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EESSONA

Kaesolev on lepingu nr. Lepl407Elektrilevi OU hajavarustuskindluse piirkondade rgo-
investeeringute eesmargid, realiseerimise meejadiénde valikukriteeriumid“ [6pparuanne.

Projekti tellijaks on Elektrilevi OU, taitjaks Tatha Tehnikadilikooli elektroenergeetika instituut.
ToO0 valmis ajavahemikus 5. mai 2014 kuni 10. detsam2014.
Projekti pohitditjateks on Juhan Valtin (projekihf), Peeter Raesaar ja Heiki Tammoja.

Aruandes on esitatud Ulesande pistitus ja olemuipiStitatud hajavarustuspiirkonna
vorguinvesteeringute eesmargid ja kriteeriumid gganatletud hajavarustuspiirkonna elektrivérgu
voimalikud arengustsenaariumid. Liigitatakse pimkaalajaamad varustuskindluse seisukohalt.
Antakse hinnang hajavarustuspiirkonna olukorral@aratletakse elektrivorgu kasutusefektiivsuse
naitajad ja kasitletakse alakasutuses elektrivdPakutakse valja hajavarustuspiirkonna elektrivérgu
arengusuunad, s.h vorgu konfiguratsiooni korrastana vorgukoosluse arendamise osas.
Vorreldakse kaetud juhtmete ja dhukaablite kasiganing kasitletakse kaidu taiustamise véimalusi.
On lahendatud ELV to6tajatega toimunud aruteludgusitdstatunud probleeme ja seisukohti.

T66 autorid tanavad Elektrilevi OU tootajaid abseeajalike lahteandmete hankimisel ja tegusa
koostd0 eest projekti taitmise kaigus.
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1. SISSEJUHATUS

1.1 Jaotusvork - riigi Uks tahtsamaid taristuid

Energeetika on riigi arengus vaga oluline valdkomiles majandusliku konkurentsivéime
eeltingimus. Kestlik ja usaldusvaarne energiasustaseh hastitoimiv jaotusvork, tagab majanduse
ja igapaevaelu torgeteta toimimise. Jaotusvaorgasteerimispoliitika kujundamisel tuleb arvestada
elektrivarustuse erakordselt olulist rolli, selkedrasusi, praegust olukorda ja arenguvdimalusi,
energiaressursside paiknemist ning riigi Gldisirgrapoliitilisi eesméarke. Kuna elektrijaotusvorgu
objektid, nagu alajaamad ja elektriliinid, on kalja pika elueaga rajatised, mille l&bilaskevGimest
ja talitluskindlusest s6ltub suurel maaral majamdatektiivsus, tuleb erilist tdhelepanu poorata
vorkude arengu Oigele ja digeaegsele planeerimisilg vajalikele investeeringutele. Jaotus-
vorkude arengut puudutavate otsuste tegemisel waabtlata ette 10 — 20 a.

Efektiivsusele orienteeritud Ghiskond séltub Gharea enam elektrivarustuse kvaliteedist. Kliendi
nouded elektriettevotete tookindlusele ja elektgiuse pidevusele on viimasel ajal tdusnud pea-
aegu koigil tdostus-, kommerts-, kommunaal- ja kathimise aladel tanu keerulisemate elektri-
seadmete kasutuselevotule. Kogemuse kohaselt ddielektritoite katkestused klientide tegevust
rohkem kui mis tahes muu tegur. Seega on tookindlusks olulisemaks kriteeriumiks nii
jaotusvdrgu arengu planeerimisel, projekteerimisejooksval kéaidul ja talitluse juhtimisel.

Jaotusvorgu tookindluse ehk varustuskindluse allistatakse eelkbige jaotusvdrguettevotte
klientide katkematut elektrivarustust. Elektritokatkestused kutsuvad esile suure hulga klientide
kaebusi, sest klientide ootused ja nbudmised piddsietritoite osas on tanapaeval vaga korged.
Suurt tahelepanu tuleb pdorata elektrijaamadepdiavorgule, sest nende madal tookindlus voib
pdhjustada vaga tdsiseid tagajargi nii thiskonkalekeskkonnale. Siiski nditab enamiku elektri-

ettevotete klientide katkestuste statistika, et jkssk- ja madalpinge jaotusvorkude osakaal
klientide elektritoite katkemistes on vaga suut joenis 1.1.

Elektri tootmine/ 110 kV vork
siisteemi vork 2,4%
0,5%

Plaanilised
katkestused
16,2%

35 kV vork
8,3%

Madalpingevdrk
11,9%

6-20 kV vork
60,7%

Joonis 1.1. Tudpiline erineva pingega elektrivorkue rikete osakaal elektritoite katkestustes
Allikas: [Billinton...1996]

Analoogilise pildi pakub ka Eesti elektrisisteemkete statistika. Seega vdimaldab just
jaotusvorkude t6okindluse tdstmine méargatavalt mdada klientide elektrivarustuse kvaliteeti.
Muidugi tuleb seejuures sailitada maistlik tasakamgu elektrisiisteemi erinevate osade — tootmise,
Ulekande ja jaotamise — tookindluses.
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Elektritarbijad on alati huvitatud tookindlast &st. Keerulisemas olukorras on vdrguettevotted.
Klientide varustuskindluse tdstmine on seotud suuttlutustega ja uldjuhul pole vorguettevotte
vaatevinklist puhtmajanduslikult tasuv. Siiski ora kdrguettevotted tookindluse tdstmisest
huvitatud, kuna see

- vahendab klientide kaebuste hulka;

— aitab sailitada vorguettevotte head reputatsiooni;

- vdimaldab taita seadusandlusega kehtestatud v@mudee kvaliteedi ndudeid;

- voOimaldab taita klientidega sdlmitud lepingute tmgsi.

Teatavasti on jaotusvorguettevotted loomulikud npmtid, kuna ei ole sotsiaalmajanduslikult pole
otstarbekas rajada paralleelseid elektrivorke, toiglavad samu tarbijaid. Seetdttu on jaotusvorgu
teenuste tariifid reguleeritud rahvuslike reguleate asutuste (Eestis Konkurentsiamet) poolt, kes
maaravad voi kinnitavad tariifimaarad ja investegute lubatava tootluse. Euroopa Elektritdostuse
Liit EURELECTRICrohutab aruka regulatsiooni tahtsust, mis voimeddaotusvorguettevotjail
katta oma kapitalikulud ja investeerida vorkudessevikus. Lisaks peavad jaotusvorguettevotjad
tegutsema, kui erapooletud, labipaistvad ja mitietinineerivad elektrituru vahendajad. Samas
iimneb, et enamikul Euroopa jaotusvorguettevotpale olnud lubatud kehtestada adekvaatseid
tariife, mis kataks nende investeerimiskulud, nmist@2 % jaotusfirmadest on tdsistes raskustes
regulatiivse surve tottu [EURELECTRIC].

Ulal 6eldut arvestades peab jaotusvorgu haldumieidptimaalse tasakaalu tihelt poolt vdrgu
arendamise ja tegevuskulude ning teiselt poolttelekustuskindluse vahel. Jaotusvérguettevote
peab pidevalt leidma vastused kisimustele:

e Kuidas tagada elektrivarustuse néutav kvaliteetmiéhludega?

e Milline on personali koosseisu (mdaaratud tegevuskedaDPEX) ja ettevotte varade
(mé&aratud kapitalikuludeg& APEX) optimaalne struktuur?

Elektrivarustuse kvaliteedi vastu naitavad huvivisditsused, eriti suurtarbimise osas. Et véltida
tookindluse probleemi sattumist poliitikaareenilegimuutumist emotsionaalsete hinnangute, mitte
aga statistilise tbendaosusanalitsi objektiks, mekiriettevote olema valmis kaitsma oma to0-
kindluse norme ja selgelt maaratlema erinevate indifikse nivoode majanduslikud tulu-kulu
aspektid.

Euroopa jaotusvorkude arengus voiks nimetada j&igrotmemomente:
« Kergkonstruktsiooniga (madala maksumusega) piirkafajaamade kasutamine

« Kergkonstruktsiooniga (madala maksumusega) 110 ikdé rajamine. Need kaks suunda
voimaldavad suurendada jaotusvorkude toitepunldrda suurendamata oluliselt kulusid.

« Ohuliinide asendamine maakaablivérkudega nii k&skmadalpingel.

« Ohuliinides paljasjuhtmete asendamine kaetud jutetjaévéi Shukaablitega.
« Liinide rajamine/imberpaigutamine teede aarde.

« VOrkude ulatuslikum sektsioneerimine (mastideleggpllatud taasllitid).

« Lahklulitite kaugjuhtimise rakendamine.

« Taiendavate reserviihenduste rajamine.

o Jaotusvorkude ohjamise taiustamine.

o MaallUhisvoolude kompenseerimine.

o Reservagregaatide rakendamine.

« Koostt6 vorgufirmade, teenusepakkujatega ja ametkadega.

« Kohalike vaiketootjate iUhendamine jaotusvorku (sadikesk- kui madalpingel).
« VOrkude jark-jarguline arendamine arukateks e tarkudeks.
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1.2 Elekterilevi OU jaotusvdrgu llevaade

Kaesolevas on toodud liihitilevaade Elektrilevi Obtjavorgust seisuga 31. detsember 2013. Suur
osa andmeid parineb toost [Elektrilevi...2014].

Elektrilevi OU (ELV) on Eesti Energia kontserni kuu Eesti suurim jaotusvdrguettevate 497 000
kliendiga Ule Eesti, kuuludes Euroopa 200 suureatdugvorguettevotte hulka. Ta haldab Ule
63 000 kilomeetrit elektriliine ja ligi 24 000 aéegma ning tema turuosa 2011 a moodustas 87,5 %.
Vorgupiirkonda ei kuulu suurematest aladest vaidnginaa, Viimsi ning Narva ja selle imbrus,
kus elektri toovad kohale teised vorguettevotjad jponis 1.2.

TS Energia OU
1,0%

Viikesed
elektrivérgud
5,9%

Imatra Elekter
AS
2,8%

VKG _
Elektrivorgud OU
2,8%

Joonis 1.2. Elektrijaotusvorkude turuosad muugikogse alusel 2011. aastal
Allikas [Aruanne...2012]

1.2.1 Alajaamad

Piirkonnaalajaamad on véahemalt kahepingelisedatagal, kus toimub elektrienergia muundamine
110 voi 35 kV pingelt keskpingele (6, 10, 15, 200 k\ELVIe kuuluvates piirkonnaalajaamades on
primaarpingeks 35 kV. Piirkonnaalajaamad toidavadtysalajaamu ja KP/MP alajaamasid.
Ulevaate alajaamade koosseisust annab tabel 1.1.

Tabel 1.1. Alajaamade koosseis

Alajaamad (tk) 2012 2013
Piirkonnaalajaamade jaotusseadmed 422 419
"1Elektrilevi Addes 221 220
"1Eleringiga Uhistes AJdes 201 199
Jaotusalajaamad 238 239
KP/MP alajaamad 22 745 23 096
KOKKU 23 405 23754

Piirkonnaalajaamade jaotlate jagunemist pinge jdtgitreerib joonis 1.3.
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Joonis 1.3. Piirkonnaalajaamade jaotlate jaguneminginge jargi

KP/MP alajaamade all méeldakse alajaamu, mille hpaatge poolele on Ghendatud tarbijad. Kokku
on Elektrilevil 23 096 KP/MP alajaama. Nende jaguiree tllbialusel on toodud joonisel 1.4.

Investeeringute raames ehitati voi remonditi 20d8a 703 alajaama ja 707 trafot.

10985

3217
=

Hoonesisesed
alaiaamad

8273

Kioskalajaamad Komplektalajaamad Mastalajaamad

Joonis 1.4. KP/MP alajaamade jagunemine tuubi jargi

1.2.2 Elektriliinid

ELV vdrgus on kasutusel kolm peamist pingeklasgtvalate elektriliinide koosseisust annab tabel

1.2. Joonisel 1.5 on toodud liinide jagunemine plagside vahel.
Tabel 1.2. Elektrilinide koosseis

Elektriliinid (km) 2012 2013
Ohuliinid, paljasjuhe 32 404 32038
[135...110 kV 2184 2 209
[]6..20 kV 16 338 17 320
1 0,4...1kV 13 882 12 509
Isoleeritud Shuliinid 12 958 14 148
[16...20 kV 1354 1457
(10,4...1kV 11 604 12 691
Maakaabelliinid 15110 17 477
[135...110 kV 118 159
[]6...20 kV 6 733 7749
[ 0,4...1kV 8 259 9 569
Merekaabelliinid 35 kV 18 18
Merekaabelliinid 10 kV 14 14
Kokku: 60 504 63 663
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m35.110kV ®6.20kv m0,22.1kV

17320
12509 12691
9569
7749
- ) B mmmm BN
Kaabelliin Paljasjuhe Isoleeritud ohuliin

Joonis 1.5. Elektrilevi elektrilinide jagunemine gngeklasside ja liini titpide 16ikes, km

35 kV pinge on maistlik jatta kasutusele piirkondsgdkus ei toimu arenguid ja vahekaugused on
pikemad kui 20 kV elektrivorgu jaoks on optimaalRerspektiivsetes piirkondades kavandab ELV
35 kV vorgu ule viia pingele 110 kV.

Keskpinge neljal erineval pingeastmel on ELV-| &t#kne kokku 26 527 km. Kdige enam on
kasutusel 10 kV, mis on perspektiivne nimipingedsustusega piirkondades, kus vahekaugused
on luhikesed. Pikemate vahekauguste korral (keskjdn hajaasustusega piirkonnad) on perspek-
tiivseks nimipingeks 20 kV. Pingeastmed 6 kV jaK\b ei ole perspektiivsed ja tuleb tle viia
vastavalt pingele 10 ja 20 kV. Keskpingeliinideyagmine pingete jargi on toodud joonisel 1.5.

Madalpingel on ELVs kasutusel pdhiliselt 0,4 kVlefasolev 0,22 kV nn vanapinge vork viiakse
ule 0,4 kVle. Vahesel méaaral on kasutusel 1 kV pseltrterviseradade valgustusel.

2013 aastal ehitati v6i remonditi investeeringudames 1 844 km elektriliine, s.h 572 km uusi
kaabelliine ja 8 km isoleeritud 6huliini. Reeglinasi 6huliine ei ehitata.

