithemates suundades. Seintesse pannakse harukarbid juhistiku paigalduspiirkonda (vt joon. 4.3 ja
4.4).
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Lae- vdi seinaharukarbist kulgevad juhtmed liilitite ja pistikupesadeni. Pistikupesast saab toita veel teisi
pistikupesi, kuid mitte enam liilitit voi teist harukarpi.

R/b vahelagedega kivihoonetes freesitakse seintesse (krohvialuse paigalduse korral) haru-ja
seadmekarpidele ning paigaldustorudele vastavad avad ja siivendid, lagedes aga kulgevad juhtmed
paneelivahelistesse vuukidesse asetatud paigaldustorudes.

Korterite ja viikemajade 1,5 mm’ rithmaliinid 10 A kaitsmetega vdivad toita enimalt kuni 10
valgustuspunkti, 16 A kaitsmete korral kuni 15 valgustuspunkti. Rithmaliinides, kus on ainult
kaitsekontaktiga pistikupesad, valitakse vaskjuhi ristldikeks 2,5 mm? ja kaitseseadme nimipingeks 16 A (I
— ohutusklassi tarvikutele).

Suurtarvititele (voimsusega lile 2 kW) nihakse igale neist ette eraldi toiteahel vastava kaitseseadme, juhi
ristldike ja tihenduskarbiga.

Elektrijoonistel ndidatakse koik paigaldustoode labiviimiseks vajalikud andmed.

Vilisvorgu plaanil esitatakse:

- liinide ja seadmete paiknemine,

- tdpne asend (m&otude abil) hoonete ja muude rajatiste suhtes,

- paigaldusnduded (siigavus voi korgus, kaitse mehaaniliste vigastuste eest jne),

- maandusseadme tehniline lahendus (loomuliku maanduri korral selle paiknemine, iihendused jms).

Jaotusvorgu plaanil esitatakse:

- liinide ja jaotuskeskuste paiknemine ning téhistus,

- paigaldusnduded (kaitse mehaaniliste vigastuste eest, paigaldustarindite andmed,
tuleohutus, labiviikude tthendamine, vahekaugused muudest, nt sidesiisteemi ahelatest jne).

Rithmavdrgu plaanil esitatakse:

- riihmaliinide, riihmakeskuste ja tarvitite paiknemine ning tahistus,

- juhtide arv rithmaliinis,

- riihmaliinide, rithmakeskuste, tarvitite ja juhtimis- ning liilitusseadmete ohutusklassid, kaitseastmed,

- valgustehnilised niitajad (valgustihedus, valgustite tiilibid, paigalduskorgused, vérviedastusindeksid,
varvustemperatuurid).

Vilisvorgu ja jaotusvorgu skeemidel esitatakse:

- paigaldatud ja arvutuslik voimsus,

- juhtide tdhised (L1, L2, L3, N, PE), materjal, ristldiked ning tiiiibiandmed,
- lihisvoolude ja pingekadude vairtused,

- liinide arvesti- ja jaotuskilpide arv ning tiilibitdhised,

- liilitus-, kaitse- ja juhtimisseadmete nimi- ja rakendusvoolud.

Rithmavdrgu skeemil esitatakse:

- paigaldatud véimsus,

- juhtide tdhistused (L1, L2, L3, N, PE),

- valgustite, pistikupesade ja kohtkindlalt paigaldatud tarvitite arv, nimetused ja tahistus,
- rithmaliinide tdhistus,

- lihisvoolude véirtused ja pingekaod,

- liilitus- kaitse- ja juhtimisseadmete nimi- ja rakendusvoolud.

Seletuskirjas esitatakse:

- elektripaigaldiste tehnilised andmed,

- kasutusotstarve,

- projekteerimise aluseks vdetud andmed (mida pole antud joonistel),

- vajalikud arvutused,

- paigaldustoode labiviimiseks ja elektriseadmete valikuks vajalikud selgitused.
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5. ELEKTRIPAIGALDUSTOOD

5.1. Juhistike paigaldusviisid ja valik

Pindpaigaldus. Juhistiku pind- ehk pealispaigaldust saab teha kolmel eriviisil:
- lahtise pindpaigaldusena (seina voi lae pinnal),

- kaabliliistudes pindpaigaldusena,

- kaablirennides (ehk -karpides voi karbikutes) pindpaigaldusena.

Stivispaigaldus. Juhistiku siivispaigalduseviisideks on:
- krohvialune,

- OOnesseintes,

- betoonseintes.

Juhistiku paigaldusviisi valik. Valikul arvestatakse:
- Umbrusoludega (nt kuivad v&i mérjad ruumid),
- paigalduse esteetilisust ruumis,

- majanduslikku otstarbekust,

- jubhi tiiiipi (juhe voi kaabel).

Juhistiku komponentide valik. Valikul ldhtutakse:
- paigaldusviisist,

- juhistiku tiitippaigaldusest (vt ptk 3.2),

- pingesiisteemist,

- juhistiku koormusvoolust,

- ruumide elektriohtlikkusest.

Juhtide ristloike valik. Ristldike valikul lahtutakse:
- juhi materjalist (vask, alumiinium),

- pingesiisteemist (230/400 V),

- koormusvoolust,

- pingekaost.

Juhistiku kavandamise néide. Pereeclamu voi korteri iihefaasiliste tarvitiliinide komponeerimine:

Tabel 5.1
Tarvitilii- | Tarvitilii- | Vaskjuhi | Kaitse- Juhile Valgus- Juhi
ni pai- ni koor- ristloge, seadme kestvalt punktide tiiiip,
galdus- musvool, nimivool, | lubatud arv mark
voimsus, vool,
kW A mm’ A A
1,2 6 1,5 10 19 <10 PL2x1,5
2,0 9 1,5 16 19 10...15 PPJ2x1,5
3,0 14 2,5 20 24 <15 PPJ3G2,5
Elektri-
4,0 19 4,0 25 30 seadme- PPJ3G4
toiteliin
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5.2. Pindpaigaldus

Pindpaigaldusel on juhtmed kergemini vigastatavad, koguvad tolmu, segavad jooksvate sanitaarremontide
labiviimist korteris.

Juhtmete lahtist ja kaabliliistudes paigaldust kasutatakse peamiselt viikemajades (eriti puithoonetes),
keldrites, autokuurides; kaablirennides paigaldust aga teenindus- ja biirooruumides.

Esteetilistel kaalutlustel tehakse juhistike pindpaigaldus ruumi arhitektuuriliste joonte ja vaatesuundadega
roobiti (vt joon 5.1).

@) ! Joonis 5.1. Pindpaigalduse néiited:
a — iildvaade,
=] —
b)|| F Kf c) b — paigaldusjoonis,
J‘: 200  § ¢ — tarvikute ja seadmete paigalduse nédide ukse
= kdrval, tingmirgid ja tdhistus joonisel.
Ol ]
% @ F
g
o \_|
Ny

Harukarbid, liilitid ja pistikupesad paigaldatakse omavahel samadele kdrgustele, juhtmete kinnituspunktid
vordsete vahedega. Pindpaigaldusel kinnitatakse juhistik pellide, klambrite, tiiliblite ja kruvidega.

5.2.1. Lahtine paigaldus. Kuivades ruumides tehakse lahtine pindpaigalduse juhistik 2- vdi 3-soonelise
lamejuhtmega, kasutades pindpaigalduse harukarpe ning seadmeid kaitseastmega 1P20.

Niisketes ja mérgades ruumides ei ole lahtine juhistiku paigaldus iildjuhul soovitav. Kui seda tehakse ,
siis 2- vOi 3-soonelise paigalduskaabliga, kasutades niiskuskindlaid (IP44) pindpaigalduse harukarpe
(varustatud statsionaarse kiletihendiga) ning niiskuskindlaid pindpaigalduse seadmeid, s.o valgusliiliteid

ja turvapistikupesi (katteplaadi ja kattekaanega).Viljas tuleb paigalduskaablit kaitsta paikese UV-kiirguse
eest.

Juhistiku komponentide pinnale kinnitamiseks kasutatakse pindpaigalduse kinnitusvahendeid, nagu
tiitiblid, kruvid, klambrid, pellid jms.

Paigaldust6od:
- juhistiku ettemirkimine, sh haru- ja seadmekarpide ning kinnituspellide asukohad,
samuti ka juhtmete kulgemise suunad,
- harukarpide, liilitite, pistikupesade ja valgustite paigaldamine,
- juhtmete vedamine ja kinnitamine aluspinnale, nende harundamine ning iihendamine seadmetega,
- juhistiku isolatsioonitakistuse modtmine.
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5.2.2. Paigaldus kaabliliistudega. Kasutatakse peamiselt kuivades ruumides iihesoonelistest juhtmetest,
aga ka kaablitest juhistike korral, saamaks seina v0i lae pinnal nende ndgusamat viljandgemist, samuti
paremat kaitset mehaaniliste vigastuste eest. Toodetakse mitmesuguses mdodus valgest voi véarvilisest
plastist valmistatud ja pohja- ning kaaneosast koosnevaid kaabliliiste. PGhjaosa kinnitatakse aluspinnale

kruvide voi naeltega.

Paigaldust6od:

- ettemérkimine,
- kaabliliistu pohjaosa paigaldamine,
- juhtmete ja kaablite vedamine ning pdhjaosas kinnitamine,

- isolatsioonitakistuse mdGtmine,

- juhtmete harundamine ja ithendamine,
- kaabliliistu kaaneosa paigaldamine.