W |soleeritud juhe ™ Kaabel Paljasjuhe
13065
5462
3888
1340 808
214 7 14031
| -_ -i — mm BN s
10kV 15kV 20kV

Joonis 1.6. Keskpingeliinide jagunemine pingeastmetfa liini tidpide 16ikes, km

Elektrilevil on kokku 771101 masti (joonis 1.7). abte asendatakse reeglina ressursi
ammendumisel, kui objekt pole plaanitud rekonstrideemaakaabelliiniks.
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Joonis 1.7. Mastide jagunemine tidbi ja pingeastmgrgi
1.2.3 Tookindlusnéitajaid

Vooluta minuteid kliendi kohta

BN 00
o

450
400 413
350
300
250
200

187
15

o

100 &
. elektrilevi ST le S t(\
EEEEE e

Elektrilevi Sadales Tikls LESTO Soome
(Eesti) (Lati) (Leedu)

Joonis 1.8. Katkestuskestuse indeksite (SAIDI) votds naabermaades 2012 -2013 a
Allikad: Elektrilevi, LESTO ja Sadales Tikles andthé&oome - regulaatori raport 2013

Rikete arv kliendi kohta

| 2o
B o

"i EI Hilm
Eer elektrilevi b e ST — lest(D_
e e S S S .

ELEKTRILEVI SADALES TIKLS LESTO (LEEDU)
(EESTI) (LATI)

Joonis 1.9. Katkestussageduse indeksite (SAIFI) v@lus naabermaades 2012 — 2013 a
Allikad: Elektrilevi, LESTO ja Sadales Tikles anddhe
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Minutid rikke korvaldamiseks

ELEKTRILEVI SADALES TIKLS LESTO (LEEDU)
(EESTI) (LAT)

Joonis 1.10. Katkestuskestuse indeksite (CAIDI) vditus naabermaades 2012 — 2013 a
Allikad: Elektrilevi, LESTO ja Sadales Tikles anddhe

® MP rikked m KP rikked (lle 3 min) m Tormirikked
2256221978

149301573410 849 e ESIbSEa

|162 hB I“.68 180

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Joonis 1.11. Rikete arv majandusaastate |6ikes
Tanu tehtud investeeringutele on rikete arv ELVQudraasta-aastalt langenud — vt joonis 1.12.
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Joonis 1.12. Rikete arvu ja investeeringute dinaarka



Elektrilevi OU hajavarustuskindluse piirkondade gdinvesteeringute eesmargid, realiseerimise megtadnende
valikukriteeriumid 13

2013 aasta eesmargiks oli vahendada rikete armntage21600 riket aastas. Tegelik rikete arv
23334 Uletas seatud eesmarki 1734 vorra. Vahedslleasta |6pu tormidest, mis p&hjustasid mdne
paevaga kokku 4180 riket (vt joonis 1.13). Aastal@éprmidega on seletatav ka naitajate SAIDI,
SAIFI ja CAIDI halvenemine vorreldes aastaga 2RV eesmargiks on vahendada rikete arvu

aastaks 2017 tasemele 12 000 riket aastas.
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Joonis 1.13. Viimaste aastate suuremate tormide vllus. Allikas: [Ténne...2014]

2013. aasta I6pul leidis aset kolm ulatuslikku tomms kuulutati tulenevalt vérgu ehitusnormidest
erakorraliseks olukorraks. Kuid isegi kolme tormbjoga koos ei Uletanud selle aasta rikete tase
oluliselt aasta varasemat (2013. aastal 23 34Q j&keaasta varem 23 038). Vorreldes rikkeid
ekstreemolusid arvestamata, on need aastaga valteh@rprotsenti (2013. aastal 19 161 ja aasta
varem 23 038).

Andmeid ELV elektrivorgu tehnilise seisukorra jalk#essursi kohta on toodud punktis 3.2.

1.2.4 Tarbimisest
ELV vOrgus on 642107 tarbimiskohta, mis tarbimismalusel jaotuvad joonise 1.14 kohaselt.
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Joonis 1.14. Tarbimiskohtade jagunemine tarbimisma jargi
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Joonisel on naidatud ligikaudne tarbimismaht, retllates on vérguteenuse osutamine kasumlik.
Tarbimiskohti, kus tarbimine jaéab alla kasumlikkysiei, on umbes 487 000, mis tarbisid 2013.
aastal kokku 953 GWh ehk ca 14,5 % kogutarbimigs=s2 GWh) — vt joonis 1.15. Mainitud n.6
mittekasumlike tarbimiskohtade hulgas on umbesGtbt@rbimiskohta, mille tarbimismaht on
praktiliselt null ja mis seega ei tasu vorguteeness.

e tasu - 7,00
vorguteenus

0,95 - 6,00
- 5,00
- 4,00

L

3
- 3,00

442 000

- 2,00

- 1,00

Tarbimiskohti Tarbimine

- 0,00
H Tarbimine puudub

Joonis 1.15. Tarbimiskohtade ja nende kogutarbimisgagunemine

Joonisel 1.16 on toodud kuni 20000 kWh aastatag@ga keskmiste aastatarbimiste histogramm,
kusjuures valja on jaetud vorku energiat sisestéadmmiskohad. Kokku oli selliseid tarbimiskohti
ligi 620000 ehk Ule 95 % koguarvust ja nende tambémoodustas ligi poole kogutarbimisest.
Punasega on tahistatud keskmine kasumlikkuse Yaadeldavate tarbimiskohtade keskmine
aastane tarbimine moodustas 2013. aastal 4245 Whdardhéalve oli 3052 kWh.
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Joonis 1.16. Tarbimiskohtade keskmiste aastatarbirste histogramm
tarbimise vahemikus 0...20000 kWh
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Toodud ebastimmeetriline histogramm on suhteliséltihaproksimeeritav Gamma-jaotusega
kujuparameetriga 1,94 ja skaalaparameetriga 2,2lgVebasimmeetrilise jaotusega on korterite
tarbimise histogramm samas vahemikus — vt joordig, kus keskmine tarbimine oli 2183 kWh ja
standardhalve 2132 kwh.
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Joonis 1.17. Korterite keskmiste aastatarbimiste lstogramm
tarbimise vahemikus 0...20000 kWh
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2. HAJAVARUSTUSPIIRKONNA VORGUINVESTEERINGUTE
EESMARGID JA KRITEERIUMID

2.1 Sissejuhatus

Nagu 6eldud, nbuab jaotusvorkude arendamine komipsbrkulude ja varustuskindluse vahel.
Tanapaevane vorgutasude efektiivsuspdhine regutaisioob vorguettevotetele surve kulude
vahendamiseks. Paljude maade kogemustel kaldubé&wiahendamine mdjutama elektrivarustuse
kvaliteeti. Selle valtimiseks rakendavad reguladtoohkem kui 15 Euroopa Liidu riigis lisaks
vorgutasude regulatsioonile elektrivarustuse keatii regulatsiooni, kehtestades teatud kvaliteedi
standardid. Kvaliteedi regulatsioon seotakse fisstiitnulitega. Varustuskvaliteedi langust
pldavad valtida ka vorguettevbtjad ise. Samas alekgiee vorgu valdajale uusi finantsriske.
Varustuskvaliteedi erinevatest aspektidest mojutdlogu kasutajate kulusid kdige rohkem
elektrivarustuskindlus ehk vorgu t6okindlus. Seskddomustab joonis 2.1.

Pinge harmoonikud
Pinge asiimmeetria
Lihikesed pingelohud

Kliendikulu

Flikker (P.t ja Pst tase)

Madal kvaliteet

Joonis 2.1. Kliendikulude soOltuvus erinevate kvalgedinaitajate tasemest
Allikas: [Keller...2006]

Teatavasti nbuab elektrivarustuskindluse tostmidegwettevottelt suuri investeeringuid. Samas
voib kehv téokindlus vahendada eeldatavat tuleraitiajale ja nduda kompensatsioonimakseid
kannatanud klientidele. Seega tekib vorgu valdbjam@dus riskianallilsi ja vastavate meetodite
jarele. On vaja mdoista, mis tagajargi tekitavadnerad regulatsioonivariandid. Valtimaks

vorgutasude tbusu, pudavad vorguettevotted vahendegevuskulusid ja otsida optimaalset
tasakaalu kulude ja elektrivarustuse kvaliteedielaBelleks tuleb selgelt méaratleda erinevate
tookindluse nivoode majanduslikud tulu-kulu aspekti

Elektrijaotuse kvaliteedi kontekstis tuleks erigtddmmertskvaliteeti, pinge kvaliteeti ja elektri-
varustuspidevust. Viimast vdib omakorda vaadeldaeka aspektist: vorguhaldur peab tagama
vorgu, mis rahuldab klientide vajadusi pikas peksipas (vOrgu adekvaatsus). Teisest kiljest peab
vorguhaldur kindlustama klientide tookindla elek#mustuse jooksvalt peale toitekatkestusi (s.t
luhiperspektiivis). Kuna elektrivarustuskindlus kirendi seisukohalt tdhtsaim kvaliteedi naitaja,
poorab kéaesolev t66 pdhitahelepanu varustuskinidugeelkdige hajavarustuspiirkonnas
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ltihiperspektiivis) ja on teatud mottes jatkuks mistodle ,Elektrilevi OU kesk- ja madalpinge-
vorgu varustuskindluse néitajad ja muutuste mojwithevates varustuskindluse piirkondades
tleminekul kaablivorgule” [Valtin...2013].

Suurel maaral tekitab Elektrilevile finantsriskgavarustuspiirkonna elektrivarustuse arendamine.

Varustuskindluse piirkondade all moistetakse jadgiugu tlupilisi osi, millele tuleks rakendada
Uhtseid lahendusi vorgu skeemi ja konstruktsio&f/MP alajaamade paiknemise, vérgu kaug-
juhtimise, releekaitse ja automaatika, rikete lda@rimise ja kdrvaldamise ning kaidu pdhimotete
osas. Varustuskindluse piirkondadele tuleb satasspeétsiifilised tdokindluse alased nduded, s.h
varustuskindluse indeksite sihtvaartused ning pedisad eesmargid. Varustuskindluse piirkondade
ja vastavate tlitiplahenduste piirittemine véimaldakaefektiivsemalt jaotada ressursse ning nende
rakendamise prioriteete. Eesmargiks oleks igalestaskindluse piirkonna tttbile enim sobiva
investeerimisstrateegia valik, tagamaks kogu varghimkulu arendamine ja kait nduetekohase
elektrivarustuskindluse ning kvaliteedi juures.

Vottes arvesse territooriumi asustatust ja tarkermgeloomu, on otstarbekas Elektrilevi varustusalal
eristada klientide paiknemistiheduselt sdltuvalljanéseloomulikku varustuskindluse piirkonda
[Valtin...2013]:

Hajavarustuspiirkond /rural area - maapiirkondadele, kiladele tuupilise klientide
paiknemistihedusega piirkonklys iseloomulikud on talud, eramud vaikeste grugpa] véaike ning
keskmine pdllumajandustootmine, maale iseloomulikéitesed teenindusettevdtted.

Kesktihevarustuspiirkond /suburban low density area— tle 4000 elanikuga linnade aarelinnad
perifeersed linnad, endised agraarkeskused, alalgdikud, aiandusihistud, alla 4000 elanikuga
linnad. Iseloomulikud on keskmised ja vaikesed &ontajad, ridaelamud, eramud, kodutarbimine.

Tihevarustuspiirkond /urban density areA— mitteperifeersete kasvupiirkondade (Tallinnitira
Parnu, Kuressaare, Narva, Johvi, Viljandi, HaapsBhide, Rakvere) kesklinnad, linnaosade ja
aarelinnade keskused, tehnopargid, liftidega keldenute linnaosad. Iseloomulikud on palju-
korruselised Ule 4000 elanikuga linnade keskusedekmajad, domineerib &ri ja avalike teenuste
osutamine.

Ulitihevarustuspiirkond /urban core high density area— suurte kasvupiirkondade — Tallinna,
Tartu, Parnu — linnakeskused. Iseloomulik on vdbga kérghoonestus, &ri ja avalike teenuste
koormus koos vahese kodutarbimisega (kortermajad).

Tabelis 2.1 on toodud varustuskindluse piirkondeaendnéitajad seisuga oktoober 2014. Tabelit
illustreerib joonis 2.2, millel on esitatud naitjprotsentuaalselt.

Nagu nadha, hdlmab hajavarustuspiirkond tle pootgugvdrgu elektrilinide ulatusest, kuid
varustab pelgalt 12,7 % Elektrilevi klientidestskiarbivad ainult 4,5 % kogutarbimisest (joonis
2.2, 2.3).

Katkestuste koguarv hajavarustuspiirkonnas moobtusénde koguarvust umbes kolmandiku ja
katkestuste koguaeg 44,8 % katkestuste koguajagus@ervikuna. Arvestades liinide ulatust
hajapiirkonnas (54,4 %), ja tarbijate suhteliseltirs kaugust juhtimiskeskusest, samuti raskemat
ligipddsetavust, oleks voinud eeldada katkestuste @ kestuse suuremat osakaalu Elektrilevi
kogunéitajates. Suhteliselt vaiksemad néitajad efetatavad suure hulga tarbimiskohtade
olemasoluga, kus puudub praktiliselt voi taieliktdrbimine. Elektrilevi andmeil on selliseid
tarbimiskohti ca 40000. Téen&oliselt jddvad sdlistrbimiskohtade katkestused paljudel juhtudel
registreerimata.
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Tabel 2.1. Varustuskindluse piirkondade koondnéitagd seisuga oktoober 2014

Piirkond Ulitihe Tihe Kesktihe Haja
Asustamata Kokku
Piirid | klienti- GWh/knt | >400000 | 2000 <..<£ 400000 | <1...<2000 <1
Pindala km? 4,68 188 3148 19 065 4 685 27 P90
Kodutarbijad tk 35171 215515 166 258 74 8§24 0 64
Pdllumajandustarbijad tk D 18 1910 2 538 0
Toostustarbijad tk 48 1390 4 649 1405 0 7492
Teenindustarbijad tk 14 413 80 795 37 508 4 461 0 37 W7
Tarbijaid kokku tk 49 632 297 718 210 325 83 228 0 640 903
Kodutarbimine GWh 153 112p 9246 209 0 2411
Pdllumajandustarbimine GWh 0 1 90 D6 0 117
Todostustarbimine GWh 5 2217 296 20 0 550
Teenindustarbimine GWh 189 2 028 1330 34 0 3b81
Aastaenergia kokku GWh 348 3378 2 643 289 0 61659
Liitumispunktide v8imsus MW 486 4 079 3983 1239 0 9 787
Kliendikatkestuste arv (2012) tk 18 191 248 208 822 470 426 d 1348 214
Kliendikatkestuste kogukestus (201R) min 1 025 556 14 229 670 54 777 564 58 381 948 0 128 414738
SAIFI katkestust 0,367 0,834 2,907 5,662 0 2,104
SAIDI min 21 48 260 701 ( 200
KP 6huliin km 0 45 3717 10 44p 1876 16 080
KP isoleeritud juhtmega dhuliin km 0 16 364 847 134 1 360
KP maakaabel km 156 1977 2 5p9 2210 592 71464
KP kokku km 155 2 03¢ 6 610 13 500 2 602 24 904
MP Ghuliin km 1 110 2 286 8 785 330 11511
MP Ghukaabel km 2 1179 4 495 7 1p4 150 12 P79
MP maakaabel km 228 2 633 3 5h9 2 594 75 9088
MP kokku km 231 3 923 10 340 18 582 554 33 579
Komplekt AJ tk 42 1282 4 340 5 365 185 11 214
Mast AJ tk 0 37 2109 6 06[1 156 8 363
Kiosk AJ tk 121 1193 1490 308 14 3 1P6
AJ hoones tk 41 323 203 a7 2 596
AJ kokku tk 204 2 834 8 14p 11 761 357 23 299
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Pindala o

Tarbijaid - 46,31
Tarbimine - 52,13

Liitumispunktide vBimsus - 43,01

o
o
N

Kliendikatkestuste arv 1|1 18,59

Kliendikatkestuste kogukestusO,I(S 11,35

Kliendikatkestuskulu (172 19,13

Keskpingeliine 0|72 8,46
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Joonis 2.2. Varustuskindluspiirkondi iseloomustavadrotsentuaalsed koondnaitajad

L\ ]

Joonis 2.3. Sinisel territooriumil paikneb 60% ELV vdrgust, aga ainult 13 % klientidest, kes
tarbivad 4% vorku labivast elektrist
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Hajavarustuspiirkonda iseloomustab tarbimiskoha ahaeritarbimine — moodustab umbes
kolmandiku vBrgu keskmisest — vt joonis 2.4.
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Joonis 2.4. Tarbimiskoha aastane eritarbimine kWh/rbimiskoht

Joonis 2.5 illustreerib aastaseid erikatkestuskailiise tarbimiskoha ja tihe katkestuse kohta. Uhe
katkestuse keskmine kulu hajavarustuspiirkonnagumaluvalt vaiksem, kui vérgus tervikuna,
samas kui kulu tarbimiskoha kohta on enam-vaherdngékogu vorgu keskmise néitajaga.
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Joonis 2.5. Erikatkestuskulu tarbimiskoha ja katkesuse kohta

Katkestuskulu dutage cogtall mdistame antud vorgu voi tema osa toitepmd@ Uhendatud
klientide katkestustest tingitud (eeldatav) aastagukahju. Katkestuskahjinterruption coston
katkestuse tulemusel andmata jaanud toodangu, nukhenaterjalide ja seadmete maksumus,
saamata jaanud muugitulu, jms. Katkestuskahju koletapselt vordne téokindluse vaartusega,
kuid on selle piisavaks asendajaks. Erikatkestuskoh keskmine katkestuskulu nt Uhe
tarbimiskoha, Uhe katkestuse vms kohta.
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Arvestades tarbimise tagasihoidlikku kasvu, on iEdsktrivork selle rahuldamiseks piisav. Samas
on 1970/1980. aastatel ehitatud piirkondlikud v@rgajatud arvestusega, et suur kogus elektrit
tarbitakse maal endiste Uhismajandite keskustegelikBuses randab rahvastik Tallinnasse,
Tartusse, Parnusse; toostus on suuresti kontsghicekela-Virumaale. Riigis tervikuna on vérkude
edastusvOimsust piisavalt. Samas majandusgeogstafituudatuste tottu ollakse sageli fakti ees,
et vork on Uhes kohas, elektritarbijad aga teiglespiirkondades pole tarbijate varustamiseks enam
senise suurusega elektrivbrku vaja, samas vajdkbigel Tallinna ja selle lahiimbruse vork
tugevdamist. On vaja jatkuvalt elektrivdrku optimda, et Ghiskonna kogukulud vérgu ehitamisel
ja hooldamisel oleks vdimalikult vaikesed. Piltlikéeldes tuleb hakata teatud kohtades elektri-
vorku ,kokku rullima® ja teistesse kohtadesse spdade ehitama [Eesti elektrislisteemi...2014].

Ulaltoodust n&htub, et tookindluse seisukohalt lkard ulitine- ja tihevarustuskindluspiirkonnas
kullalt hea. Katkestuste arv nendes piirkondadesdustab viiendiku koguarvust ja katkestuste
summaarne kestus umbes kaheksandiku kogukatkesttyssgmal ajal kui neis piirkondades on Ule
poole klientidest ja nad tarbivad tunduvalt Ule lpogdrgu valjastatavast energiakogusest. Nende
piirkondade varustuskindluse néitajad SAIFI ja SA({Ix joonis 2.6) on samal tasemel enamiku
Euroopa riikide vastavate naitajatega, s.h Soomiegatsi linnavérkude omaga [CEER Bench-
marking...2014].

705
5,66

3,00 569

2,10 200
035 20 s 49

Ulitihe Tihe Kesktihe Haja Keskmine
SAIFI katkestust SAIDI min

Joonis 2.6. Varustuskindluspiirkondade tookindlusideksid SAIFI ja SAIDI 2014. a

Praktiliselt kéik liinid neis piirkondades on viidunaakaablisse (ca 78 %) vdi on 6hukaablite voi
kaetud juhtmetega (19 %). Paljasjuhtmetega liimsigkaal on alla 3 %. Tanu heale t6dkindlusele
moodustas 2012. aasta katkestuskahju nende vorkiideondades alla viiendiku kogu
katkestuskahjust. Seega on vaadeldavates piirkesdddsandeks eelkdige saavutatud tookindluse
sdilitamine poOhitegevusena, s.h vananenud seadmé&tstrueerimise vOi asendamise teel.
Rikkesageduse (SAIFI) edasise vAhendamise pohitee&anetava hoolduse efektiivsuse tdstmine
ning seadmete ja personali vaartoimimiste valtimirigihtuvalt Uleriigilise planeeringu
eesmarkidest tuleb neis piirkondades kogu vork wimakaablisse [Uleriigiline...2013].
Vahendamaks kaabli rikkeid kaevetdddel tuleb maksiselt lintsustada ja kirendada kaevetoode
kooskolatusi kaabli valdajaga. Rikete kestus (SAIDh vahendatav eelkdige katkenud toite
taastamiskiiruse tostmise teel. Rikete moju ulafkatkestatud klientide arvu) vahendamiseks tuleb
taiustada vOrgu konfiguratsiooni koos vastava fgl#gse ning automaatika rakendamisega
(mitmepoolne toide, sektsioneerivad lahk- ja tdd&l) Ulitiheda ja tiheda varustuskindluse
piirkonnad oleksid soodsad tarkvorkude arendamis@kgestades tookindluse indeksite juba
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suhteliselt kdrget taset neis piirkondades polaelaerdasisel tostmisel eriti margatavat moju vorgu
kui terviku naitajatele.

Tookindluse naitajate otsustavaks tostmiseks kaggu/ulatuses peab ELV podrama pdhitahele-
panu kesktihe- ja hajavarustuspiirkonnale. Seeguaretihiskondlikust aspektist just kesktihepiir-
konna katkestuskulul suurim mgju Uhiskondlikele Wagiudele (vt joonis 2.2). Seetdttu on ELV
kesktihepiirkonna Uldine arendamise strateegiagis®ge — just sellesse, mille koguulatus tletab
margatavalt Ulitihe- ja tihepiirkonna oma, tulehdeolulisi investeeringuid, muutmaks piirkonna
varustuskindluse vdimalikult ilmastikukindlaks. E@ige on kesktihepiirkonnas, kus tdnase seisuga
on maakaabelliine ainult 34 % ulatuses, paljasjetéga 6huliinide osakaal moodustab aga 39 %,
paevakorras ulatuslik 8huliinide asendamine maakamidega.

Arvestades varustuskindluspiirkondade erinevab@al, on oluline kehtestada teiste riikide, s.h
Soome eeskujul erinevad tookindlusalased normidstg@mulid erinevatele piirkondadele
[Hesmondhalgh...2012].

2.2 Hajavarustuspiirkonna probleeme

Vorkude arendamisel hajavarustuspiirkonnas on karkitles keerulised tlesanded. ELV haja-
varustuspiirkonna jaotusvork koosneb pdhiliselt bhidega ja luhikeste kaabelliini 16ikudega
teostatud radiaalfiidritest. Paljasjuhtmetega dhigdle osakaal on 63 %, maakaabelliinide oma aga
ainult 14 %. Just 6huliinide suur osakaal hajapimkas (86 %), aga ka kesktihepiirkonnas (66 %)
tingib suurel maaral Eesti jaotusvorkude paikneniiseoopa Liidu likmesmaade rihmitumises
liinide iseloomu jargi suhteliselt madalal kohalvt-joonis 2.7. Soomes labiviidud uuringud on
naidanud, et oluline varustuskindluse muutus leiabt siis, kui maakaabli osakaal vdrgus on
tdusnud 75-80 %oni.
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Joonis 2.7. Euroopa Liidu riikide rihmitumine jaotusvorgu liinide iseloomu jargi
Allikas: [CEER Benchmarking...2014]

Eesti tookindluse naitajate suhteliselt madal tasesaliselt tingitud madalast klienditihedusest ja
ebasoodsast vorgu topoloogiast suurel osal teribmist. Hajavarustuspiirkonna ja osaliselt ka
kesktihepiirkonna tédkindluse naitajad pohjustatzadti liigitumise EL liikkmesriikide hulka, kus
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katkestuskestus on suhteliselt suur — 188 min {ggoh2.8 ja 2.9), mis on seletatav asjaoluga, et
Elektrilevi OU elektrivérgud on olnud aastaid akasteeritud [Aruanne...2014].
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Joonis 2.8. Euroopa Liidu liikmesriikide liigitumin e SAIDI vaartuse jargi 2009. a
Allikas: [Schmidthaler...2013]

LUKSEMBURG st = ‘

TAAN! it
SAKSAMAA e 18
HOLLAND s =
[+ |

SVEITS

AUSTRIA
UHENDKUNINGRIK
PRANTSUSMAA ‘ n

HISPAANIA 2011 _ =

ROOTS h—
SOOME : ‘ =

NORRA —_—
ITAALIA ‘ ‘
IIRIMAA 2010

Aasta keskmine katkestusaeg SAIDI jaotusvdrkudesse tihendatud klientidele

=2

| BT
=

SLOVEENIA
UNGARI
TSEHHI VABARIIK
MALTA
KREEKA 2011 |
LEEDU | : :
EESTI ‘ :
POOLA’ ‘ :
LATI2011 . . ‘ . ‘ =

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 min

n
PORTUGAL e -
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Joonis 2.9. Aasta keskmine katkestusaeg SAIDI jaosirdrkudesse thendatud klientidele
Uhtlustatud summaarne SAIDI madalpinge klientidategstades kdiki katkestusi kdigil pinge-
astmeil, k.a plaanilised ja erakordsetest siindmupf#hjustatud katkestused:

aastal 2012;mmmm aastate 2008-2012 keskmine.
Uhtlustamata summaarne SAIDI madalpinge klientidateestatud kdiki katkestusi, v.a
madalpingevdrgu juhtumeist pdhjustati® astal 2012;mmmm aastate 2008-2012 keskmine.
Allikas: [CEER Benchmarking...2014]
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Madala Klienditiheduse ja suurele kaugusele edasitd energiakoguste vaiksuse tottu ei ole
hajapiirkonna elektrivarustus suures osas kasumkdilgn vorgukaod suhteliselt suured.

Et vahendada jaotusvdrguettevotte kulusid, tuldjuge@ maade eeskujul lubada hajavarustuspiir-
konnas suuremaid pingekadusid ja keskmisest madaladdkindluse nivood. Teiste maade
kogemustel aktsepteerivad seda nii kodumajapidahkiseariettevotted.

Arvestades hajavarustuspiirkonna madalaid to6kselhéitajaid ning suure osa liinide suurt tdoiga,
seisab Elektrilevi silmitsi vajadusega reinvesi@nimetatud piirkondade elektrivirkudesse. Tekib
vOoimalus rakendada uuemaid kuluefektivsemaid jamasa tookindlamaid jaotusvorgu
kontseptsioone, voOrreldes olemasoleva vdrguga. &esub vdimalikuks tanu uutele vorgu
komponentidele ja stisteemidele, nagu kaugjuhitéa@sllitid (reklouserid), multifunktsionaalsed
programmeeritavad digitaalreleed, uudsed madalaolagé piirkonnaalajaamade lahendused,
arvestite automaatne kauglugemine ja uued infosirste

Samas on nende piirkondade, kui peamiselt aaremadkude arendamine seotud oluliste
investeerimisriskidega. Rahvastikuprognoosid naidaet Eestis on vananemine valtimatu protsess.
Rahvastiku vananemise ja rahvaarvu mddduka kahaeefopnil jatkub tbendoliselt aeglane
linnastumine ja valglinnastumine maaelanikkonnaakaimise arvel — vt joonis 2.10.

Rahvaarvu muutus, % IS
I 27.0- -100
B 99- -01
[ 01- 99 O Omavzlitsuslik linn
10,0- 499 — Maakonnapiir
= 50 km -
[ 500-1159 —— Vallapiir e el Y Allikas: Statistikaamet

Joonis 2.10. Rahvaarvu muutus 2010. aastal vorreld®2000. aastaga
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Joonis 2.11 illustreerib vahemalt 65-aastaste bh&atat rahvastikus:

Maakonnad Kohalikud omavalitsustksused

35-aastaste ja vanemate osatahtsus, %
Eesti keskmine 17.7

— ]7.8-149

15,0-19,9
[200-249 ©  Omavalitsusli linn .
I 25.0-49.1 o Vald nindalaoa alla 10 km?

Joonis 2.11. Vahemalt 65-aastaste osatahtsus rahtilags
Allikas: [Tiit...2013]

To0s [Rahvastiku...2012] toodud rahvastikuprognoddik kkolm stsenaariumit naitavad Eesti
elanike arvu vahenemist ja vananemist aastatel -20B0. Riigisiseselt toimub elanike arvu
muutumine erineva kiirusega. Naitena on joonis&éR 2oodud rahvaarvu muutumise prognoos
maakonniti baasstsenaariumi puhul.
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Joonis 2.12. Rahvaarvu prognoos maakonniti, baasstisaarium
Allikas: [Rahvastiku...2012]

Nagu néha, on paremas seisus rahvastiku olukorflidaal ja Tartumaal. Suhteliselt paremas
seisus jargnevad Raplamaa, Parnumaa ja Laane-\arlhgaanud maakondi iseloomustab selgelt
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negatiivne rahvastikuareng — elanike arvu keskrhigk@eem kahanemine ja eakate osakaalu
suurenemine. Aastatel 2012-2030 slveneb negatiiaheastikuareng ennekdike Ida-Virumaal,
Jogevamaal ja La&ne-Eesti maakondades - Laanemnidalijmaal.