5.2.3. Paigaldus kaablirennides. Plastist vdi alumiiniumist kaablirennides paigaldused tehakse
peaasjalikult kontori-, biiroo- ja teenindusruumides, kus on arvukalt telefone, arvuteid, laualampe jms
ning nende toitejuhtmeid (vt joon. 5.2).

a)

Kaablirennidesse saab ohutult peita ja
kinnitada koik iihenduskaablid ja

o

lulitusseadmed. Kaablirennid
c) paigutatakse  seintele, kas  akna
aluslaudade voi porandaliistude
kdrgusele ja mojuvad ruumis meeldivalt
disainitud interjoorielementidena.
Paigaldus kaablirennides vdimaldab
s vajadusel lihtsat juhistiku

O]

viljavahetamist.

b)

Joonis 5.2. Siivispaigalduse ja
kaablirennides paigalduse naited:

a — tldvaade,

b — paigaldusjoonis,

¢ — kaablirennis paigalduse iildvaade,
d — kaablirennis paigaldusjoonis.

Tingmérkide seletus paigaldamisel kaablirennis ja siivistatult:

OLT 116

Stivispaigaldus torus lakke

L]

Paigaldus kaablirennis seinale

L L]

Paigaldus kaablirennis pdrandal

O 116

Siivispaigaldus torus porandasse
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Paigaldust6od:

- etteméarkimine,

- kaablirenni pohjaosa paigaldamine,

- haru- ja seadmekarpide ning seadmete kinnitamine karbis,
- kaablite vedamine, harundamine, ithendamine,

- kaablirenni kaaneosa ja seadmekaante paigaldamine.

5.3. Suvispaigaldus

Stivispaigaldusel on juhistiku mehaanilise vigastuse oht vdiksem, kuna juhtmed ja kaablid paigaldatakse
krohvikihisse ja ehituselementide &ontesse, kas paigaldustorudes voi ilma. Paigaldustorudes
stivispaigalduse korral on vajadusel vdimalik teha juhtmete ja kaablite asendus. Enne siivisjuhistiku
kinnikatmist tarindis on vaja moGta tema isolatsioonitakistust ja koostada kaetud toode akt.

Seintesse paigutatud juhtmed ja kaablid peavad kulgema piist-voi rohtsuundades (vt ptk 4), et paigaldise
nihtavate vilisosade (harukarbid, pistikupesad, lilitid) jargi oleks vOimalik hinnata kaablite kulgu ja
asendit seintes (vt joon. 5.2).

5.3.1. Krohvialune paigaldus leiab rakendamist peamiselt kivihoonetes, kus seinad vdi laed krohvitakse.

Kuivade ruumide iihefaasilistes juhistikes kasutatakse krohvialust 2- ja 3-soonelist lamejuhet ning
stivispaigalduse (tellisseina) haru- ja seadmekarpe, samuti kuivadele ruumidele (IP20) ette ndhtud
seadmeid, nagu turvapistikupesad (katteplaadiga) ja valgusliilitid, mis voimaldavad nii ithendamist kui ka
harundamist (tunnustéhis -O-). Kolmefaasilised ahelad tehakse 4- ja 5-soonelise paigalduskaabliga.

Niiskete ja mirgade ruumide krohvialuses iihefaasilises paigaldises tohib kasutada 2- ja 3-soonelist
paigalduskaablit ning siivispaigalduse (tellisseina) haru-ja seadmekarpe, samuti niiskuskindlaid
turvapistikupesi (katteplaadiga ja kattekaanega) ning valgusliiliteid, mis vdimaldavad ka harundamist.
Kolmefaasilistes ahelates kasutatakse 4- v0i 5-soonelist paigalduskaablit. Krohvialuse juhistiku
paigaldamisel freesitakse erifreesiga kiviseintesse haru- ja seadmekarpidele vastava suurusega avad (vt
joon. 5.3) ning kaablite vdi paigaldustorude siivistamiseks vaod.

NS
(D
1/
________ S
50 43
seinapaksus .

10

Joonis 5.3. Krohvialune seadmekarbi paigaldus tellisseinas:
1 — seadmekarp, 2 — kipsmort, 3 — ava seinas, 4 — tellissein, 5 — lukustusvedruga viljaviik, 6 — paigaldus-
toru; 7 — vagu tellisseinas paigaldustorule, 8 — krohvikiht, 9 — signaalkaan, 10 — kdrgendusrongas.

55



V. Elektripaigaldust6od

Et voimaldada seadmete ohutut kruvikinnitust seadmekarbis, peab karbi vélimine serv olema
krohvipinnaga tépselt tasa (joon. 5.3). Kui seadmekarp on sattunud siigavamale avasse, kasutatakse
seadmekarbi korgendusrongaid.

Variant: paigaldustorudeta juhistike korral toimub kaablite vedamine ja kinnitamine enne krohvimist otse
seinale voi freesitud vagudesse.

Paigaldust6od:

- ettemérkimine: seadme- ja harukarpide asukohad, kaablite paigaldussuunad,

- avade ja vagude freesimine,

- avasiidamike ja kaablivagude véljaraiumine,

- signaalkaantega seadme- ja harukarpide ning paigaldustorude paigaldamine kipsmordi ja
toruklambritega,

- pérast krohvimist signaalkaante eemaldamine,

- kaablite vedamine paigaldustorudesse,

- juhistiku isolatsioonitakistuse mdotmine,

- seadmete paigutamine seadmekarpidesse, harundamine ja ithendamine.

5.3.2. Odnesseina paigaldus. On kasutusel kergkarkassil plaatvooderdusega vaheseintes, puitpaneelidest
vOi puitkarkassiga vélisseintes, samuti muudes OOnestarindeis, niiteks lagedes. Paigaldus tehakse
O0nesseina sees rasksiittiva poliviniililkloriidisolatsiooni ja -kattega 2-, 3-, 4- vOi 5-soonelise
paigalduskaabliga, kas paigaldustorudes voi ilma. Lamejuhtmete kasutamine on keelatud.

Plaatkarkass-00nesseina haru- ja seadmekarpe on teatavasti kahte tiilipi:

- viljaviikudeta seadmekarp, mis kinnitatakse plaati freesitud avasse kandekrae ja kruvireguleerimisega
kinnituskorvakeste abil (vt joon. 5.4.a),

- viljaviikudeta seadmekarp, mis kinnitatakse plaati freesitud avasse ava vastasservadesse paigutatud
spetsiaalsete kinnitite abil.

Kasutada saab ka karbitugedega standardseadmekarpe. Karbitoed kinnitatakse seadmekarbi
valjaviigupesadesse. Tugi toetub plaatseina vastasplaadi sisepinnale. Labiviigujatku ehitust vt joon. 5.4.b.

a) b)

L
]
V4
N

Joonis 5.4. Odnesseina paigaldused:
a) — seadmekarbi kinnitamine Gonesseina plaadi kiilge: 1 — seadmekarp, 2 — kinnituskruvi, 3 — kinnitus-
korvakesed, 4 — seinaplaat 5 — kandekrae;
b) — labiviigujtk juhistiku tileminekul porandast Gonesseina: 1 — nurkvéljaviik, 2 — paigaldustoru, 3 —
O0nessein, 4 — porandaliist, 5 — porand.

Paigaldust6od:

- ettemérkimine (paigalduskarpide asukohad),

- avade freesimine plaati, erifreesiga,

- haru- ja seadmekarpide kinnitamine plaadile,

- paigaldustorude iihendamine haru- ja seadmekarpidega (variant: paigaldustorudeta juhtumil, kaablite
vedamine ja kinnitamine seadmekarpidesse),
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- kaablite tdmbamine paigaldustorudesse,
- 1solatsioonitakistuse mdGtmine,
- seadmete paigaldamine, harundamine, ithendamine.

5.3.3. Betoonseina paigaldus. Juhistik  paigaldatakse  vahetult kohapeal valatavatesse
monoliitbetoonseintesse voi -vahelagedesse, kas paigaldustorudes vdi ilma.

Vahetult betoonkihti tehakse juhistik rasksiittiva poliviniiilkloriidisolatsiooni ja-mantliga 2-, 3-, 4- ja 5-
soonelise paigalduskaabliga ning betoonseina siivispaigalduseks ette ndhtud haru- ja seadmekarpidega
(Saksamaal varustatud tdhisega “B”).

Kohapeal valatavate monoliitbetoonist massiivlagede korral saab kasutada ka haruiihendusteks mdeldud
suurema klemmiruumiga laevalgustite iihenduskarpe, millede pdhjas on keere valgusti riputuskonksu
jaoks.

Juhistiku iileminekul iihelt ehituselemendilt teisele (nt paisumisvuukides) tuleb kaableid kaitsta

mehaaniliste vigastuste eest paindiihenduste ja torude abil. Ehituselementidest labiviigujatkude ehitust vt
joon. 5.5.a ja b. Seadmekarpide kinnitusvdimalusi raketisekilpide sisepinnal vt joon. 5.5.c ja d.

Joonis 5.5. Betoonseina paigaldused:

. b) |
7 N <? 7 2 ﬁ a) — labiviigu jdatk OOnesseinast lae

>~ 4 < ;. betoonplaati: 1 — ddneskergsein,
/@/— /<? m? 2 — paigaldustoru, 3 — libiviigu jitk,
Y 4 ! N\ D 4 - lae betoonplaat, 5 — kinnitusnaelad;

b) — ldbiviigu jatk betoonseinast lae
betoonplaati: 1 — seadmekarbid,

2 — paigaldustoru, 3 — betoonsein,

4 — lae betoonplaat;

A

2

: E ﬁ ~
AANENNENNEN RN NN Q

€) — seadmekarbi kinnitus raketisekilbi
sisekiiljele: 1 — seadmekarp,

2 — signaalkaan, 3 — kinnituskruvi,

4 — raketisekilp;

s

d) — seadmekarbi kinnitus betoonseina
vastaspinda: 1 — seadmekarp,

2 — signaalkaan, 3 — tugitoru (ldigatakse
" seinapaksus . | seinapaksus _  paigaldus-torust), 4 — raketisekilp,
5 — kinnituskruvi, 6 — toetusseib.

Paigaldust6od:

- juhistiku ettemédrkimine raketisekilpide sisepinnal,

- haru- ja seadmekarpide kinnitamine raketisekilpide sisepinnale signaalkaante voi toetusseibide abil
(kruvide, naelte vOi liimiga), paigaldustorude kohalesdttimine ja karpidega {ihendamine
lukustusvedruga viljaviikude abil.

Variant: paigaldustorudeta juhistiku korral kaablite paigaldamine, iihendamine karpidesse
tdmbetakistite abil ning kinnitamine sarrusekarkassi kiilge,

- kaablite vedamine paigaldustorudesse (parast lahtiraketamist),

- 1isolatsioonitakistuse moGtmine,

- seadmete paigaldamine, iihendamine, harundamine.
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5.4. Elektripaigaldiste kasutuselevotmine

5.4.1. Elektripaigaldiste nduetekohasuse hindamine ja tbendamine. Vastavalt 23.02.99. a vastuvoetud
elektriohutusseadusele voib ehitatud ja {imberehitatud elektripaigaldisi kasutusele votta alles pirast
elektritoid teinud ettevotja poolt korraldatud kasutuselevotu kontrolli.

Elektripaigaldisi, millede kasutamisega kaasnevad kdrgemad ohud ei tohi kasutusele votta enne nende
noduetekohasuse hindamist ja tdendamist.

Korgema ohuga kaasnevate elektripaigaldiste liigitus on jargmine:

8. liigi:

- elektripaigaldis tervishoiuasutuste ruumides, milledes tehakse anesteesia ja iildnarkoosi protseduure,
- elektripaigaldis plahvatusohutsoonis.

9. liigi:

- elektripaigaldis eluhoones, milles on enam kui kaks korterit,

- elektripaigaldis elektrotehnikaalase dppetdoga seotud t60- ja laboriruumides,

- elektripaigaldis tervishoiuasutuste ruumides, milledes ei tegelda anesteesia ega iildnarkoosiga,

- kuni 1000 V nimipingega elektripaigaldis, mille peakaitsme rakendusvool iiletab 35 A.

Korgema ohuga kaasnevate elektripaigaldiste nouetekohasust hindab ja tdendab volitatud
tdendamisasutus (1. liigi) voi lisakontrollidigusega elektritodde ettevotja (2. liigi).

Volitatud tdendamisasutus on juriidiline isik, kellele EV Majandusministeerium on andnud sellekohase
oiguse.

Lisakontrollidigusega elektritodde ettevotja kinnitab oma késkkirjaga Tehnilise Jarelvalve Inspektsiooni
peadirektor.

Ulejddanud elektripaigaldistes vdib kasutuselevdtu kontrolli teostada ka vajalikke tehnilisi vahendeid ja
vastava ettevalmistusega personali omav elektritodde ettevotja.

Ehitatud voi {imberehitatud elektripaigaldise kasutuselevGtu ja vastavuse kohta peab elektripaigaldise
valdaja esitama registrisse kandmiseks teatise vorguettevottele. Samuti peab volitatud tdendamisasutus
voi lisakontrollidigusega elektritddde ettevotja esitama teatise Tehnilise Jarelvalve Inspektsioonile.

5.4.2. Elektritédde juhtimise padevusklassid ja padevustunnistuste taotlemine.

Elektritoo on elektriseadme remontimine ja hooldamine ning elektripaigaldise projekteerimine, ehitamine,
kontrollimine, katsetamine, remontimine ja hooldamine.

Elektritoid peab juhtima vastavat paddevustunnistust omav isik. Pddevustunnistused jagunevad A-, B-, B1-
ja C-klassi padevustunnistusteks soltuvalt elektritdodest, millede juhtimiseks tunnistus annab diguse.

A-klassi pddevustunnistus annab Oiguse juhtida elektritdid mistahes tehniliste néitajatega
elektripaigaldistes.

B-klassi pddevustunnistus annab diguse juhtida elektritdid kuni 1000 V nimivahelduvpinge ja kuni
1500 V nimialalispinge elektripaigaldistes.

Bl-klassi padevustunnistus annab Siguse juhtida elektritdid kuni 1000 V nimivahelduvpinge ja kuni
1500 V nimialalispinge elektripaigaldistes peakaitsme rakendusvooluga kuni 63 A.

C-klassi péadevustunnistus annab odiguse juhtida elektritéid kuni 1000 V nimivahelduvpinge ja kuni
1500 V nimialalispinge elektripaigaldiste remonditdodel.
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V. Elektripaigaldustdéd

Padevustunnistuse taotlemiseks peab isik sooritama pddevuseksami ning vastama vdhemalt jargmistele

haridus- ja tdokogemusnouetele (vt tabel 1): Tabel 5.1.
Pédevusklass Haridusndue Tookogemusndue
Elektriinseneri diplom 2 aastat, sellest 1 aasta kdrgepinge-
A paigaldistes
Tehnik-elektriku diplom 4 aastat, sellest 2 aastat korgepinge-
paigaldistes
Elektriinseneri diplom 1 aasta
B
Tehnik-elektriku diplom 2 aastat
Elektriinseneri diplom Y5 aastat
B1voi C
Tehnik-elektriku diplom 1 aasta
Keskkooli Idputunnistus ja elektriku | 2 aastat
diplom

Eksameid viivad libi kiillaldase padevusega elektrialakoolid kellega Tehnilise Jérelvalve Inspektsioon on
solminud sellekohase lepingu. Eksami sooritamise kohta viljastatud tunnistuse alusel on isikul digus
taotleda padevustunnistuse véljastamist kolme aasta jooksul. Padevuse hindamist ja tdendamist teostavad
fiisilise isiku elektrialase erihariduse, tookogemuse ja elektriohutusnduete tundmise hindamise teel
selleks volitatud tdendamisasutused.

Elektritoid juhtiv isik peab tagama et:

- elektritoddel jargitaks elektriohutusndudeid,

- elektritoid teostab nendeks to6deks piisavalt elektriohutusalast ettevalmistust omav isik,

- elektritoo tegijat juhendatakse kiillaldaselt iilesannete nduetekohaseks tditmiseks,

- elektritodtegija kdsutuses on vastav dokumentatsioon ja t6dde ohutuks teostamiseks vajalikud
vahendid.

5.4.3. Kasutuselevotu kontrolltoimingud. Eeskirja EEI 3 (Ehitiste madalpinge elektripaigaldised)
6.o0saga (Kontrolltoimingud) on enne elektripaigaldise pingestamist ette ndhtud selle
kasutuselevatukontroll ning kasutuselevotuloa vormistamine. Kasutuselevotu kontroll-toiminguteks on
visuaalne vaatlus, katsetamine ja teimimine, millised teostab reeglina elektritdid teinud elektriettevote voi
volitatud kontrollija.

Visuaalsel iilevaatusel kontrollitakse:

- kohtkindlalt paigaldatud elektriseadmete vastavust turvalisusnduetele, kas neil ei ole néhtavaid ohtu
pohjustavaid kahjustusi,

- elektrilodgivastast kaitset, sh ka kaitseseadmete valiku ja -séitete digsust,

- juhtide ristldike vastavust koormusvoolu soojustoimele ja lubatavale pingekaole,

- elektriseadmete ja kaitseviiside vastavust vélistoimetele (iimbrusoludele),

- neutraal- ja kaitsejuhtide tunnusvirvide ning -tdhiste digsust, hoiatussiltide ja skeemide, aga samuti
vooluahelate, kaitsmete ja klemmide margistuse olemasolu.

Katsetamise ja teimimise toiminguteks on:

- kaitse- ja potensiaaliiihtlustusjuhtide katkematuse kontroll,

- elektripaigaldiste isolatsioonitakistuse modtmine,

- SELV-ja PELV- kaitseviikepingeahelate ja kaitseeralduste kontroll,
- pdranda- ja seinapindade isolatsioonitakistuse modtmine,

- automaatviljaliilituse kontroll,

- pingeteimid ja talitluskatsed.
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Kordamiskisimused
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1. Elektrilodgikaitse pdhialused.

1.

2.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.
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Andke elektrivoolu toime graafik ja iseloomustage voolu mdju piirkondi ning ohtlikkuse astmeid
inimesele.

Andke kaudpuute esinemise pohimotteline skeem, iseloomustage rikkevoolu, otse ja kaudpuute
olemust ning ohtlikkust.

Selgitage, kuidas iildjuhul realiseeritakse elektripaigaldistes kaitset elektriloogi eest ja kuidas
konkreetselt otsepuute eest.