Rahvastiku arengu trendide erinevused iimnevadkalikke omavalitsuste (KOV) ddremaastumise

taseme l0ikes. Prognoosi kohaselt vaheneb elanikgaemaastunud omavalitsusiksustes ligi kaks
korda kiiremini kui ddremaastumisriskiga kohalikesavalitsustes. Omavalitsusiiksustes, kus on
keskusega ndrgalt seotud kulade rihmad, vahenghgsthaeglasemalt — vt joonis 2.13.

5,0%
—e— Mitte&d&remaaline KOV
0,0% : : l
—o— Keskusega norgalt seotud
S kulade rihmadega KOV
’ Aaremaastumise riskiga
KOV
119,07 Adremaaline KOV
-15,0%

2012 2015 2020 2025 2030

Joonis 2.13. Rahvastiku prognoos omavalitsustiksusééremaastumise taseme alusel,
baasstsenaariumAllikas: [Rahvastiku...2012]

Maakonnakeskustest kaugemal paiknevad aaremaghbsetiremaastumise riskiga kohalikud
omavalitsused kaotavad elanikke kdigis maakondades.

Maapiirkondadest jatkub noorte valjaranne, linnagegrduvad pohiliselt tagasi eakamad, kui
sedagi. Eakate osakaal suureneb koéige kiireminiVidamaal ja Ladanemaal. Eestis on vélja
kujunenud selgepiiriline hierarhiline asustussist§eleriigiline...2013]. Tugev ja end taastootev
asustushierarhia toob endaga kaasa investeeringghiaanilise suunamise kdrgemal positsioonil
olevatesse keskustesse, kus keskne asend ja suupghiargumentideks. Selline hierarhia jatab
piirkonnad véljaspool suuremaid keskusi otseseltugéks riigi kui terviku (majanduslikust)
kaekaigust. Jaiga hierarhia kaasnahtuseks — imhs@arvu vahenemise taustal — on ulatuslik dére-
maastumine ning linnalahedaste ja linnadest kawdglate piirkondade vahel laienev I6he
tookohtade ja teenuste kéttesaadavuse ning sotsigaidusliku heaolu osas. Elanike arvu
kahanemine aaremaadel halvendab teenuste katteaatgaelukvaliteeti. Sellised suundumused
mojutavad negatiivselt majanduse kasvuvOGimaluseg8evalitseb &aremaadel, s.t hajavarustus-
piirkonnas, taandarengu oht ja elektrivorgu koonmugegatiivse trendi perspektiiv. Seetbttu on
kesktihepiirkonna arendamisel vaga oluline pdhidtikanalttsida piirkonna voimalikke
majanduslikke ja demograafilisi arenguid nii laherkai kaugemas tulevikus.

Vorreldes valdava osa Eesti jaotusvorgu esmasareisié ajaga on tarbimiskoormuste asukohad ja
suurused oluliselt muutunud. Pdhjusteks on endistboosikeskuste taandareng, Uksikmaja-
pidamiste hddbumine maapiirkondades, linnaldhedasitate massiline kasutusele votmine aasta-
ringsete elukohtadena, toostusettevotete Umberpaiike jms. Muutumas on ka elektritootmise
asukohad ja struktuur. Sellest tulenevalt on takdijust hajavarustuspiirkonnas palju vorgu osi,
kus edastamisteenuse maht on vaike ja mis on aimlses ning kus tarbijatega sdlmitud
vorgulepingutes fikseeritud vorguiihenduste labsaskme ei vasta tihti tegelikele vajadustele.

Vorgutasu muutuvkomponendi suur osakaal vahendsdrigihergia mikro- ja vaiketootmise mahu
kasvades oluliselt vorguettevdtja tulubaasi, miskonda raskendab varustuskindluse tagamist.
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Kahjuks pole praegusel ajal kdigile thiskonnaliikete tagatud vordsed voimalused pohivajaduste
rahuldamiseks. Tugevate mitmetasandiliste koondumoisesside tulemusel on ohustatud haja-
asustuse kui Eesti kultuuriloolise parandi sdilienkestliku elukeskkonnana. Peamiste teenuste
kattesaadavus hajaasustuspiirkonnas on viimasehédidil halvenenud. Vaikeasulates on sageli
halvem ka pakutava teenuse, s.h elektrivarustusdité®t. Suur vorgumaht the kliendi kohta
tdhendab suuremat rikete tbenéosust.

Samas tuleb véltida Eestis tekkimast uusi piirkpnklis puudub puUsiasustus. Kestlik ja
usaldusvaarne energiasisteem, s.h hastitoimivgabitk, tagab majanduse ja igapaevaelu tdrgeteta
toimimise. Kvaliteetse ja vastuvOetava hinnagagadwéttesaadavus kindlustab ettevotluse arengu
ja inimeste elamisvdimalused igal pool Eestis.

Hajaasustuse probleemide kdrvaleheitmine voibsglitkulutusi kokku hoida, kuid kaotab see-eest
Eesti maastikulise eripara ning havitab poollooitusl kooslused

Hajaasustusengimustes on oluline sobivate vorguteenuste valdjaasustuses tuleb arvestada, et
kulutused elektrivarustuse korrashoiule inimeset&am kdrged.

2.3 Hajavarustuspiirkonna vorguinvesteeringute eesmargl ja kriteeriumid

Arvestades Ulal 6eldut, on kaesoleva t60 eesmargdedelda hajavarustuspiirkonna vorgu
erinevaid arengustrateegiaid ja valja pakkuda neatilkeu metoodika lahtuvalt nimetatud piirkonna
valdava taandarengu ja vOrgu suureneva alakasuisiseest, tagades samal ajal klientidele
nduetele vastava kvaliteediga vOrguteenuse optsatal hindade juures. Maaratletakse
hajavarustuspiirkonna sobivaimad vorguskeemidgameserimise vajadus, arvestades olemasoleva
vorguga. Nahakse ette lisaks maa- ja 6hukaablitiassele ka olemasolevate dhuliinide eluea
pikendamist ja ilmastikukindluse suurendamist. Rrelme kéasitletakse hajavarustuspiirkonna
erinevate voimalike arengustsenaariumide puhul.

Oluline on teha valikud varustuskindluse tagamisgkssuurendamiseks ning voOrkudesse
investeerimiseks piisavalt labipaistvate ja Uhisterkui terviku suhtes voimalikult mdoistlike
kriteeriumide alusel. Arvestades hajavarustuspiirieo arengutrendide maaramatust, tuleks ELV
finantsriskide vahendamiseks maksimaalselt aratkdauwlemasoleva vorgu ressurss ja hooldus-
ning remondit66dega voimalikult pikendada olemasatie liinide ja alajaamade eluiga. Samast
lahtudes tuleks eelistada investeeringuid pigentsdiiesse, dkonoomsetesse ja eluea poolest
piirkonna taandarengut ning kasutuse vahenemisstavatesse tehnilistesse lahendustesse.

Samas tuleb hajapiirkonnas olulise kriteeriuminaestada ilmastikukindlust, kuna tegemist on
enamuses keskustest kaugel asuvate pikkade, saggsivaheliste liinidega, mille hooldamine ja
rikete ning tormide kahjude likvideerimine on sebtnarkimisvaarsete kuludega. llmastikukindlus
omakorda tuleks saavutada vastuvoetavate kuludega.

Ohuliinide edasine Uleviimine maakaabelliinidesSemaldaks oluliselt parendada jaotusvdrkude
ilmastikukindlust, kuid see nduab marksa suurenmanesteeringuid, kui praegune vdrgutasude
suurus vOimaldaks. Sellises olukorras toimub oleneaste Shuliinide Gleviimine maakaablitesse
ainult siis, kui tekib vajadus liine loomulikustnanemisest tingituna uuendada. Sellise strateegia
puhul kasvab maakaablite osakaal ligikaudu 2,5 $tagaSoomes labiviidud uuringud on naidanud,
et oluline varustuskindluse muutus leiab aset %8, maakaabli osakaal vorgus on tdusnud
75-80 %ni. See tahendaks, et vorgu loomuliku uuermsk teel saavutatakse markimisvaarne
varustuskindluse tbus Eestis 20 aasta jooksul. Saradab praktika, et kogu 6huliinide vorgu
asendamine maakaabelvbrguga pole otstarbekas ¢ &agvOimalik. Eriti kaib 6eldu pikkade
radiaalliinide kohta. 35 kV liinide maakaablissamnine tuleb kdne alla nende pikkustel kuni 25 km,
vastasel korral tekivad tdsised probleemid kaaladhtavustega. Ka Uleriigiline planeering Eesti
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2030+ ei nae asulavalistes piirkondades kogu vaiigust maakaablisse vaid margitakse vajadust
suurendada 6hu- ja maakaablite osakaalu ning rdjadtada 6huliingUleriigiline...2013].

Seega on tegemist keerukate omavahel seotud eedeprkahendusvdimalustega. Muidugi tuleb
tookindlusalased eesmargid pustitada realistlisutdsaavutatavad maoistlike t66j6u ja materiaalsete
ressursside kulutustega. Uldpdhimdtteks on, et wdaehtavad kulutused peavad lahtuma Uhis-
kondlikust kogukasust. Arengu plaanimisel on p8helks kogukasu arvetavateks kriteeriumideks
Uhest kiljest tookindlus ja teisest kuljest vorgsgatud kulud. Nende vastuoluliste kriteeriumide
Uletamiseks oleks pdhiliseks Uldise iseloomuga &@gseks kompromisslahenduseks vérguga
seotud kogukulude minimeerimine. Kogukulud hdlmdksivesteerimis-, hoolde- ja remondi-
kulusid, opereerimiskulusid (rikete likvideeriminmeserveerimine, automatiseerimine) ning olulise
kuluelemendina ka t6dkindluse vaartuseks olevatkiamdlikku katkestuskulu.

Sellisel lahenemisel on pdhiraskuseks usaldusvi@skatkestuskahju hinnangute leidmine. Uhtlasi
tuleb arvestada, et klientidele osutatava vorguteekvaliteet peab siiski vastama riiklikult sehat
nduetele ja arvestama uUhiskonnas aktsepteerit&atitestuste ja kahjudega. Sellest tulenevalt on
teiseks vOimalikuks l&dhenemiseks voOrgu investearmikaidu- ja opereerimiskulude
minimeerimine, arvestades to0kindlust normatiisel.

Siin on peamiseks probleemiks pd&hjendatud (moigdlikotstarbekad) tookindluse normid.
Arvestades tarbija maksevOimet, Eesti hajaasusalsktriehitusturu voimekust ning hinna ja
kvaliteediootuste osas tdna valitsevat ebakdlagtge, et kiirelt ja igal pool lle Eesti ei ole ddelt

hea ja tarbija ootustele vastava vorgukvaliteediveaamine vOimalik ning tuleb teha teatud
maoondusi hajapiirkonna varustuskindluse osas. Aavea peab seejuures maakondade sotsiaalse
taristu teemaplaneeringutes toodud jareldustegauste kattesaadavuse osas.

Seoses hajavarustuspiirkonna elektritarbimise artenguure maaramatusega ja sellest tulenevate
majanduslike riskidega, kasitletakse Ilahendusteingiigd hajavarustuspiirkonna erinevate
voimalike arengustsenaariumide puhul. Investeerisge on vdéimalik vahendada, uurides kesk-
pingejaotusvorgu erinevate funktsioonide ja regitdaini vastastikmoju erinevatele investeerimis-
strateegiatele.

Nagu Oeldud, on hajavarustuspiirkonna jaotusvoriresi osas alakasutuses. Seda soodustab
oluliselt tdnane valdavalt tarbitud energiakogysaiinev vorgutasu, mille tulemusel hajapiirkonna
vorkude Ulalpidamist toetavad oluliselt teiste kpimdade tarbijad. Vorgutasude struktuur peab
soodustama elektrisiisteemi maistlikku kasutamisigjalises vaates ja toetama vorgu efektiivset
arengut pikaajalises perspektiivis. Neid eesmar&abstaita, rakendades vorgutasus lisaks
edastuskomponendile véimsuskomponenti.

Vorgutasude kontrolli all hoidmiseks tuleb hakatek#&ijaotusvorku optimeerima, et thiskonna

kogukulud elektrisiisteemi ehitamisel ja hooldamaeks vbimalikult vaikesed. Vajadusel tuleb

seejuures arvestada Eleringi kavandatavaid pohivérgndusi [Eesti elektrisiisteemi...2014]. T66s
kasitletakse vajalikke muudatusi hajavarustuspiiri@ eelkdige keskpingevorgu skeemides
vorgumahu vdhendamiseks reserveerivate ringtoidéiendamise teel kaugetes piirkondades ja
toidete haruliinideks Umberkujundamisega ning aatiiseerimise taiustamisega. Nihe

hajatootmise poole toob kaasa vajaduse vorkudelsg&ieks kohandusteks.

Vorreldakse erinevate liinitildpide (maakaabel, @aldel, kaetud juhe, paljasjuhe) kasutatavust
kesk- ja madalpingevdrgus investeeringute, hiligem&aidu kulude, vajaliku eluea ja
ilmastikukindluse seisukohalt. Kasitletakse perspalarvestamist ristldigete valikul.

Puutakse valja tootada pohimdtted ja metoodikgdiigi@nna vorgu ja selle objektide, s.h liinithubi
valikuks sdltuvalt piirkonna arengustsenaariunkibgntidest ja nende paiknemisest, koormustest.
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Maaratletakse nn "abiviitega vorkude" mdoiste jalesalisu. Koostatakse suunised abikaugete
vorkude rikete kdrvaldamise thiskondlikult aktsepitava maistliku prioriteetsuse maaramiseks,
s.h ka teenusele vastav hind kliendile.

ToO0s pultakse anda pustitatud eesmarkide prakkjgsékonoomsed realiseerimise suunised, ndhes
ette opereerimiskulude vahenemist. T60 tulemuseakgi@ olema kasutatavad energeetika
arengukavades ja seadusloomes, ettevotte siseedstearkide ja plaanide koostamisel, samuti
regulaatorile investeerimisvajaduste p6hjendan@sghevatel regulatsiooniperioodidel.

2.4 Hajavarustuspiirkonna elektrivorgu vbimalikud areng ustsenaariumid

Seoses hajavarustuspiirkonna elektritarbimise artenguure maaramatusega ja sellest tulenevate
majanduslike riskidega, kasitletakse lahendusteingiigd hajavarustuspiirkonna erinevate
voimalike arengustsenaariumide puhul. Samuti v@btuda otstarbekaks erinevate vérguosade
kasitlemisel kasutada erinevaid stsenaariume. tagaaguriske on voimalik vahendada, uurides
keskpingejaotusvlrgu erinevate funktsioonide ja ulagiooni vastastikmfju erinevatele
investeerimisstrateegiatele.