Iseloomustage, milliste viiside ja votetega tagatakse elektripaigaldistes kaitse kaudpuute eest, aga
samuti Uhildatud otse- ja kaudpuute kaitse.

Andke kaitsemaandamise pohimdtteline skeem, selgitage selle olemust, kasutamist ja seadmeid.
Andke elektritarviti kaitsemaandamise pohimottelised skeemid iihe-ja kolmefaasilises siisteemis,
kuidas valitakse kaitsejuhi ristloige.

Andke pistelektroodidega maanduse pohimotteline skeem, selgitage selle ehitust, tootamist,
kasutamist ning maandusjuhi ristldike valikut.

Andke vundamendimaanduri phimétteline skeem ja selgitage selle ehitust, to6tamist, kasutamist.
Iseloomustage liigvoolu olemust, selle esinemise viise ja madalpinge elektripaigaldistes kasutatavaid
kaitseseadmeid ning nende t60pohimdtteid.

Andke sulavkaitsme pohimotteline skeem, selgitage selle ehitust, toStamist ning valikut nimi- ja
koormusvoolude sobivuse jargi.

Iseloomustage gL -tiilipi sulavkaitsmete rakendusvoole ja -aegu liihisel ning liigkoormusel?

Andke liigvoolukaitseliiliti to0pohimdtte skeem, selgitage selle ehitust ja tootamist lithisel ning
liigkoormusvoolu korral.

Andke liinikaitseliiliti B- ja C-tunnusjoonte pohimdtteline graafik (tr; I/In telgedes) ja selgitage selle
olemust ning kasutamist kaitseliiliti valikul.

Andke rikkevoolukaitseliiliti t66pohimotte skeem, selgitage selle ehitust, t06tamist, kasutamist ja
rakendusvoolude valikut.

Kuidas méiratakse rikkevoolukaitseliiliti maandustakistuste suurimad lubatavad véirtused inimeste ja
loomade kaitsel. Koostage vastav tabel nimirikkevooludele: 10; 30; 100; 300 ja 500 mA?

Selgitage iiksikasjalikult, millistel juhtudel eeskiri EEI 3-4 ja 3-5 nduab elektripaigaldistes
rikkevoolukaitseliilitite kasutamist.

Selgitage {iiksikasjalikult kaitseseadmete valiku pohitingimusi nende piisava tundlikkuse, samuti
juhistiku ja koormusvoolu sobivuse ning selektiivsuse jargi.

Andke B- ja C-tunnusjoontega liinikaitseliilitite termo-ning magnetvabastite vastavate seadesuuruste
tabel.

Kuidas saab maéérata elektriahela faas-kaitsejuhi (rikkesilmuse) takistust, et lithisel kujuneks piisav
kaitseseadme rakendusvool? Andke arvutusniide B-tiiiipi magnetvabasti In=20 A korral.

Mairake kolmefaasilise toiteahela kaitseseadme nimivool, kui selle ahela koguvdimsus P= 10 kW.
Andke hoone peapotentsiaaliiihtlusti pohimdtteline skeem, selgitage selle vajadust, ehitust, todtamist
ja esitatavaid noudeid.

Andke pohimottelised skeemid ja selgitage lisapotentsiaaliiihtlusti ehitamise vajadust, selle
konstruktsiooni elektrikerisega saunas, elektriboileriga duSiruumis ning liipsi-jootmisseadmetega
loomapidamisruumis.

Iseloomustage elektriseadme kesta kaitseaste olemust ja téhistussiisteemi. Andke vastav tabel kestade
kaitsevoimetest voorkehade ja otsepuute eest.

Iseloomustage elektriseadme kesta kaitseaste olemust ja tihistussiisteemi. Andke vastav tabel kestade
kaitsevoimetest vee sissetungi kahjuliku toime eest.

Iseloomustage iiksikasjalikult madalpingeliste elektriseadmete puutepingekaitse ohutusklasse, millel
kaitse pohineb, kaitse kasutamise tingimused, tunnustéhised.

Iseloomustage kaitsevdikepinge SELV- ja PELV-ahelate kasutamise ndudeid ja nende seadmete
ehitust.

Iseloomustage elektriseadmete kliimakindluse téhistamise rahvusvahelist siisteemi.

Andke tiksikasjalik iilevaade ruumide liigitusest nende elektriohtlikkuse jargi.



Kordamiskisimused

29.

Millised on ohtliku ruumi ja eriti ohtliku ruumi tunnused elektriloogi voimaluse seisukohalt?

2. Paigaldustarvikud ja -seadmed.

30.

31.

32.

33.

34.
35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.
46.

Seletage lahti jirgnevate terminite ja maddratluste mdisted: juht, juhe, kaabel, soon faasijuht,
neutraaljuht, kaitsejuht, to6juht, juhistik, vooluahel, vooluliin.

Iseloomustage Euroopa Liidu maades kasutusel olevat kaablite harmoniseeritud téhistussiisteemi
positsioonide kaupa, tooge néiteid.
Iseloomustage Eestis toodetavate juhtmete ja kaablite tihistussiisteeme positsioonide kaupa, tooge
nditeid.
Iseloomustage Eestis toodetavate juhtmete ja kaablite kasutusalasid, valiku tingimusi ning soonte
tunnusvarve.
Andke iilevaade elektrijuhistike kohtkindlaks paigaldamiseks kasutatavatest paigaldus-tarvikutest.
Iseloomustage haru- ja seadmekarpide liike, nende ehitust, valikut ning kinnitusvotteid, olenevalt
juhistiku paigaldusviisist ja kohast.

Iseloomustage paigaldusseadmete(pistikupesad, valgustusliilitid) liike, ehitust, valikut ning
kinnitusvotteid, olenevalt juhistike paigaldusviisist ja imbrusoludest.

Iseloomustage eriliilitite (hdmarus-, infrapuna-, jne) ehitust, talitlust, seade parameetreid ning
kasutusalaseid.
Andke iilevaade jaotuskeskuste ja arvestikilpide liigitusest, konstruktsioonist, paigalduskohtadest ning
paigaldusnouetest.

Andke korruselamu elektrivarustuse pohimotteline skeem arvestite tsentraalpaigaldusel, selgitage
selle eripdrasusi ning esitatavaid ndudeid.
Andke korruselamu elektrivarustuse pohimotteline skeem arvestite hajutatud paigaldusel, selgitage
selle eripdrasusi ning esitatavaid noudeid.

Andke iilevaade jaotuskeskuste kilbikestade liigitusest, gabariitmdotude moodulsiisteemist,
kaitseastmetest, konstruktsioonidest ning seinasiivendite mdotudest.

Iseloomustage valgustehnilisi suurusi: valgusvoog, valgustugevus, valgustihedus, heledus,
valgusviljakus ja nendega seotud téhiseid, tihikuid, valemeid.
Iseloomustage hoonete valgustuse liike ja valgustuse siisteeme ning valgustusjuhistikele esitatavaid
ndudeid.
Andke tilevaade hodg- ja halogeenlampide ehitusest, talitlusest, parameetritest ning kasutamisest.
Andke iilevaade luminofoorlampide liikidest, talitlusest, parameetritest ning kasutamisest.
Milline on valgusti iilesanne ja ehitus, valgustite liigitus valgusvoo jaotuse, paigalduskoha ja valikuks
vajalike andmete jargi?

3. Juhistikud ja juhistike kaitse.

47.

48.

49.

50.

51.
52.

53.

54.

55.

Selgitage, mille jargi eristatakse iiksteisest madalpingelisi vahelduvvoolu juhistikesiisteeme, kuidas
neid siisteeme tahistatakse, mida tdhendavad téhises esimene, teine ja kolmas téht.

Andke TN-S-siisteemi juhistiku pShimdtte skeem ja selgitage, millised on selle siisteemi olemuslikud
tunnused, kaitseseadme rakendustingimus ning kasutamine.

Andke TN-C- ja TN-C-S-siisteemi juhistike pShimottelised skeemid ja selgitused nende olemuslike
tunnuste ning kasutamise kohta.

Andke TT- ja IT-siisteemi juhistike pdhimdtte skeemid ja selgitused nende olemuslike tunnuste ning
kasutamise kohta.
Andke juhtmete ja kaablite tiilippaigalduste tabel ja selgitused soojuse hajumise tingimuste kohta.
Andke iksikasjalik iilevaade kuidas, millistel andmetel ja jdrjekorras pohimotteliselt valitakse
juhistike kaitseseadmed ning méératakse juhtide ristldiked.

Andke sulavkaitsmete sulari ja kaitseliilitite termo-ning magnetvabasti selektiivsusastmete valiku
pohimdtteline tabel, samuti nende séttevoolude standardjadad ning tooge vastav ndide.

Teades kaitseliiliti nimivoolu, kuidas saab méérata tema termo- ja magnetvabasti rakendusvoolusid
ning -aegu?

Selgitage juhistikes esineva pingekao olemust, selle enimalt lubatavaid suurusi hoone pea- ning
jaotusjuhistikes.
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Kordamiskisimused

56.

57.

58.

59.

Andke majasisestusjuhistike pohimottelised skeemid (6huliini ja maakaabliga), selgitage nende
ehitust, kasutamist, esitatavaid ndoudeid.

Andke korrushoone peajuhistiku pdhimdtteline skeem, selgitage selle ehitust, paigaldust ja esitatavaid
ndudeid.

Selgitage iiksikasjaliselt, mille jargi valitakse hoone peakaitsmed ja peajuhistiku (pealiini) juhi
ristldige. Tooge praktilisi niiteid korterelamute kohta.

Andke hoone jaotusjuhistiku ja tarvitiliinide pdhimotte skeemid, selgitage nende ehitust, paigutust,
samuti kaitseseadmete valikut, juhi ristldoike méédramist. Tooge praktilisi néiteid.

4. Elektripaigaldiste projekteerimine.

60.

61.
62.

63.
64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Millised on hoone elektripaigaldiste projekteerimise ldhteandmed, projekteerimise jérgud ja
tooprojekti koosseis?
Selgitage iiksikasjalikult elektrivorguga liitumise korda.
Andke tabeli vormis pohimotteline iilevaade korteri minimaalnduetele  vastavast

elektrisisustustasemest, samuti vooluahelate orienteeruvad arvud.
Andke pereelamu, kaasaegsetele nduetele vastav valgustuspunktide loetelu ruumide kaupa.

Andke tabeli vormis pohimdtteline iilevaade ruumide valgustustiheduse normidest ja tooge selle
alusel ndide valgustite valiku reeglist.

Selgitage tiksikasjalikult eluhoonete paigaldus- ja tarbimisvéimsust médramist. Tooge pShimottelisi
arvutusnditeid.
Andke pohimdtteline skeem ja vastavad selgitused juhistiku paigalduspiirkondadest seintel, kus pole
toopindu.

Andke pohimoétteline skeem ja vastavad selgitused juhistiku paigalduspiirkondadest, kus on
toopinnad.

Andke elektriohutustsoonide skeem ja selgitage iiksikasjalikult, millised nduded on esitatud
elektrijuhistike paigutusele vanni- ning dusiruumides.

Andke elektriohutustsoonide skeem ja selgitage Ttksikasjaliselt, millised nduded on esitatud
elektrijuhistike paigutusele sauna kerise- ja leiliruumides.

Andke iilevaade puuetega inimeste vajaduste arvestamisest hoonete elektripaigaldiste

projekteerimisel.

Iseloomustage {iiksikasjalikult elektrijooniste ja skeemide koostamise korda ning neile esitatavaid
ndudeid.

Loetlege tksikasjalkult, mida tuleb esitada vilis-, jaotus- ja riithmavorgu plaanidel ning skeemidel,
samuti seletuskirjas.

5. Elektripaigaldustdod.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.
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Andke iildine iilevaade juhistike paigaldusviisidest, nende valikul arvestatavatest teguritest ja
nouetest.

Tooge tabeli vormis juhistiku kavandamise nédide pereelamu voi korteri iihefaasiliste tarvitiliinide
komponeerimise kohta.

Andke Tksikasjalik iilevaade, koos selgitavate eskiisidega juhistike pindpaigalduse viisidest,
tarvikutest, seadmetest, aga samuti paigaldustéddest ning esitatavatest nduetest.

Andke koos selgitavate eskiisidega iiksikasjalik iilevaade krohvialuse paigalduse tarvikutest,
seadmetest, paigaldustoddest ning esitatavatest nduetest.

Andke koos selgitavate eskiisidega iilevaade juhistike 60nesseina paigalduse tarvikutest, seadmetest,
paigaldustdodest, esitatavatest nduetest.

Andke koos selgitavate eskiisidega {iilevaade juhistiku betoonseina paigalduse tarvikutest,
seadmetest, paigaldustoddest, nduetest.

Kuidas liigitatakse kdrgema ohuga kaasnevaid elektripaigaldisi ja toimub nende nduetekohasuse
hindamine ning tdendamine?

Millised on elektritodde juhtimise paddevusklassid ja paddevustunnistuste taotlemise ning véljastamise
kord?

Iseloomustage elektripaigaldiste kasutuselevotukontrolli visuaalse iilevaatuse, katsetamise ja
teimimise toiminguid ning korda.



LISA1

Elektrijooniste tingmargid EEEL valjaandest ,,Elektripaigaldiste ABC*, Tallinn, 1995

M0odteseadmed, lilitusseadmed

El arvesti
lGlituskell

aegrelee, taimer

helisageduslik ringjuhingurelee (juhtimissignaalide edastamiseks

elektrivorgu kaudu)
[*] hoone sisestuskilp

ey

$230.I'12V

jaotus- voi lulituskilp

trafo (nt 230/12 V)

m sulavkaitse (ldtahis)
3-pooluseline keermekaitsekomplekt
% DII (nt kaitsmetega 10 A, tttp D 1)
102
| 3-pooluseline luliti (Uldtéhis), nt 10 A
= 104
4-pooluseline rikkevoolukaitseltliti*
1
oy
. Liinikaitseluliti*
Y *(erineb mdnevdrra IEC standardis esitatust)

Juhtmed ja liinid

naide: 3 faasijuhist, 1 neutraal-
juhist ja 1 kaitsejuhist koosnev liin

juhe vdi liin (Uldtahis) side-, (nt telefoni-) liin
alternatiivne vai hiljem paigaldatav
teisaldatav juhe vdi kaabel liin

liin (nt 3-juhtmeline) tlespoole suunduv liin

allapoole suunduv liin
sama, lihtsustatult
Ules- ja allapoole suunduv liin

kaitsejuht (PE)
juhtmeiihendus
PEN-juht harukarp (esitatakse installatsiooni
plaanil ainult vajaduse korral)
neutraaljuht (N)

karp, v.a harukarp

o egq~] [ir#

kaitsejuhi tihenduskoht
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Lalitid ja pistikiihendused LISA 1 jarg
J iihepooluseline liiliti - o
kaitsekontaktiga pistiku-
Cf kolmepooluseline Liiliti ——7—]‘ pesa
(niiidatud koos liiniga)
he ];'.“n‘e“‘ﬁfn“;z‘;f,‘uh'f‘; ihepooluse- _?'I‘i kaitsekontaktiga kolme-
3/N/PE faasiline viiepooluseline pistiku-
pesa (koos liiniga)
j{ iihepooluseline iimberliliti, %
nn veksellaliti kaitsekontaktiga vilja
3:(: Lilitatav pistikupesa
iihepooluseline ristliiliti
d* TI? kaitsekontaktiga
signaallambiga liiliti kolmikpistikupesa
C nuppliliti rL‘ sideliini pistikupesa
signaallambiga nuppliiliti r,J—1"| antenni pistikupesa
impulssliiliti
04., dimmer e valgusregulaator e
hiimardi
Valgustid
>< valgusti Gldtéhis

><5><50'w' valgusti koos andmetega lampide arvu ja vimsuse kohta
nt 5 lampi vdimsusega 60 W

lulitiga valgusti

reguleeritava valgusvooga valgusti

lahenduslampvalgusti, lisatud lampide arv, nt 3

= 1 lahenduslampvalgusti
=

luminofoorlampvalgustite rida, nt 3 valgustit vBimsusega 36 W

v luminofoorlampvalgustite rida, nt 2 valgustit, kumbki 2 lambiga "a 58 W

<® proZektori tldtahis
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Elektrisesadmed

LISA 1 jarg

o m O =

0 E R B © ©

@08 ) f

elektriseadme ldtahis, tédhe E vdib ka ara jatta

elektripliit

mikrolaineahi Tingmérk on IEC standardeis sétestamata

praeahi Tingmaérk on IEC standardeis sitestamata

soojaveeboiler vdi -paak Tingmark on IEC standardeis satestamata

labivoolava vee soojendi  Tingmérk on IEC standardeis satestamata

veesoojendi (Uldtahis)

pesumasin Tingmark on IEC standardeis satestamata

pesukuivati Tingmark on IEC standardeis satestamata

néudepesumasin Tingmark on IEC standardeis satestamata

kulmik, nt stigavkilmik Tingmark on IEC standardeis satestamata

kaheosaline kiilmik Tingmérk on IEC standardeis satestamata

ruumikitteseadme Uldtahis Tingmaérk on IEC standardeis satestamata

soojussalvestuskitteseade Tingmark on IEC standardeis satestamata

infrapunakiirgur Tingmark on IEC standardeis sitestamata

ventilaator

kliimaseade

elektrimootori tldtéahis
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LISA 2

Naide korteri elektripaigaldusjoonistest. EEEL valjaandest ,,Elektripaigaldiste ABC*,
Tallinn, 1995

Niéitena vaadeldava korteri pohiplaan: 1 — poeglapse tuba, 2 — tiitarlapse tuba, 3 — tagumine vahekaik,
4 — s60gituba, 5 — elutuba, 6 — vanemate magamistuba, 7 — vannituba, 8§ — majapidamisruum, 9 — kdok,
10 — eesmine vahekdik, 11 — hoiuruum, 12 — esik, 13 — tualettruum, 14 - harrastusruum

L

B16A 3
16 3 2

. N -
S (=] B -

(=]

204 3
7 N Kédgi elektriahelad
— 4 1 valgustite ja pistikupesade vooluahel:
a e 9 pistikupesa
164 :
—_ /§_+C @ S e 1 juhtmeviljund ildvalgustile
3 e 3 juhtmeviljundit kohtvalgustitele
164 gustt
_/<_+[ (I]H[[D 6 1 vooluahel elektripliidile
) 1 vooluahel kiipsetusahjule
1 veoluahel ndudepesumasinale
‘—| ) 1 vooluahel veesoojendile