Nagu 6eldud, jatkub maapiirkondadest, s.h eritavajustuspiirkonnast, noorte véljardnne, tagasi
poorduvad linnadest eakamad. Uhtlasi asub maasivaitivdi perioodiliselt, elama iha enam nn
,2okoinimesi“. Maapiirkondade looduslahedus vo0ib tosla atraktiivseks ka teatud hulgale
inimestele teistest riikidest. Oeldu vdib suureradadimalusi nn ,hdbedase* majanduse teenuste
arendamiseks ja selles on omad vGimalused ka vaisd asulatel [Uleriigiline...2013].

Euroopa Liidud keskkonna- ja energiapoliitika ssteead Eestit panustama taastuvenergeetika
(paike, tuul, biomass, maasoojus) eelisarendamiddba- ja veealade kasutuses on seetfttu
prognoositavad nihked suurte tuuleparkide rajamis&nnikule ja rannikumerre. Tulevikus
toodetakse margatav kogus energiat kohalikke ressufs.h biogaas) kasutavates hajutatult
paiknevates koostootmisjaamades. Hajusam energm@tomja kohalike ressursside kasutuselevott
ning energiathistute potentsiaali kasutamine lodkagpalisi téokohti ka maapiirkondades.
Taastuvenergia vaiketehnoloogiate kasutuselevédinpiab elamisvéimalusi &aremaade kilades.

Elektriautode kasutuselevott avalikus sektoris v@#irgatavalt suurendada elektrilisi koormusi ja
elektritarbimist hajavarustuspiirkonnas. See volwrendada ELV tulubaasi hajavarustuspiirkonnas
ja vahendada finantsriske, eriti kui energia tarb@kasvuga kaasneb ainult méddukas koormustipu
kasv.

Valtimaks uute ilma pisiasustusega piirkondadetteketeenuste kattesaadavuse problemaatikaga
tegelenud pohjalikult maakondade sotsiaalse talestmaplaneeringud, mille toodud jareldusi tuleb
arvestada [Uleriigiline...2013].

Arvestada tuleb energiatarbimise vdimalike struktete nihetega ja tulevikuvéljavaatega, uute
ettevotete loomise viimalusega (nagu nt Piusa iklalask, kohalik saeveski vms).

Ulal 6eldu pd&hjal vBiks hajavarustuspiirkonna ameh@rvestada eelkdige jargmiste vdimalike
elektritarbimise ja koormuse muutuste stsenaaregait

1. Mobobdukas (tagasihoidlik, jatkuv) tarbimise ja koastipu kasv

2 Stabiilne tarbimine (tarbimine ja ka koormustipgkasva ega kahane)
3. Tarbimise taandareng (kahaneb tarbimine, vaibia@l&oormustipp)
4

Tarbimine jatkuvalt (taielikult voi praktiliselt)yudub
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Lisaks vOib Uksikutes piirkondades toimuda tarbemja koormustipu hippeline kasv tdnu uue
ettevotte rajamisele. Selline areng peaks selgueildige kohalikest arengukavadest ja/voi
litumisaotlustest.

Vorgu plaanimise seisukohalt on esmase tahtsusegankistipu areng, kuna just koormustipp
maarab ara vorgu vajaliku labilaskevdime, seegtnjate ja kaablite ristldiked, trafode véimsused
jms.

Arvestades hajavarustuspiirkonna erinevate osaddritef, fiidri sektsioonide, tuviliinide,
haruliinide toitepiirkonnad) erinevaid véimalikkeléviku valjavaated, vdib osutuda otstarbekaks
kasutada nende kasitlemisel erinevaid, rohkem tilen&tsenaariume.

On selge, et kdik toodud arengud on juhusliku iseloga, suuresti maaramatud nii ulatuselt kui
ajaliselt. Uhe vOi teise stsenaariumi realiseerenif®endaosust mojutavad jargmised peamised
tegurid voi asjaolud:

e Tarbimise ja koormustipu trend viimase 3...5 aast&sal;
e Koormusteguri (voi koormustipu aja) suurus ja trgnohase 3...5 aasta jooksul;

e Hobemajanduse arendamise vdimalus (maaratud p@Ehlbeduslike tingimustega - mere,
jarve, j0e lahedus, metsa olemasolu jms);

e Taristu olukord (asulate, teede lahedus, veevasustaaparandus);
¢ Olemasolevate rajatiste (hooned, piirded jms) &eisl)

e Kohaliku majanduse, ettevdtluse vdimalused, s.Hiteplasteaedade, pangaautomaatide jms
l&hedus;

e Maakonna, uld- ja detailplaneeringud (viimased loiseks maakasutusele ja lahiaastate
ehitustegevusele);

e Liitumistaotlused.

Analtusides toodud faktoreid, oleks vOimalik kordise hajavarustuapiirkonna jaoks omistada
igale stsenaariumile tema realiseerumise hinnasgtiienaosuse.
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3. HAJAVARUSTUSPIIRKONNA OLUKORRA HINNANG

3.1 Uldist

Jargnevad joonised 3.1...3.3 illustreerivad mdningalthjapiirkonda iseloomustavaid
protsentuaalseid néitajaid: tarbijate koosseisthirtase jagunemist ning liinide ja alajaamade
jagunemist. Vastavad nditajad absoluutarvudes ledilla tabelist 2.1.

Teenindustarbijad
5%

Toostustarbijad
2%

P&llumajandustarbijad
3%

Kodutarbijad
90%

= Kodutarbijad m PGllumajandustarbijad = Toostustarbijad m Teenindustarbijad

Joonis 3.1. Hajatarbijate protsentuaalne koosseis
Teenindustarbimine
12%
Té6stustarbimine
7%
P&llumajandustarbimine
9%

m Kodutarbimine = Pdllumajandustarbimine = Todstustarbimine = Teenindustarbimine

Kodutarbimine

72%

Joonis 3.2. Hajatarbimise protsentuaalne jagunemine

Nagu naha, on hajavarustuspiirkonnas rohuvas eremmkedutarbijad, seda nii arvult kui
tarbimiselt. Ulejaanud tarbimissektorite osakaavaike.

Elektriliinidest prevaleerivad, eriti keskpingekl@sjuhtmetega dhuliinid. Madalpingel on kullalt
suur osakaal ka 6hukaablitel. Alajaamadest on paraselt Ulekaalus komplekt- ja mastalajaamad.
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2,8% AJ hoones 0,2%
k =
51,4%

= MP Shulin ~ ® MP 5hukaabel @ MP maakaabel = Komplekt AJ = Mast AJ = Kiosk AJ = AJ hoones

m KP Shuliin = KP isoleer Shuliin ~ m KP maakaabel

Joonis 3.3. Keskpingeliinide (a), madalpingeliinid€b) ja KP/MP alajaamade (c)
protsentuaalne jagunemine hajavarustuskindluspiirkainas

Huvi vOiks pakkuda ka erinevate sektorite tarbijgee tarbimiste protsentuaalne jaotus
varustuskindluspiirkondades — vt joonised 3.4 fa 3.

Kokku 18 22,07

o
N
o

5,36

Haja

0,96

Kesktihe ,28 18,34

49 27,76

o
o
=y

Tihe

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
M Kodutarbijad tk M PSllumajandustarbijad tk B ToOstustarbijad tk Teenindustarbijad tk

o

Joonis 3.4. Erinevate sektorite tarbijate protsentaalne jaotus varustuskindluspiirkondades

0,03
oicne |
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
B Kodutarbimine GWh M PSllumajandustarbimine GWh B Toostustarbimine GWh Teenindustarbimine GWh

Joonis 3.5. Erinevate sektorite tarbimise protsentaalne jaotus varustuskindluspiirkondades

Nagu néha, paikneb pdhiosa pdllumajandustarbijaisttarbimisest hajavarustuspiirkonnas, aga
suurel maaral ka kesktihepiirkonnas. To0stustdtbijpaikneb koige rohkem haja- ja
kesktihepiirkonnas, tarbimine jaotub mo&nevdrra dddmalt kdigi piirkondade vahel.
Teenindustarbimise maht on vaike hajapiirkonnasm&$es on kdige suurem kodutarbijate ja
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kodutarbimise osakaal. Oeldut illustreerib ka jsoBi6 (vt ka tabel 2.1, kus on toodud vastavad
naitajad absoluutarvudes).

Kodutarbijad Pollumajandustarbijad Toostustarbijad y
1%

8%

18% 19%

44%
33% o 62%
s Ulithe - Tihe = Kesktihe = Haja m Ulitihe = Tihe = Kesktihe ® Haja = Ulitihe - Tihe = Kesktihe = Haja
Kodutarbimine P&llumajandustarbimine Toostustarbimine
4% 1%
8%
40%
36%
47% 94 55%
s Ulitihe ~ Tihe = Kesktihe m Haja = Ulitthe = Tihe = Kesktihe = Haja m Ulitihe = Tihe = Kesktihe m Haja
3%  Teenindustarbijad 1% Teenindustarbimine %
27% 34%
58% =

n Ulitihe - Tihe = Kesktihe m Haja ~ ® Ulitthe = Tihe = Kesktihe = Haja

Joonis 3.6. Erinevate sektorite tarbijate ja tarbimse protsentuaalne jaotus
varustuskindluspiirkondade vahel

Kaesolevas t60s on pdhitahelepanu pddratud hajstuspiirkonnale. Nimelt ndgime, et Ulitihe- ja
tihepiirkondades on varustuskindluse tase kul@gk ning vorguettevotte tegevus seisneb dldjuhul

ennetavas hoolduses olemasoleva taseme séilitanseknitteplaanitavate uuendus- ja hooldus-
toodes ehk pdhitegevuses.

Teisest kuljest on Uhiskondlikust aspektist justktidepiirkonna varustuskindlusel suurim mdju
Uhiskondlikele kogukuludele. Kesktihepiirkonnashvaidiselt eeldada koormuse sailimist voi ka
moningat kasvu, seda muuhulgas ka hajapiirkonraniégse taandarengu arvel. Seetéttu on ELV
kesktihepiirkonna arendamise Uldine strateegiaedigbtt selge — just selles tuleks elektrivarustus
muuta voimalikult ilmastikukindlaks. Eelkdige peak®sktihepiirkonnas olema paevakorras
ohuliinide ulatuslik asendamine keskpingel maakbiandega, madalpinges maa- ja dhukaabel-
linidega, aga ka automatiseerimisel. Vajadus@luhjada taiendavaid liine ringtoite loomiseks.
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Just hajavarustuspiirkonda tehtavate investeernpglaanimine on kdige problemaatilisem seoses
elektritarbimise arengute suure maaramatusegdlgststilenevate majanduslike riskidega. Pdhi-
motteliselt tuleb selles piirkonnas uute maa- jak@abelliinide rajamise korval eelkdige kaaluda
olemasoleva vorguressursi maksimaalset drakasutamisiinide eluea pikendamise ja ilmastiku-
kindluse suurendamise teel. Arvestades hajavamiskkemna elektritarbimise arengute suure
maaramatusega, s.h véimaliku taandarenguga, jaspairgu olemasoleva alakasutusega ning selle
edasise laienemise riskiga, peavad tookindlusakessahargid olema saavutatavad maistlike t66jou
ja materiaalsete ressursside kulutustega.

Prioriteetide ja meetodite hindamiseks ja valiktldeb mé&ératleda hajavarustuspiirkonnad, kuhu
planeerida investeeringuid esmajarjekorras. Mé&atl vOib piirkonnaalajaamade, kaidu-
piirkondade, maakondade vms pohiselt.

Maaratlemisel piirkonnaalajaamade pohiselt tuleks farjestada nt kas hajavarustuspiirkonna
ulatuse, selle piirkonna tarbijate arvu, piirkortagbimise voi méne nende kombinatsiooni jargi.
Kdige lihtsam on jarjestada hajavarustuspiirkonlauge jargi. Viimane on tihedalt korreleeritud

tarbijate arvu ja tarbimisega. Seda illustreerimjs 3.7.

Analoogilised on seosed hajavarustuspiirkonna pen@atarbimise ning tarbijate arvu ja tarbimise
vahel. Seda iseloomustab ka vastav korrelatsiocathika:

ke tk  MWh
km> 1 09755 0,8958
tk 09755 1 0,9251 (3.1)
MWh 0,8958 0,9251 1

Korrelatsioonimaatriksi elemendid e korrelatsioamndajad iseloomustavad vastastikuse lineaarse
sOltuvuse tugevust. Kuna korrelatsioonikordajadomremad 0,7st, on tegemist tugevate seostega.

Uheks vBimaluseks on investeerimisvajadusi hinhdémevalt hajavarustuspiirkonna vérgu osade
tehnilisest seisukorrast ja nende jaakressursist.

2000
1800 y=4,1953x + 10,7
1600
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1200
1000
800
600
400
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0

Tarbijate arv hajavarustuspiirkonnas, tk

100 200 300 400 500

Hajavarustuspiirkonna pindala, km?

Joonis 3.7. Piirkonnaalajaamade hajavarustuspiirkoma pindala ja tarbijate arvu seos
(korrelatsioonikordaja 0,9755)
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3.2 ELV Elektrivorgu tehnilisest seisukorrast ja jadkressursist

3.2.1Elektriliinid

Paljud elektriliinid, eriti hajavarustuspiirkonnasn rajatud kuuekimnendail-seitsmekimnendail
aastail ja nende tehniline seisund jatab tugesgastvida. Suurem osa jaotusvorkude 6huliinidest on
teostatud alumiinium- ja terasalumiiniumjuhtmetégg AC, millede eluiga on 45-50 aastat, kuid

esineb ka alumiiniumjuhtme markidega AH jaKAteostatud liine, mille elueaks loetakse 25 a.
Paljud keskpinge fiidrid on vaga pikad — tle 10 Waidrite suured pikkused, sektsioneerimis-

vOimaluste ja rikete avastamise automaatika vahdmjavarustuspiirkondades teevad rikete
avastamise ja kdrvaldamise aegandudvaks, pohjssiakle katkestuskestusi rikete korral. Suure

hulga elektriliinide ja alajaamade tehniline olutgéitab soovida kdrge eluea t6ttu.

Keskpingeliine on kokku 26 527 km. Nende vanusgaeus on joonisel 3.8 [Elektrilevi...2014].
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Joonis 3.8. Keskpingeliinide vanuseline jaotus

Taielikku hinnangut keskpingeliinide vanuste koleiasaa anda, kuna tle 70 % liinide kohta
piisavad andmed puuduvad (vt joonis 3.9).

Plastkaablite ja kaetud juhtmega liinide seisukmrdhea, kuna nende vanus on alla 30 a. Olikaablite
vanus on valdavalt tle 30 eluaasta, kuid nenddlisuis tulenevalt vanusest pole otseselt teada.
Siiski, arvestades O0likaablite paigaldusaega jaevejal tehtud investeeringuid, on nende
uuendamise vajadus vaga tdendoline. Olikaablitdawathetamiseks tuleks rakendada uusi
tehnoloogiad, nagu paigaldus torudesse, kaevudésgseelitesse, vadhendada tuleks muhvide
tulpide arvu. Maakaabli haruliini ette paigaldatiehkldliti on rikke korral otstarbekas
demonteerida, kui haruliin on lihem kui 5 km volledoitel on vahem kui 5 alajaama voi kui
haruliinist ei kujune perspektiivselt taviliini.