Koogi vooluahelate skeem. / jaotuskeskus, 2 valgustus ja pistikupesad, 3 elektripliit, 4 kilpsetusahi
(kui on olemas), 5 ndudepesumasin, 6 veesoojendi
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6 veesoojendi ja selie pistikupesa (105),
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. Koogi pohiplaan (sulgudes pistikupesade, lilitite jms. kdrgused porandaplnnast cm). / umberliiliti ja
pxsukupesa kombinatsioon 7 cm kaugusel uksepiidast (105), 2 elektripliit ja selle iithenduskarp (20),
3 dratdmbekuppel ja selle pistikupesa (145), + kaksikpistikupesa (105), 5 riiulialune kohtvalgusti 58 W,

7 ndudepesumasin ja selle pistikupesa (20), & umberldaliti (105),

2 pistikupesa (105), 70 kaks niulialust kohtvalgustit & 36 W, 7/ (ruumi keskel) kahelambiline lasvalgusti,
42 kilmik ja selle pistikupesa (20), 73 siugavkilmik ja selle pistikupesa (20)

(7.}

Elutoa elektriahelad

2 valgustite ja pistikupesade vooluahelat:
e 9 pistikupesa ja 3 tithja pistikupesakarpi

¢ 1 juhtmeviljund lakke paigaldatavale sooniatile
¢ 1 juhtmeviljund aknavalgustile
¢ 1 juhtmeviljund laevalgustile
¢ 3 tiihja laetoosi
e 2 viljaliilitatavat pistikupesa terrassile
¢ 1 jultmeviljund vilisvalgustile
o 1 juhtmeviljund infrapunakiirgurile
e 1 juhtmeviljund turvavalgustusele
2l
F——
3 A LIO!
[2i e
4 (@] 12
‘ His
d
1 oL
&) - s
x X9
H s
8 r 9 10 I

Elutoa pdhiplaan (sulgudes pistikupesade, liilitite jms korgused
porandapinnast). 1 liiliti ja nupp-juhtimisliiliti kombinatsioon (105), 2
kaksikpistikupesa (30), 3 pistikupesa (30), 4 luminofoorlampidega
aknavalgusti, 5 tithi pistikupesakarp (30), 6 terrassil paiknev
infrapunakiirgur, 7 vélisvalgusti (150), 8 valgusregulaatoriga liliti, 9
(toa laes) laevalgusti, 10 kolmikpistikupesa (30), 11 lilliti ja pistikupesa
kombinatsioon, 12 tiihjad laetoosid

Lt |

o
-
o
>
()

U A K X
< &5

w
—-
o
>
W

Elutoa vooluahelate skeem. 1 jaotuskeskus, 2 valgustus ja pistikupesad

67



13

LISA 2 jarg

N

2e

T

Vannitoa elektriahel

Valgustite ja pistikupesade vooluahel

(osa sbogitoa, tagumise vahekdigu ja vannitoa
S | ahisahelast):

| e 4pistikupesa

o ] juhtmevéljund dldvalgustile

¢ 2 juhtmevaljundit peeglivalgustitele

(o]
3

~H

Vannitoa pohiplaan (sulgudes pistikupesade, lilitite jms. korgused porandapinnast cm).
1 uldvalgustusliiliti (105), 2 (ruumi keskel) laevalgusti, 3 luminofoorlampidega peeglivalgustid, + liliti ja
pistikupesade kombinatsioon (105), 5 pistikupesa (30), 6 dratdmbeventilaator ja selle pistikupesa (30)

1

Bi6A

3

Ea

X5

Vannitoa, sdogitoa ja tagumise vahekigu vooluahela skeem. / jaotuskeskus, 2 valgustus ja

pistikupesad. Wannitoa pistikupesad voivad nduda kaitseeraldust, rikkevoolukaitset voi
kaitsevdikepinge kasutamist.
L
3 7 6 =
Il z("‘_m
113
i ﬁﬂ\\\ @ _,%&_L__{ E
f \
WAV i O -,%”——( iR
1 (hert Tl
N 1Y A
2 E /| r o
/ Majapidamisruumi vooluahelate skeem:
1 jaotuskeskus, 2 valgustus- ja pistikupesad,
3 l 3 pesumasin, 4 pesukuivati, 5 triikimis- vm
L= elektriseade
? ® 4
: Majapidamisruumi elektriahelad
1 1 valgustite ja pistikupesade vooluahel:
st | btk 7 pistikupesa
' 1 juhtmevaljund Gldvalgustile

3

1 juhtmevaljund kohtvalgustile
1 vooluahel pesumasinale

1 vooluahel pesukuivatile

1 vooluahel triikimisseadmele

Majapidamisruumi pdhiplaan (sulgudes pistikupesade, liilitite jms korgused porandapinnast): 1 triikimisseadme
pistikupesa (105), 2 riiulialune luminofoorlamp-kohtvalgusti ja selle tihenduskarp (235), 3 kaksikpistikupesa (105),
4 kahe luminofoorlambiga laevalgusti, 5 liiliti ja pistikupesa kombinatsioon 81059, 6 pesumasin ja selle
ithenduskarp (20), 7 pesukuivati ja selle ithenduskarp (20)
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Sauna elektriahelad

1 pubkeruumi valgustite ja pistikupesade
vooluahel:

e 5 pistikupesa

e 2 juhtmeviljundit iildvalgustitele

1 leiliruumi voolushel

f 35 o

) - Sauna pdhiplaan (sulgudes pistikupesade, liilitite jms. kdrgused porandapinnast cm). / elektrikeris
voimsusega nt. 9 kW, 2 kerise lilitus- ja automaatikakilp, 3 kaksikpistikupesa (30), 4 liiliti ja pistikupesa
kombinatsioon (105), 5 (puhkeruumi keskel) luminofoorlampidega laevalgustid, 6 kaitsekattega seinavalgusti
(160), 7 (kui on olemas) dratdmbeventilaator ja selle iihenduskarp (20)

Iniy oh kaalutlustel
on sauna lillituskilp parem paigutada vdljapoole
ruume, mis voivad kas voi ajutiselt olla kuumad véi 0.3
niisked v3i kus inimesed voivad puhata. Leiliruumi
valgustust saab  miiidisajal  vdga  ohutult

realiseerida valguskaablite abil.

T\

| o.sL
Lt 1
- el ] 2 . Sauna leiliruumi tsoonid (m&dtmed
@ 7y meetrites). Tsoon 1 ulatub kerisest igas suunas
0,5 m kaugusele.

- 23 3

A .

S

——-’d\N\E -3

Sauna vooluahelate skeem. 1 jaotuskeskus, 2 valgustus ja pistikupesad, 3 elektrikeris, 4 leiliruumi valgusti, 5
dratdmbeventilaator, 6 temperatuuripiirik

P
) Tualettruumi elektriahel
4 |4 Valgusti ja pistikupesade vooluahel
o (osa sissepadsu, esiku, eesmise vahekiigu,
. 3 hoiuruumi ja tualettruumi ihisahelast):
3 L0 [ o 2 pistikupesa
( o juhtmeviljund peeglivalgustile
)\
! E‘ D 2 )
\ 3 2
| TR A A
Tualettruumi pShiplaan (sulgudes pistikupesade, liilitite Tualettruumi vooluahela skeem. 1 sissekdigu,
jms kdrgused porandapinnast). 1 signaallambiga esiku, eesmise vahekdigu, hoiuruumi ja
valgustusliiliti (105), 2 dratdmbeventilaator ja selle tualettruumi iihisest vooluahelast, 2 valgustus
pistikupesa (30), 3 peeglivalgusti, 4 pistikupesa (105) ja pistikupesad
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Sodgitoa ja tagumise vahekiiigu elektriahel

Uhine valgustite - ja pistikupesade vooluahel
sdOgitoale, tagumisele vahekiigule ja vannitoale:

e 5 sbogitoa pistikupesa

¢ 1 spogilauavalgusti

* ] sbogitoa seinavalgusti

¢ 2 vahekdigu pistikupesa

¢ 2 juhtmeviljundit vahekiigu seinavalgustitele

N

1| AvS \

—
R Ay
grry

X ©

610 X %
L8 3 L

7 ”7 /

I76I\_I

Soogitoa ja vahekiigu pdhiplaan (sulgudes pistikupesade, lillitite jms. kdrgused pdrandapinnast
cm). / kaksikpistikupesa (30), 2 laua kohal paiknev valgusti, 3 umberldliti ja pistikupesa kombinatsioon (105),
< nupp-juhtimisliliti ja pistikupesa kombinatsioon (105), 5 pistikupesa (30), 6 nupp-juhtimisiiliti (105)
7 seinavalgusti (150) & imberliiliti ja nupp-juhtimistiliti kombinatsioon (105)

1 3

L4

X = °

Soogitoa ja tagumise vahekiigu vooluahela skeem. 7 vannitoa, s60gitoa ja tagumise vahekdigu

uhisest vooluahelast, 2 valgustus ja pistikupesad

e N

o| [P

3 GO GO

S| Lo o] e
1

Harrastusruumi elektriahelad

Valgustite ja pistikupesa vooluahel

(ithine sissekdigu, esiku, eesmise vahekiigu,
hoiuruumi ja tualettruumiga):