Elektriliini varuosade (isolaatorid, muhvid, mastidaaversid, tdommitsad, juhtmed, kaablid jne)

kattesaadavus on uldiselt hea, kuigi kriisisitu@irides on esinenud probleeme. Kuna on esinenud
linisidemete katkemisi, oleks soovitav kasutusei@tta tehases valmistatud eelpingestatud
terassidemed.

Arvestades liinide kasuliku eluea pikkuseks 40 @iky rikete tdendosuse jargi keskpingeliinid
jagada nelja riskirihma - vt joonis 3.9. Liine, lmilvanus on teadmata, tuleks kéasitada the
riskigrupina.
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1,8%
0,
1,8% 70,9%
Vanus teadmta m Kriitiline vanus (>40 a)
m Kriitilisele ldhenev vanus (30-40 a) = Rahuldav vanus (<30 a)

Joonis 3.9. Keskpingeliinide jaotus riskirihmadessekete tdenédosuse jargi

Madalpingeliine liine on ELV-I kokku 34769 km. Nemdanuselist jaotust illustreerib joonis 3.10
[Elektrilevi...2014]. Nagu naha, on ka siin valdavsadile 60 % - vt joonis 3.11) liinide vanus
teadmata. Osaliselt on véimalik teadmata liiniogaust hinnata mastide vanuse jargi.

Sailinud on vaga pikki madalpingefiidreid — kaugaetmtarbijate kaugus KP/MP alajaamast uletab
4-5 km. Sellised fiidrite pikkused ei voimalda vagggeli kindlustada vajalikku pinge kvaliteeti
tarbijate juures, ka on nende rikkelisus korge.mimlseks madalpingefiidrite pikkuseks loetakse
nt Soomes kuni 0,4-0,5 km.

Ohukaablite (EX, AMKA) ja XLPE isolatsiooniga maatdite (AXMK/AXPK) seisukord on hea,
kuna need on paigaldatud viimase 15 a jooksultiksed on vanade 6huliinide paljasjuhtmed, mis
pdhjustavad suurel hulgal katkestusi. Vananenudaipadjekaablite asendamisel tuleks samuti
kasutada uusi tehnoloogiaid (paigaldus torudessaevddesse, tunnelitesse). Varuosade
kattesaadavus (isolaatorid, muhvid, mastid, traagtietdmmitsad, juhtmed, kaablid jne) on hea.
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Joonis 3.10. Madalpingeliinide vanuseline jaotus
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Ka madalpingeliinid voiks rikete tden&osuse jaegigda nelja riskirihma lahtuvalt 30. aastasest
uuendustsuklist - vt joonis 3.11. Liine, mille vanon teadmata, tuleks kasitada Ghe riskigrupina.

/ 62,4%
04% 7

1,1%
Vanus teadmta m Kriitiline vanus (>30 a)
m Kriitilisele ldhenev vanus (25-30 a) m Rahuldav vanus (<25 a)

Joonis 3.11. Madalpingeliinide jaotus riskirihmadese rikete tdendosuse jargi

Elektrilevil on kokku 771101 masti, neist 540527 dakpingel ja 218210 keskpingel. Mastide
vanuselist jaotust iseloomustab joonis 3.12. Kaigekem on vdrgus raudbetoonmaste, mida
uusehitusel ja rekonstrueerimisel enam ei kasutsmd® asemel kasutatakse nii madal- kui
keskpingel immutatud puitmaste. Viimaste eluiga &30n raudbetoonmastide omast (40-50 a)
monevorra lihem, kuid puitmaste on hdlpsam trarigj@oja utiliseerida. Tanapéeval kasutatakse
kahte tadpi immutust: tiheasustusega piirkonnaslit@wimmutust, hajaasustusega piirkonnas
kreosootimmutust.

Mastide rekonstrueerimisotsuste tegemisel tulelusarkdrval arvestada defekteerimise tulemusi
ja puitmastide immutuse tutpi. Defektide kriitilssihindamisel podrata suuremat téhelepanu pigi-
ja CCA immutusega puitmastidele, betoonmastidesiakiastidele ja vanemat tllpi mastidele.
Defektse masti ohtlikkus (kriitilisus) s6ltub astlest: kas asustatud vdi asustamata piirkond, sageli
kulastatav ala (pdllud, marja- ja seenemetsad jmisjumised. Kindlasti tuleb tuvastada
maaulhendusi saanud raudbetoonmastid (defektiddgaybolu jalgedega) ja need asendada.
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Joonis 3.12. Ohuliini mastide vanuseline jaotus
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3.2.2 Alajaamad

Kokku on 23 096 KP/MP alajaama ja 239 jaotusalapati/MP alajaamade vanuseline jaotus
on toodud joonisel 3.13.
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Joonis 3.13. KP/MP alajaamade vanuseline jaotus

25% alajaamadest on vanemad kui 30 a - vt joo. Xindlustamaks alajaamade uuendamine 30
aastase tsukliga, oleks vaja uuendada ca 770 mlajaastas, tdna uuendatakse ca 500 tk aastas. 40
a tsukli korral oleks uuendamisvajadus ca 577 tk/a.

Varuosade kéttesaadavus on hea, vanemat tulUpamlagee varuosade vajadus on vaike, sest
valdavalt asendatakse alajaamad tervikuna. Haapimas on vajalik kuluefektivsema
komplektalajaama tuubi kasutuselevott. Uuematel (Mehktalajaamadel on avastatud probleeme
Nalf titpi keskpingelilitega (ca 1000 tk) ja kontaktithestega jadavinnakliliti piirkonnas.

m Kriitiline vanus (>40 a) = Kriitilisele Iahenev vanus (30-40 a) m Rahuldav vanus (<30a)

Joonis 3.14. KP/MP alajaamade jaotumine riskirihma@sse

Jaotusalajaamade jaotusseadmed on otstarbekadg&ateeks: vanemad vene ja SDV paritolu ning
kaasaegsed euroopa paritolu JS-d. Vanemad jaotisedaolid projekteeritud 30-ks aastaks.
Nende seisukord on vaga halb, Ule veerandi 238estigseadmest (66) on vanusega Ule 40 aasta
vajavad kiiret uuendamist. Ehituslik seisund onkgtuudub kite ja ventilatsioon, paljude Tallinna
jaotusalajaamade kaablikanalid on vett téis. Vaadeskattesaadavus kriitiline, kuna tle 10 a
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vanade seadmete tugi pole tootjatele kohustusbkevhate voimsuslilitite varuosi praktiliselt pole.
Varuosad vene paritolu kambritele tekivad demoitigsramortiseerunud alajaamadest, olles ise
praktiliselt utiili vaartusega. Ka Saksa DV seadeteetsamuti varuosi pole. Jaotusseadmete
uuendamist ja remonti teevad tavaliselt tootjatehasindajad ning on vaga kulukas. Ka on
probleemiks korrashoiu kogemustega personali puikindlustamaks jaotusalajaamade 30 aastase
tsiikliga uuendamine, tuleks aastas rekonstruedidajaotusseadet, s.t oluliselt rohkem, kui
viimastel aastatel.

Elektrilevil on 26157 KP/MP trafot. Nende vanusejegyunemist illustreerib joonis 3.15.
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Trafode arv, tk

Joonis 3.15. KP/MP trafode vanuseline jaotus
KP/MP trafode jagunemist vbimsuse jargi iseloomuatigoonised 3.16 ja 3.17.
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Joonis 3.16. KP/MP trafode jagunemine vdimsuse jarg
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4,9%_ 2,1% 0,5%

m <100 m=100-160 250 =400 =630 800-1000 = > 1000

Joonis 3.17. KP/MP trafode protsentuaalne jagunemim véimsuse jargi

16,8% KP/MP trafodest on vanemad kui 40 a. Arvestadt trafo eluiga on méaratud koormatuse
ajalooga ja trafod on valdavalt olnud alakoormaton,trafod heas seisus. Vajaduse korral on
voimalik ja ka pigem otstarbekas trafode koormasustrendada. Nende 40 aastase uuendustsukli
tagamiseks on tdnane uuendustempo (ca 700 traf@saaahuldav.

3.2.3Jaakressurss

Elektriliinide ja alajaamade jadkressursi objektévhindamine on raskendatud. Liinide rajamise
aasta 0Oiget pilti ei anna, kuna pidevalt on vadtaxggadustele ja finantsvéimalustele vahetatud voi
remonditud maste ja kaablimuhve, vahetatud isotemtpjuhet ja kaablit. Sageli on analoogne
olukord ka alajaamade osas — ka neid on remonghtudkonstrueeritud voi on vélja vahetatud
aparatuuri. Oiget pilti ei anna ka bilansilisedkjagksumused voi kulumid Umberhindluste tdttu
1991. a rubladest kroonidesse vahekorraga 10:0%d.1a. eesmargiga korrigeerida rajatiste ja
seadmete 1991. a imberhindluse tulemusel kujunedljéndamatult madalaid jaakvaartusi. Siiski
jaid ka selle Umberhindluse tulemused reaalsedtvi@@tusest madalamaks kartuses liigselt
suurendada amortisatsiooni osa elektri hinnas. Kiibjsemaks tuleb pidada vérgupiirkondade
meistrite poolt antud eksperthinnanguid. Parim&nulse annab otsene vaatlus, vottes samas
arvesse ka rajamise aastat, bilansilist jadkmakstpayiirkonnameistri eksperthinnangu. Teatud
pildi annab ka alajaama trafode koormatus — norse#tal koormatustasemeks loetakse 40% nimi-
voimsusest, mis tagab piisava viimsuse varu mitgwesas hadaolukordades ning trafode
koormus- ja tuhijooksukadude ligikaudse vordsusegnseega minimaalsed kaod trafodes
normaaltalitluses.

Liini perspektiivikuse hindamisel tuleb anallitsidai poolt toidetava(te) objekti(de) tarbimise
dinaamikat Iahiminevikus (nt 3-5 a), hinnata veslteel voi eksperthinnangu alusel selle/nende
seisukorda ning hinnata vdéimalikke kasutusperspekti
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3.3 Piirkonnaalajaamadest

Kokku on ELV-s 245 piirkonnaalajaama, millest 133 ithised Eleringiga (s.t kérgepinge pool
kuulub Glekandevdrgule ning keskpinge pool ELV:I&lg¢is on kokku 419 jaotusseadet.

Piirkonnaalajaamade jaotusseadmete osas on olu&padoogiline jaotusalajaamade jaotus-
seadmetega (vt p 3.3.2): ka need jagunevad vanksnatieg kaasaegseteks. Vanemad on
projekteeritud elueaga 30 aastat, nende seisukordiga halb ja nad vajavad kiiret uuendamist
kolmandik jaotusseadmest (145) on vanusega lle a#laaKa nende puhul on varuosade
kattesaadavus kriitiline. Kriitilised on eelkdigeetallist hooned, samuti valitseb korrashoidu
teostava kogemustega inimvara defitsiit. Kindlusteen30 aastane uuendustsikkel, on vaja aastas
rekonstrueerida 14 jaotusseadet. Viimastel aastatetaavutatud sellest oluliselt vahemvt
[Elektrilevi...2014].

Kokku on ELV-I piirkonna alajaamades 2013 aastailépisuga trafosid Glempingega 35 kV 167
tk ja Ulempingega 110 kV 12tk. Hinnanguliselt orsteavalt 42 trafot ja 2 trafot vanusega tle 45 a
riskirithmas. Varuosad on saadavad.

Et diferentseerida tookindlusalased nduded piirkkategaamadele, on soovitav liigitada
piirkonnaalajaamad varustuskindluspiirkondade feiggargi. Anallilis naitas, et parima tulemuse
annab liigitus agregeeritud naitagabijad-tarbimine/pindalgtk- GWh/kn?) jargi.

Otstarbekas on séatestada naitaja tk-GWhAabelis 3.1 toodud vahemikud, mis méaaratlevad
prevaleeriva varustuskindluspiirkonna ja vastavgikindlusnéuded piirkonnaalajaamadele:
Tabel 3.1. Piirkonna alajaamade liigitusvahemikud arustuskindluspiirkondade jargi

<50 >50 < 200 > 200 < 20000 > 20000
Hajapiirkond Kesktihepiirkond Tihepiirkond Ulitiheégkond

Vastav liigitus on esitatud tabelis 3.2. Saadugitlis tuleb Ule vaadata ja tdpsustada ekspertide
poolt. Nii on mainitud tabelis méned n.6 ,valesseppi sattunud” alajaamad tahistatud sinise
varviga.

Liigituse arvulist jagunemist illustreerib joonisl8.