» 1 pistikupesa ukse juures

1 juhtmeviljund laevalgusteile

1 pistikupesade vooluahel C- v3i K-tunnus-
‘joonega kaitselulitiga: ’
= 2 pistikupesa t60pingi kohal

o Harrastusruuitfi Péhiplaan (sulgudes pistikupesade, lilitite jms. kdrgused pdrandapinnast cm).
I omberliliti (105), 2 Hiliti ja pistikupesa kombinatsioon (105), 3 luminofoorlampidega laevalgustid,

4 kaksikpistikupesa (105)

Lt |

t

“hld

C.X1670,03A%

P mp

)

<

1

e o

Harrastusruumi vooluahelate skeem. 7 jaotuskeskus, 2 valgustus ja pistikupesad, 3 tooriistade

pistikupesad
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Sissekiigu, esiku, eesmise vahekiigu
ja hoiuruumi pohiplaan (sulgudes pistikupesade,
lillitite jms. kdrgused pdrandapinnast cm). / nupp-
juhtimisliiliti (105), 2 laevalgustid, 3 pistikupesa
(30), 4 juhtimisnupu ja pistikupesa kombinatsioon
(105), 5 jaotuskeskus, 6 turvavalgustuse nupp-
juhtimisliiliti, 7 vélisvalgusti, & juhtimislilitite
kombinatsioon (105), 9 esiku laevalgustid, /0 luliti
ja pistikupesa kombinatsioon (105), // hoiuruumi
laevalgusti

L e\ 1
] —
t
3110
e ;
©, & 7
=
6
— 7
4 X x
1+t 6
2 -
0, (X 7
s [ 191U 6
e =
5
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Sissekiligu, esiku, eesmise vahekiigu ja
hoiuruumi elektriahel

Valgustite ja pistikupesade iiks iihine vooluahel
sissekdigus,  esikus,  eesmises vahekigus,
hoiuruumis ja tualettruumis:

® 1 sissekiiigu-vilisvalgusti, vajaduse korral
majanumbrivalgustina

1 pistikupesa esikus

2 juhtmeviljundit laevalgustitele

2 pistikupesa eesmises vahekiiigus
3 jubtmeviljundit  eesmise
laevalgustitele

3 pistikupesa hoiuruumis

1 juhtmeviiljund hojuruumi laevalgustile

vahekiigu

-]
—
sl
>
W

HA X°

Sissekiigu ja hoiuruumi vooluahela skeem. / jaotuskeskus,

2 valgustus ja pistikupesad

Vanemate magamistoa elektriahel

1 valgustite ja pistikupesade vooluahel:
o 7 pistikupesa

e 3 tiihja pistikupesakarpi

e 1 juhtmeviljund laevalgustile

¢ 2 juhtmeviljundit soonlatile

x
P
o
>
W

&R X°

Vanemate magamistoa vooluahela skeem. / jaotuskeskus,
2 valgustus ja pistikupesad

Vanemate magamistoa pohiplaan (sulgudes pistikupesade, lilitite jms. kargused pdrandapinnast
cm). [ valgusregulaatori ja pistikupesa kombinatsioon (105), 2 pistikupesa (30), 3 juhtimisnuppude ja
pistikupesade kombinatsioon (70), 4 laevalgusti, 5 kolmikpistikupesa (30), 6 tithi pistikupesakarp, 7 soonlatile

kinnitatud valeustid
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Poeglapse toa elektriahel

1
S 7|‘ [ 1 valgustite ja pistikupesade voolushel:
e S pistikupesa
7 * 3 tithja pistikupesakarpi
¢ ] juhtmeviljund laevalgustile
2 tithja laetoosi
() e 1 juhtmeviljund seinavalgustile

- 6
\ y S | S
T EeA]

| |~ X

AW
J
.

\_7|

=W
~
[}
-~

"t Lr[ 1'— | __—I
oD Poeglapse toa vooluahela skeem.
I 5 1 jaotuskeskus, 2 valgustus ja pistikupesad

Poeglapse toa pdhiplaan (sulgudes pistikupesade, liilitite jms. kdrgused pdrandapinnast cmy). / tithi
pistikupesakarp, 2 kolmikpistikupesa (30), 3 tithi laetoos, 4 laevalgusti, 5 nupp-juhtimisliiliti ja pistikupesa
kombinatsioon (105), 6 liifitatav seinavalgusti (150), 7 kaksikpistikupesa (30), 8 pistikupesa (30)

1

2s/003 4 :,3- z X 5 Fad
: — BIEA ’; >k TIW 3
a1 X A2

e Y X 7S
25/0034 e ':’a X s 3

4} 3164 '5' * 7]‘
S X 5 o
):sy '§ X 7S 10

Ci6/0 ﬁ' ':.’ >k TR
< 4 X - 11

'2‘% : ~J. 12
3

e [T ;V@\E >

MR T - M O 15

| D16A 2 ' 16

—:;‘g( 2 g 17

216A '? [ El 18

A

Korteri elektripaigaldise ldskeem. / jaotuskeskus, 2 kook, 3 majapidamisruum, 4 elutuba,
Selutuba ja terrass, 6 soGgituba, tagumine vahekiik ja vannituba, 7 sissek#ik, esik, eesmine vahekiik ja
tualettruum, 8 vanemate magamistuba, 9 poeglapse tuba, /0 tiitarlapse tuba, // harrastusnium, /2 elektripliit,
13 ktipsetusahi (vdi mikrolaineahi), /4 ndudepesumasin, /5 veesoojendi, /6 pesumasin, /7 pesukuivati,
18 triikimisseade vm. elektritarviti

72



LISA 3

Naide aiamaja elektrivarustuse téojoonistest

Pasuruum —%
P44
N )
1 / * d
P44 -| N
® 1P20

d IP44

]

—

I s

.

- j/

. i '

-0 3

J
1

_%()E

,_

i

T

{1l ]

nnn
3
-0
§

TINGMARGID

& @o\'\\'\moo

Laevaigusti (P vt joonisek)

Tihendetud lsevaigust (1P v1. j )
Tihendatud seinavaigusti (IP vt. joonise)
Li ja pi X
Pinnapeaine lihtidiiti (min. 1P20)
Pinnapesine grupiditi (min. IP20)
Pinnapsaine vekselliiiti (min. 1P20}

Harutoos (IP20)

Paigaiduskérgus cm-s puhta pdranda pinnast
Tarvitiliini number

g2 prozektorvaigusti (IP vt. jooniselt)

Mirkused

1. Vaigustite ..

... 00bid - vi. materjalide sptetsifikatsioonist

-.. kesta kaitseastmed - vi. joonissit.

.. paigalduskBrgus (seinavalgustid) - vi. jooniselt
2. Ldfitite ...

.. t00bid (min. nduded) vi. materjalide spetsifikatsioonist
plipo{dus - pinnapealselt

<.r POIG wus - 1,0 m puhta pé
3. Jubistike ...

- margid - PPJ5G1,5; PPJ3G1,5; PPJ3x1,5 ja PPJ2x1,5

.. paig iis - pinnap # {va. ek jlaes - )

«.. paigaldusplirkonnad - vahemikus ca 15 kuni 45 cm laest
voi pdrandast (horisontaaljuhistik) fa vahemikus ca 10
kuni 30 cm ruumi nurkadast, uksepiitadest ja
akendest (vertikaajjuhistik)

... kandevseintest ibviigud PVC-toru:

.. hanu- ja jatiutiy te h
Ohenduskiemmidel

da pinnast

ja vaigustite

NB! Kaabifte kolla-rohelist soont on keelatud kasutada
faasi- v&i neutrasfjuhina

To0:  Elektrivarustus
to0joonised

Projekt Erkki Tepper

20.12.99

Joonis Erkki Tepper

09.01.00

Teliija: gaﬂ-Hondnk Karu

epa 5, Sepaste

Kontrollis Erkki Tepper

10.01.00

Tellja Karl-Hendrik Karu

Bt

Juhendyje: S. Kaarid

Omanik: Kari-Hendrik Karu
Sepa 5, Sepaste

Objekt: Aiamaja

Lot | Muwtus |

MoGtkava

Sepa 5, Sepaste

1/1 | 1

1.50

Joonis:

Fob: ved

1 korrus - valgustus

Visue! CADO version 1.2 Serlal No: VCW123001651

Ver. 1

9521/
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3-¢ faasiline pinnapesine keitsekontaktiga pistikupesa (min. IP20)
1-¢ kohaline pinnapeaine kaitsekontaktiga pistikupesa (min. IP20)
Pistikupesade "Comby-bax” - Uks kolmefaasiline ja

o -FEDD

Mérkused

1.

2

Pistikupesade ...