89

55

Piirkonnaalajaamade arv

HAJAPIIRKOND  KESKTIHEPIIRKOND  TIHEPIIRKOND  ULITIHEPIIRKOND

Joonis 3.18. Piirkonnaalajaamade arvuline jagunemie varustuskindluspiirkondade alusel
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Tabel 3.2. Piirkonna alajaamade liigitus varustuskndluspiirkondade alusel

Kesktihepiirkond Tihepiirkond
Ohukotsu 35/10 Sonda 35/6
Rasina 35/10 Laitse 35/10
Hagudi 35/10 Jarva-Jaani 35/10
Lauka 35/10 Réngu 110/35/15/10
Ménniku 35/10 Tamsalu 35/10
Kéava 35/6 Mustvee 110/35/15/10
Saesaare 35/10 Kiisa 330/110/35/10
Kanepi 110/10 Aidu 110/35/10/6
Nasva 35/10 Alatskivi 110/15
Vastseliina 35/10 Pajusti 35/10
Riisipere 35/10 Puhja 110/15/6
Valjala 110/10 Répina 35/10
Aidu (Jaoskonna 3b) 110/ Toila 35/10
Konsu 110/35/6 Jénese 35/10
Lavassaare 35/10 Imavere 110/15
Véhma 35/15 Loksa 110/10
Karu 35/10 Aseri 110/10
Alajoe 110/10 Kose 35/10
Rakke 35/10 Kuusalu 110/35/10
Mustla 35/15 Vaike-Maarja 110/35/10
Taari 35/10 Méarjamaa 35/10
Kabli 110/10 Rummu 110/35/10
Haiba 35/10 Aegviidu 35/10
Abja 110/15 Véandra 110/35/10
Tsirguliina 330/110/35/10| Torva 110/15
Pajusi 15/10 Audru 110/35/10
Vésu 110/10 Tari 110/35/10
Ellamaa 110/35/10/6 Parna 35/15
Jagala 110/20 Otepaa 110/35/10
Klooga 35/10 Paikuse 110/10
Sompa 35/10 Liikva JA
Voldi 110/15 Alutaguse 110/35/6
Parnu-Jaagupi 110/35/10| Uus Kopli 110/35/6
Koeru 35/10 Tari-1 35/10
Aravete 110/35/10 Arukila 330/110/20/10
Kéina 35/10 Oru 110/35/6
Eesti EJ OT 110/35/6 Pdltsamaa 110/35/15/1
Haademeeste 35/15 Jarvakandi 110/10
Kohtla-N6mme 35/6 Reola 35/10kv
MVT 110/6/6 Kardla 35/10
Viru 35/6 Uus LVT 6
Kilingi-Némme 110/35/15| Keila-Joa 35/10
Raasiku 110/10 Elavhébe 35/6
Sdmerpalu 110/10 Viljandi 110/35/15/6
M@oisakila 35/15 Saku 35/10
Pissi 330/220/110/10 Iru 110/10
Kaiu 35/10 Jogeva 110/35/15/10
Kehtna 110/10 Loo 110/35/10
Suure-Jaani 110/15 Kohila 110/10
Haljala 110/35/10 Tapa 110/35/10
Kuuste 110/10 Paide 330/110/35/10
Kadrina 110/10 Harku 330/110/20
Nuia 35/15 Kividli-linn 35/10/6
Orissaare 110/10 Topi 110/10
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Linda 110/10 P6lva 110/35/10
Saue 35/10
Elevaatori 35/10
Pdhja 35/10

Voru 110/35/10
Sindi i 35/10

Elva 110/15

Kehra 110/35/10
Rapla 110/35/10
Juri 110/10

Keila 110/35/10
Reinu 110/35/6
Kunda 110/20/10/6
Rakvere 330/110/35/10
Rakvere P6hja 110/10
Soo 110/10
Kose-joe 35/6

Valga 110/10
Paldiski 110/35/6
Kohtla-Jarve 35/10/6
Johvi - Ida 35/6
Jarvekila 110/20
Johvi 35/6
Sikassaare 110/35/10
Laagri 110/35/10
Paide | 35/10
Tabasalu 110/10
Paaskila 35/6

Hiiu 35/6

Tonismae 110/10
Viimsi 110/10
Kivimae 110/6
Toostuse 110/6

Savi 35/10

LVT 110/35/6

3.4 Elektrivorgu kasutusefektiivsuse naitajad

Elektrivbrgu, s.h hajavarustuspiirkonna arendusitsie tegemisel on olulised vérgu ja tema
elementide (fiidrid, liinid, alajaamad) kasutusdieisuse naitajad.

Elektrivbrgu kui terviku kasutuse maara iseloomiistargukasutustegugyrid utilization factor
ehk koormustegurldad factof, kusjuures kasutustegur valjendatakse tavaligadtsentides,
koormustegur aga suhtelistes thikutes. :

Aastane miiidud energiakogus _ Keskmine koormus

100 = 100 (3.2

Tippkoormus*8760 Tippkoormus

Vorgukasutustegur % =

Analoogilised tegurid voib kohaldada ka fiidriteléi Uksikutele liinidele, iseloomustamaks nende
kasutuse maara.

Kasutustegurid (koormustegurid) iseloomustavad uttaimaaral elektriseadmete kasutuse
efektiivsust ja ka nende vdimalikku Glekoormuseuol8iiski iseloomustavad need tegurid pigem
koormuse uhtlikkust. Kui koormustegur on lahedahelél (kasutustegur lahedane 100 %le), on
tegemist enam-vahem Uhtlase koormusega aastatingastupidi, tegurite madal vaartus vastab
suurel maaral muutlikule koormusele. Koormuse khkitist iseloomustab ka vorgu (v6i tema osa)
teatud perioodi, tavaliselt aasta, koormuse ebikithdtegur:
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_Vahim koormus (3.3)
Tippkoormus

Marksa paremini iseloomustab vorgu elemendi kasuefisktiivsust ja ka tlekoormatuse ohtu
tema kasutustegur (koormatustegutjlization factor.

Elektriliinide labilaskevbime hindamise aluseks johtmete ja kaablite termiline taluvus. Liini
kasutusmaara ja koormatust iseloomustavaks néstaf@k pidada liini kasutustegurit

Liini kasutusteg = Imax, (3.4)

lub

kus I,,,, — kestvalt lubatud vool juhtmele vi kaablile;

Lhax — Suurim vOimalik normaaltalitiuse vool liin(@t avariijargses voi remonditalitluses).
Fiidri kasutuse maara ja ulekoormuse ohtu voib dtiarfiidri ttviliini 16ikude i kasutusteguritest
vahimaga:

.. . L i
Fiidri kasutustegur = m}n% (3.5)
2 lubi
Trafo kasutuse méaéara iseloomustab tema kasutustegur

Aastane trafot labinud energiakogus

% =
Trafo kasutustegur % 55760 * 100 (3.6)
vOi trafo koormatus
kioormer = 5’;‘% vOi arvestades trafo lubatavat tlekoormatavust, ... ., = ;"T‘;’I‘V (3.7)

Vorgu voi tema osa KP/MP alajaamade kasutuse mislaomustab KP/MP alajaamade
kasutustegur

Aastane mitudud energiakogus

KP/MP alajaamade kasutustegur % = * 100 (3.8)

KP/MP alajaamade koguvdimsus+8760

Kasutustegurid vOi koormatused naitavad, mil ma&wal elektrivarustussiisteemi element
koormatud. Kui tegur on suur, on element lahedakabrmusele, teguri madal vaartus peegeldab
paigaldise kasutamise ebaefektiivsust.

Olemasoleva olukorra hindamisel tuleb toodud rdiiéajarvutamiseks kasutada olemasolevaid
ja/vdi lahimineviku energiate ja koormusvoimsustelaeid. Eelseisvate investeerimisotsustuste
tegemisel tuleb arvesse votta voimalikke tulevigntte.

3.5 Hajavarustuspiirkonna elektrivérgu koormatus

Kahjuks puuduvad KP/MP alajaamade ja madalpingeijsae vajalikud andmed p 3.4 toodud
kasutusefektiivsuse nditajate hindamiseks. Kilkslgdimalik KP/MP alajaamade koormatust
hinnata alajaama toitepiirkonna the tarbija aasskiise voimsuse alusel.

Analliis naitab, et umbes poolte alajaamade puldld Jeskmise hajatarbija aasta keskmine
voimsus alla 1 kW. Ainult 4,6 % KP/MP alajaamadg@tebijate aasta keskmine koormus Uletab 1
kW. 43 % KP/MP alajaamade toitepiirkonnad ei hohagvarustuspiirkonda. Olukorda illustreerib
joonis 3.19.
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vaid aastase kogutarbimise alusel. KP/MP alajaamagenemist toitepiirkonna hajatarbijate
keskmise energiatarbimise jargi tarbija kohta tHesrib joonis 3.20.

Vordleva pildi saamiseks margime, et 2011. a olistEkeskmise majapidamise aastane
elektritarbimine 3307 kWh — vt joonis 3.21 [Enealat2011].

Aastal 2005 moodustas Eesti keskmise majapidanegériearbimine elaniku kohta 1203,5 kWh,
Soomes oli sama naitaja 3922,5 kWh [Energy...]. Madtauuringule [Leibkondade...2013]
moodustas Eestis 2010. a keskmine elektritarbiteitkonna kohta 3465 kWh, s.h linnades 3061
kWh ja maal 4553 kWh. Aastal 2013 oli Eesti keslenmsajapidamise kuine tarbimine 150-340
kWh, keskmise tuupilise suvemaja tarbimine 35-8thi{Waimann...2013].

Annavad vorku Pkesk/tarbija=0
0,3% 1,5%

Hajatarbimine

puudub Pkesk/tarbija =
43,3% 0.1..1 kKW
41,8%

Pkesk/tarbija > 1 kW
4,6%

Joonis 3.19. KP/MP alajaamade jagunemine hajatarbgte keskmise aastakoormuse jargi

Annavad vorku kWh/tarbija = 0
0, 0,
0,3% 1,5% kWh/tarbija = 0...1000
10,2%
Hajatarbimine
puud:);b kWh/tarbija =
43,3% 1001...3000

25,0%

kWh/tarbija = 3001...5000

\\ 10,1%

kWh/tarbija > 10000 kWh/tarbija = 5001...10000
3,9% 5,8%

Joonis 3.20. KP/MP alajaamade jagunemine hajatarbgte keskmise aastatarbimise jargi
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Joonis 3.21. Eesti keskmise majapidamise aastasekdtitarbimise dinaamika ja vordlus
Euroopa Liidu ning kogu maailma keskmistegaAllikas: [Enerdata...2011]

Kujuka pildi Elektrilevi OU KP/MP alajaamade koorsta jaotumisest annab toitepiirkondade
keskmise tarbija aastatarbimiste jaotuskdver jadrd22.
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922
615
308

KP/MP alajaamade arv

Joonis 3.22. KP/MP alajaamade toitepiirkondade kegkise hajatarbija aastatarbimiste
jaotuskover

Huvi pakub kindlasti KP/MP alajaamade jaotuse kbkaahajatarbijate jaotuseskmisetarbimise
jargi, mida iseloomustab tabel 3.3 ja joonis 3.23.
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Tabel 3.3. Hajatarbijate jaotus keskmise aastatarlmise jargi

Jaotusalajaamu 25238 Tarbijaid
Annavad vorku 73 556
kWh/tarbija =0 372 617
kWh/tarbija = 0...1000 2579 13980
kWh/tarbija = 1001...3000 6301 46834
kWh/tarbija = 3001...5000 2553 14761
kWh/tarbija = 5001...10000 1463 6501
kWh/tarbija > 10000 976 2277
Hajatarbimine puudub 10921
50000
46834
45000
40000
> 35000
£ 30000
;r.% 25000
':%‘ 20000
15000 13980 14761
10000 6501
5000 . 2277
73 alajaama 617
0 [ |

Annavad vérku kWh/tarbija=0 kWh/tarbija= kWh/tarbija= kWh/tarbija= kWh/tarbija=  kWh/tarbija >
0...1000 1001...3000 3001...5000 5001...10000 10000

Joonis 3.23Hajatarbijate jaotus keskmise aastatarbimise jargi

3.6 Alakasutuses elektrivork ja vahene tarbimine hajavaustuspiirkonnas

Ajalooliselt kujunes keskpingevdrgu skeem Eestigristel pohimotetel:
e Kasutati enamasti ringtoiteskeeme piirkonna alap(ate) sektsioonide vahel;

e Varustuskindluse parandamiseks, koormuste katmisieksarvestades vorgu seisukorda ehitati
pidevalt juurde olemasolevate ringide tUhendamiseks silmusuhendusi, Ghendatud kokku
ringidelt lahtuvaid haruliine;

e Kahe sdltumatu toiteallika ndue paljude tarbijagatariate puhul oli theks p&hjuseks silmuste
arvu suurenemisel.

Vorreldes valdava osa Eesti jaotusvOrgu esmasameisik ajaga on tarbimise paigutus ja ulatus
oluliselt muutunud. Seda on pdhjustanud endisteh@osi- ja kolhoosikeskuste taandareng,
linnalahedaste piirkondade valglinnastumine, Uksijapidamiste hddbumine maapiirkondades ja
linnaldhedaste suvilate massiline kasutuselevottadagse elukohana. Paljud omal ajal
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Uksikobjektide, nagu laudad, to0okojad jms varushdlkse tdstmiseks rajatud taiendavad
silmusthendused on muutunud tarbetuks, sest seoggvajandite kadumisega on paljud sellised
objektid jAdnud kasutuseta ja lagunevad voi ei maghsedavord tookindlat toidet, kui varem.

Muutumas on ka elektrienergia tootmise paiknemangtjuktuur.

Selle tulemusel on muutunud vdrgu konfiguratsiomy kkasvanud pohitoiteks mittevajaliku vorgu
maht. V6rgu mahu vahendamiseks tuleks Uleliigseglimid kvalifitseerida nn taandliinideks, mis
vOrgu arengu kaigus jaetakse h&d&buma, s.t mida emasmondita ega rekonstrueerita ja mis
viilakse kasutusest vélja, kui hoolduskulud uletavadistliku piiri. Ohuliinide kasutusest
eemaldamine tdhendab nende demonteerimist. Hinhselguleidub hajavarustuspiirkonnas
praktiliselt kasutuseta keskpingeliine ca 1000 Katuses. 1000 km keskpingeliine moodustab 5,8
% paljasjuhtmetega keskpingeliinide kogupikkus8stga kasutuseta ringliinide kvalifitseerimine
taandliinideks vahendab paljasjuhtmetega dhuliihidelde- ja remondikulusid véhemalt 6 %, kuid
arvestades nende liinide kdrget eluiga, voib se@ miatuda 9-10 %ni. Samal maaral, s.t kuni 10 %
vaheneb ka paljasjuhtmetega 6huliinide rikete ta#adliinide kasutusest valja viimisel. Joonisel
3.24 on toodud taandliinide naide Kolga ja Loksajasimade toitepiirkonnas: taandliinide
koguulatuseks piirkonnas on 25,4 km.

taandfinid
e e KP iinid

Joonis 3.24. Taandliinide naide Kolga ja Loksa al@amade toitepiirkonnas

Taandliinideks klassifitseerimise tulemustest tutdbrmeerida vérgu dispetSereid.

Vorgu alakasutust pohjustab ka palju nulltarbimésegdi vahese tarbimisega tarbimiskohti.
Elektrilevi vorgus tervikuna oli 2013 a ca 4500fbimiskohta ehk 8 % kdigist tarbimispunktidest,
kus tarbimine praktiliselt puudub juba aastaid.nigelt 3.19 nahtub, et umbes 400 hajapiirkonna
KP/MP alajaamas ehk ca 1,5 % nende koguarvust&@bijaga puudub koormus taielikult. 8,6 %
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KP/MP alajaamade toitepiirkonnas ligi 14000 madadptarbijaga jadb the tarbija aasta keskmine
vdimsus Reskalla 100 W ehk keskmine aastatarbimine alla 1000 Kjéonis 3.19-3.23). Ule 1200
KP/MP alajaama ca 3000 hajatarbijat tarbivad keskihalla 1 kWh paevas ehk 365 kWh aastas
(joonis 3.22). Sedavdrd madal koormus viitab vagaatale koormatusele ja asjaolule, et suur hulk
hajapiirkonna tarbimiskohti on reaalses kasutusbsesiselt lihikest aega aastas (sesoonselt).

Tarbimiskohtade aastased tarbimismahud ei allu aaljaotusseadusele (vt joonised 1.16 ja 1.17).
Seega klassikaline ,kolme sigma“ reegel dadrmughkadalate) tarbimismahtude valjasdelumiseks
pole rakendatav ning lahtuda tuleb eksperthinnasgulaiteks voiks madala kasutuse piiriks votta
aastase elektritarbimise 400 kWh, s.o kimme koéikesema tarbimise, kui on kasumliku tarbimise
piir 4000 kwWh (vt p 1.2.4 ja joonis 1.16). Meenutanordluseks, et aastal 2010 moodustas Eesti
keskmise majapidamise elektritarbimine 3465 kWp(t2.4).