.. tilbid (min. nBuded) vt materjalide spetsifikatsioonist

... kui joonisel ei oie miirgitud teisti, siis 0,3 m puhta pSranda pinnast
Juhistike

... tip -ﬁusszs ja PPJ3G2,5 (va. tarvitiliin 1 (kaimkepp))
... 1adp - tarvitiliin 1 - PPJ3G1,5
... paigaldusviis - pinnapealselt

ks dhekohaline kaitsekontaktigs ptikupesa (IP44) .. paigalduspiirkonnad - vahemikus ca 15 kuni 45 cm laest v8i
Harutoos (IP20) perandast (horisontaaluhistik) ja vahemikus ca 10 kuni 30 cm
ruumi nurkadast, uksepitadest ja akendes! (vertikaaljuhistik)
Paigaiduskbrgus cm-s pubta plranda pinnast A A i )
Tarvitilini number @henduskiemmide!
NB! Kaabiite kofla-rohelist soont on keelatud kasutada
faasi- v3i neutraafjuhina
To0:  Elektrivarustus Projekt Erkki Tepper 20.12.99
t6djoonised ;
Joonis Erkki Tepper 09.01.00
Tellja: Is<aﬂ-Hsengrik K?ru Kontrollis Erkki Tepper 10.01.00 |
opa 5, Sepaste Tellja Kari-Hendrik Karu
} Omanik: Karl-Hendrik Karu
37 il " Sepa 5, Sepaste
Juhendeja: S. Kiirid
Objekt: Aiamaja f
Leht Muutus Mobtkava Sepa 5, Sepaste
1/1 1:5 Joonis: lkorru.:&pls!iknhondused ja kohtkindlad | Ver. 1
Fail: MyDocuments/Projektic/sese5.ved seadm .
Visusl CADD version 1.2 Serial No: VCW123001651 9521/i2
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Naide pereelamu elektrivarustuse téojoonistest Soome Vabariigis kasutuselolevate
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Lisa 5
Naide AS Keila Kaabel toodangust: juhtmed ja kaablid

VASKSOONEGA PVC ISOLATSIOONIGA JUHE
KASUTUSALA ) *  Statslonasrseks paigaiduseks torudes ja
elektriseadmete siseseks instaliatsiooniks
NIMIPINGE Uo/U = 450/750 V

litus- ja jJuhtseadmetes, millede pinge
i Oleta 1000V (AC) v&i 750 V (DC)

LUBATUD TEMPERATUUR  Juhtme suurim lubatud temperatuur pidevat

kasutuset 70°C

STANDARD SFS 3102

KONSTRUKTSIOON

juht Omar vasktraat

isolatsioon Polivintiilkloriid

VARVID Kollane-roheline, helesinine, must, pruun
Toap Véarv Villis- Mass Takistus Villjastatav

diameeter alalisvooiut | standard-
max. pikicus
20°C juures | karp 4
mm kg/km ohm/km m
PL 1,6 mm2 MU 450/750 v R200 must 27 20 12,1 200
PL 1,5 mm?2 PRU 450/760 V R200 pram 27 20 12,1 200
PL 1,6 mm2 HESI 460/750 V R200 helesinine 2,7 20 12,1 200
PL 1,5 mm2 KORO 450/750 V R200 | kollane- 277 20 12,1 200
roheline
PL 2,6 mm2 MU 450v750 V R200 must 33 31 7.41 200
PL 2,5 mm2 PRU 450/750 V R200 pruun 33 31 7.41 200
PL 2,5 mm2 HESI 450/750 V R200 helesinine 33 31 7,41 200
PL 2,5 mm2 KORO 450/750 V R200 | kolane- 33 31 741 200
roheline

VASKSOONTEGA PVC ISOLATSIOONI JA KATTEISOLATSIOONIGA INSTALLATSIOONIKAABEL

KASUTUSALA Statsionaarseks paigalduseks
ruumis ja valistingimustes

NIMIPINGE Uo/U = 450/750 V

LUBATUD TEMPERATUUR Juhtme suurim lubatud temperatuur
pideval kasutusel 70°C

STANDARD SFS 2091

KONSTRUKTSIOON
juht Umar vasktraat:
1,5 ja 2,5 mm?2 - ks traat
6...25 mm?2 - keerutatud mitmest traadist

isolatsioon Poluvinaulkioriid
keerutus Isoleeritud juhtmed on keerutatud, taitekiht
katteisolatsioon Valge poluvinuulkloriid

SOONTE VARVIJARJESTUS

KOLLASE - ROHELISE JUHTMEGA KAABEL

3-sooneline kaabel Kollane-roheline, helesinine, must
4-sooneline kaabel Kollane-roheline, helesinine, must, pruun
5-sooneline kaabel Kollane-roheline, helesinine, must, pruun, must

ILMA KOLLASE-ROHELISE JUHTMETA KAABEL

2-sooneline kaabel Helesinine, must

3-sooneline kaabel Helesinine, must, pruun

4-sooneline kaabel Helesinine, must, must, pruun
5-sooneline kaabel Helesinine, must, must, pruun, must
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VASKSOONTEGA PVC ISOLATSIOONI JA KATTEISOLATSIOONIGA INSTALLATSIOONIKAABEL

Taup Vilis Mass Takistus- Véljastatav Véljastatav
diameeter alalisvoolul standard standard
max pikkus pikkus
20°C juures | trummel karp
mm kg/km ohm/km m m

KOLLASE-ROHELISE

JUHTMEGA KAABLID

PPJ 3 G 1,5 mm? 450/750 V R100 9,5 140 12,1 100

PPJ 3 G 1,5 mm2 450/750 V T1000 9,5 140 12,1 1000

PPJ 4 G 1,5 mm2 450/750 V R50 10 160 121 50

PPJ 4 G 1,5 mm?2 450/750 V T1000 10 160 12,1 1000

PPJ 5 G 1,5 mm2 450/750 V R50 11 190 12,1 50

PPJ 5 G 1,5 mm2 450/750 V T1000 11 190 12,1 1000

PPJ 3 G 2,5 mm2450/750 V R50 11 190 7,41 50

PPJ 3 G 2,5 mm?2 450/750 V T1000 11 190 7,41 1000

PPJ 4 G 2,5 mm2 450/750 V R50 12 230 7,41 50

PPJ 4 G 2,5 mm2 450/750 V T750 12 230 7,41 750

PPJ 5 G 2,5 mm2 450/750 V. R50 13 270 7,41 50

PPJ 5 G 2,5 mm2 450/750 V T750 13 270 7,41 750

PPJ 3 G 6 mm?2 450/750 V T500 14 360 3,08 500

PPJ 4 G 6 mm?2 450/750 V T500 16 440 3,08 500

PPJ 5 G 6 mm2 450/750 V T400 17 520 3,08 400

PPJ 3 G 10 mm2 450/750 V T400 17 560 1,83 400

PPJ 4 G 10 mm2 450/750 V T400 19 690 1,83 400

PPJ 5 G 10 mm2450/750 V T250 21 830 1,83 250

ILMA KOLLASE-ROHELISE

JUHTMETA KAABLID

PPJ 2 X 1,5 mm2 450/750 V R100 9 120 12,1 100

PPJ 2 X 1,56 mm?2 450/750 V T1000 9 120 12,1 1000

PPJ 2 X 2,5 mm2 450/750 V R50 10,5 160 7,41 50

PPJ 2 X 2,5 mm2 450/750 V T1000 10,5 160 7,41 1000

PPJ 3 X 1,5 mm2 450/750 V R50 9,5 140 12,1 50

PPJ 3 X 1,5 mm?2 450/750 V T1000 9,5 140 12,1 1000

PPJ 4 X 1,5 mm? 450/750 V R50 10 160 12,1 50

PPJ 4 X 1,5 mm?2 450/750 V T1000 10 160 12,1 1000

PPJ 5 X 1,5 mm2 450/750 V R50 11 190 12,1 50

PPJ 5 X 1,5 mm?2 450/750 V T1000 11 190 12,1 1000
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LISA 6

Valjavote AS ENSTO ELEKTER tootekataloogi elektripaigaldustodde naidetest

a7 [
Frees AT 5
Karbifreesiga AT 5 saadakse sead- Tera on vahetatav. Vahetusteraga
= mekarpidele sobiv ava (g 74 mm). koos on ka teravahetusvoti.
O 00
! @10
|\£@§|_us Til{ibi nr, Elkoodi nr, Kaal.g_ gl ot ; Pakend, tk
Frees ATS 64 014 38-4 385.0 T
Vahelustera PEU 16 64 014 41-8 1
Kinnituskruvid PLP 4, PLP 5
Kruvide PLP 4 abil kinnitatakse kruvidega 10 mm. Sel juhul ka-
seade otse seadmekarpi. Vajaduse sutatakse pikemaid kruve - PLP 5.
korral saab seadet korgendada
Mimetus Tidbi nr, El.kaadi nr. Pikkus Kaal,g Pakend,tk
Kinnituskruvi PLP 4 11 527 97-5 16 mm 0.7 100/10000
Kinnituskruvi PLP 5 11 527 88-3 28 mm 1.0 10045000
- BL! e
o
e i e

,s tellisseina_

Kaksikseadmekarp

Frees AT 5
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LISA 6 jar

Plaatseina seadmekarp,tombetakistiga
valjaviik AS 12

Plaatseina seadmekarbid

Plaadile kinnitamine
Toe lihendamine

Standardkarp, tombetakistiga

Kllgnaelutus
viljaviik AS 12

Reguleeritav |

kinnitus
Tugi
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LISA 6 jarg

Harukarp, tdmbetakistiga
valjaviik AS 12

Seadmekarp, tombetakistiga
valjaviik AS 12

Seadmete ristkinnitus
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Seadmekarbi kinnitus puitalusele

Seadmekarbi
Kinnitus
metallalusele
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	Halogeenlambid on oma ehituselt hõõglampidega sarnased. Erinevus on selles, et halogeenlambi kolvis olevale inertgaasile on lisatud joodi vm halogeeni, mis ühinedes aurustuva volframiga, vaatamata kõrgele (3000(C) temperatuurile, aeglustab hõõgniidi läbipõlemist. 