Olgu margitud, et ka teistes varustuskindluse pidades leidub 235 KP/MP alajaama 281
tarbijaga, kus tarbimine puudub. Lisaks on neikpndades 285 alajaama mille toitepiirkonnas ligi
5800 tarbijaga jaab Uhe tarbija keskmine aastataniei alla 1000 kwh. 143 KP/MP alajaama ca
950 tarbijat tarbivad keskmiselt alla 1 kWh paevas.

Et hinnata jaotusvorgu kui terviku kasutuse médéineestame, et ELV 2013. majandusaastal oli:
e VOrguteenuse muugimaht 6492 GWh.

e VOrguteenuse muugimahu madalpingel leiame, kui 838 mutgimahust [Eesti Energia
aastaaruanne 2012]: 4350 GWh

e VOrguteenuse muugitulu 241,4 M€

e VOrguteenuse muugitulu madalpingel = Keskmine vigaouse hind*mudgimaht =
= 37,2*4350 000 = 1618 M€

e Keskmine vorguteenuse hind 37,2 €/ MWh
e VOrguiuhenduste koguarv 290851
Joonisel 3.25 on toodud madalpinge tarbimiskohjaoeis vorguiihenduse labilaskevdime alusel:
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Joonis 3.25. Madalpinge tarbimiskohtade jaotus vongiihenduse l&bilaskevdime alusel

Joonise pohjal on leitav vBrguihenduste summadibidaskevdime (peakaitsete summaarne
rakendusvoolvool):idsts = 11037468 A

Kogu vorgu keskmine koormusvdimsuse®R= 4350/8760 = 0,497 GW
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Eeldades kogu vdrgu koormusteguriks 0,5, siis vimprmustipp Rax= Pesd0,5 = 0,994 GW

Koormustippude Uheaegsusteguri tllpiline vaartuské&ormuste arv on suurem kui 100, on
piires 0,2-0,5 l[ee Willis ...2005]

Eeldades koormuste Uheaegsusteguriks 0,4, saank&adsnuste koormustippude summaks
Pmaxz = Pmax/Uheaegsustegur = 0,994/0,4 = 2,485 GW
Sel juhul vBrgulhenduste suurimate voolude ligikeusumma:

Imaxs = Pmaxs/V3Un = 2485000¢/3*0,4 = 3591040 A

Siis madalpinge vérguiihenduse keskmine kasutustegur
= Imaxz / linsts = 3591040/11037468 3,325 mida tuleb pidada tisna madalaks.

Korrates sama arvutust kuni 63 A vérguihendusssiame:
Kuni 63 A vorguiihenduste arv 287600
Mudgimaht kuni 63 A vérguiihenduste kaudu on ligtha2871 GWh

Joonise pdhjal on leitav kuni 63 A vorguihendusienmaarne labilaskevbime ehk kuni 63 A
peakaitsete summaarne rakendusvoolvaelsi= 9774118 A

Kogu vorgu keskmine koormusviimsused= 2871/8760 = 0,328 GW

Eeldades kogu vorgu koormusteguriks 0,5, siis véimprmustipp Rax= Pkesd0,5 = 0,656 GW
Eeldades koormuste Uheaegsusteguriks 0,4, saanmk&adesnuste koormustippude summaks
Pmaxs = Pmax/ 0,4 =1,64 GW

Sel juhul vBrgulihenduste suurimate voolude ligikeusumma, eeldades

Imaxs = Pnaxs/V3Un = 1640000¢/3*0,4 = 2369942 A
Siiskuni 63 A vorguiihenduse keskmine kasutustegur Imaxs/ linst63= 2369942/9774118 6242

Seega on kuni 63 A vorgutihenduste keskmine kasgiuisteelgi madalam kogu madalpingevérgu
vastavast naitajast ja naitab vorgu margatavaaalakst.

Ajaliselt on hajavarustuspiirkonna elektrivork 9%8§ast alakoormatud.

Néeme, et null- ja véhese tarbimisega tarbimisldhtauur hulk pdhjustaajavarustuspiirkonnas
tdiendavalt palju alakasutuses vorgu osi, mille setaisteenuse maht on vaike ja kus
vorguuhenduste labilaskevdime ei vasta tihti tégédi vajadusele vaid Uletab seda margatavalt.
Hinnanguliselt ligikaudu 10% vdrguressursist on ukaseta, kuid selle alalhoidmiseks on
vorguettevotja sunnitud tegema ebamadistlikke ire@smisotsuseid.

Elektrivbrgu alakasutust soodustab oluliselt tanammeult tarbitud energiakogusel pdhinev
vorgutasu, mille tulemusel toimub alakasutuses wdiitplpidamine ja tarbimiseta ning véhe
tarbivate klientide ristsubsideerimine vérgu Ulej@é osade rohkem tarbivate tarbijate arvel,
pohiliselt tle kasumlikkuse piiri, s.t Gle 4000 kV&astas tarbivate tarbijate poolt.

Vorgutasude struktuur peab soodustama elektrivardistlikku kasutamist Ithiajalises vaates ja
toetama vorgu efektiivset arengut pikaajalisesgeksivis. Neid eesmérke saab taita, rakendades
vorgutasus lisaks energia edastuskomponendile wSkosnponenti. See tahendab, et vorgu
valmisoleku vaartustamiseks tuleb tanane Uhekommblvee vOrgutasu muuta kahe-
komponendiliseks, rakendades kilovatt-tunni pdkidastustasu kdrval kilovatipdhist voimsustasu
vOi siis peakaitse nimivoolust l&htuvat ampritaSee tagab Oiglasema panustamise jaotusvorgu
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Ulalpidamiskuludesse koigi vorguihenduse kasutgjaidt ja hoiab ara ebaefektiivsed vorgu-
investeeringud v6i vahendab neid oluliselt. Efekt@ tariifistruktuur nihutab kasumlikkuse piiri
vaiksemate aastatarbimiste suunas.

Muidugi peab tariifi muutmine toimuma lahtuvalt &sest tulubaasist.

Tanase vorgutasu aarmuslikuks alternatiiviks olaksita vorgutasu ihekomponendiliseks puhtal
kujul peakaitse nimivoolust lahtuvaks ampritasi8ellisel juhul kujuneks Elektrilevi andmeil kogu
madalpingevorgu ulatuses keskmise vorguihendudaipsa he ampri baashinnaks ligi 22 €/A.

Keskmine amprite arv Uhe vfrguihenduse kohta: 1488290851 = 37,95 A, mille kohaselt
keskmisevorguiihenduse aastane ampritasu oleks 835 € ehk € kuus.

Vaadeldes ainult kuni 63 A vérguihendusi, kujuneéakaitse tihe ampri baashinnakitsO €/A.

Keskmine amprite arv Uhe kuni 63 A vorguihenduda&&o09774118/287600 = 34,0 A, mis teeb
keskmise kuni 63 A vBrguihenduse aastaseks ampritalss 578 € ehk 48,2 € kuus

Nagu juba 6eldud, on digeks lAhenemiseks komprokaike tihekomponendilise vorgutasu vahel,
kehtestadekahekomponendilise tariifi, mis lahtuks tdnase tarifi aluseks olevast tulubaasist

Selline vorgutasude struktuur motiveerib tarbijdepinguliste tarbimistingimuste vastavusse
viimist tegelike vajadustega ja kaaluma kasutamatguihendusest loobumist.

Ka t00s [ENMAK...2014] rdhutatakse, et virkude parema ja Iestast tarbijate vajadustest séltuva
planeerimise seisukohalt on otstarbekas rakendadamis-punkti litumisvGimsusest séltuvat tariifi
pusikulu komponenti, sh rakendada vorgutihendusgtamse tasu kbigile vérguteenusest kasu saajatele.

Uhtlasi tuleks revideerida piiranguid vorgulepinglesitlemisel, et lintsustada seda vahese voi
nullkasutusega tarbimiskohtade suhtes.

Olgu ka margitud, et tanase vorgutasu muutuvkommpadinguur osakaal véahendab elektrienergia
mikro- ja vaiketootmise mahu kasvades oluliselgu@ttevdtja tulubaasi, mis omakorda raskendab
varustuskindluse tagamist.
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4. HAJAVARUSTUSPIIRKONNA ELEKTRIVORGU ARENGUSUUNAD

4.1 Uldpdhimdétteid

Eespool Oeldust néhtub, et investeeringute prietide ja nende realiseerimismeetodite valik on
keeruline omavahel seotud eesmaérkide ja lahendusidstega lGlesanne, mida mdjutavad mitmed
tegurid. Uheks otsustusi mdjutavaks teguriks omesate varustuspiirkondade ulatus, mis
maaratakse kindlaks ruutkaartide alusel vastada# fvaltin...2013] toodud p&himéatetele. Oluline
on pustitada erinevatele varustuspiirkondadeleegad vorguvara haldamise prioriteedid ja
tookindlusealased normid. Ka Eesti energiamajandusegukava aastani 2030 (ENMAK 2030)
rohutab, et arvestades Eesti rahvastiku paiknenst tihedust (tiheasustuspiirkonnad,
hajapiirkonnad jne.) ning vajadust vahendada suavitide tdusuks, on otstarbekas diferentseerida
ndutavad jaotusvorkude tookindlusnaitajate (SAIBIAIDI, CAIDI) sihtvaartused sodltuvalt
tarbimistihedusest (ja potentsiaalsest katkestyskgHENMAK...2014].

Hajavarustuspiirkonnas on uhiskonna seisukohala\dgliseks kriteeriumiks ilmastikukindlus —
seda nii klientide suhteliselt suure katkestuskabiju tulenevalt halvematest tookindlusnaitajatest
(SAIFI, SAIDI, CAIDI) kui suurte kulude tottu elehettevottele tormikahjustuste likvideerimiseks
ja rikete kdrvaldamiseks. Ka Eesti energiamajandaingukava aastani 2030 toob esile, et
jaotusvorkudega seotud suurimateks véljakutseteksikkelisuse vdhendamine ning vorkude
ilmastikukindlaks muutmine. 2013. aastal oli Elé&tri OU vdrgus just ilmastikust tingitud rikkeid
56%, vOrgu vanusest tingitud rikkeid aga 29%.

Kui 2000.aastal oli ilmastikukindla vorgu osakad%d, siis tana ollakse 50% piirimail ja
2025.aastaks on kavas jouda 75 %-ni — vt joonis 2013. aastal oli ilmastikukindlate vorkude
osakaal jaotusvdrkudes ca. 25-30%. Energiamajaratesgukava aastaks 2030 peab optimaalseks
ilmastikukindla vorgu osakaaluks ca. 75-80%, millegkaudu poole moodustaks maakaablid ning
Ulejaanu kaetud dhuliinid. [ENMAK...2014].
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Joonis 4.1. limastikukindla vorgu osakaalu dinaamila

Jaotusvorkude arendamisel tuleks lahtuda senisesh giirkondlikust varustustihedusest, kus
potentsiaalne katkestuskahju on suurim. Samas pdedndada vorguteenuse kvaliteeti vorgutasu
oluliselt tdstmata. Seetdttu tuleks investeeringtegemisel silmas pidada pigefihtsaid,
6konoomseid ja eluea poolest kasutuse vahenemestaraid tehnilisi lahendusi.

Investeeringute plaanimisel vorgu rikkeid ennetavakrendamiseks on Uks pohikisimusi
rekonstrueeritava vorgu osa (liini 16igu) optimaakuurus ja ka optimaalne plaanilise katkestuse
kestus, mis peaks jaama lubatud aja piiridesse.ravidigel tuleks arvestada klientide hulka,
katkestuskahju ulatust, karjalautade jms olemasolu.
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Ennetavateks to0deks on juhtmete sidumine, isaiéat@hetus, mastide vahetus, juhtmete vahetus
jms ja need peavad tuginema defekteerimise (défekttusgtulemustele.

Nagu Oeldud eespool, tuleb investeerimisprioritketja -meetodite hindamiseks ja valikuks
maaratleda hajavarustuspiirkonnad, kuhu planeendasteeringuid esmajarjekorras. Maaratleda
vOib piirkonnaalajaamade, kaidupiirkondade, maalkoledvms pohiselt.

Investeeringute prioriteete ja meetodeid mojutguafud tegurid, millest eelkdige tuleks nimetada
jargmisi.

Tarbimise olukord. Prioriteetsemad oleks suurematéidimisega ja suurema hajatarbijate
arvuga vorguosad. Parima tulemuse annab eeldatgrpdstamine agregeeritud néaitaja —
tarbijate arwxtarbiminejargi. lllustratsiooniks on tabelis 4.1 tooduddnnaalajaamade jarjes-
tamisel erinevate hajapiirkonna tunnuste jargit&poole platseerunud alajaama tunnuse kaha-
nemise jarjekorras. Varvid tahistavad vastavagg@inaalajaama toitepiirkonnas prevaleerivat
varustuskindluspiirkond@ hajapiirkor='m kesktihepiirkond; tihepiirkond.

Nagu tabelist naha, platseerus 249st piirkonnaatagast 16 (Viljandi, Kilingi-Nomme, Mustla,

Otepéaa, Linda, Voru, Parna, Alatskivi, RGngu, J@gekuuste, Kose, Torva, Pdlva, Elva ja
Valjala) esimese kahekimneviie hulka kdigi viie dpairkonna naitaja jargi, kolm (Kanepi,

Pdltsamaa, Parnu-Jaagupi) nelja naitaja jargi oksy(Vastseliina) kolme néitaja jargi.

Vorguosa arenguperspektiivid. Hajavarustuspiirkonreektritarbimise arengu  suure
maaramatusega seoses tuleks investeerimislahentdida hajavarustuspiirkondade erinevate
voimalike arengustsenaariumide puhul. Otstarbeka#id osutuda erinevate vorguosade
kasitlemisel kasutada erinevaid stsenaariume. Argsgnaariume ja nende hindamise
pohimotteid kasitleti punktis 2.4. Keskpingevérguhpl voiks dldjuhul aluseks votta teise
stsenaariumi - stabiilne tarbimine, s.t tarbimiadg koormustipp ei kasva ega kahane.

Liinide asukoht — metsas, avamaastikul, teedestakeNditena on tabelis 4.2 esitatud 15
rohkema metsatrassidega kaidupiirkonda jarjestatasaide pikkuse ja osakaalu jargi.

Tabel 4.2. 15 rohkem metsastatud liinitrassidega kdupiirkonda

Kaidupiirkond —
km jarjestus metsatrasside %
suhtelise ulatuse jargi

Kaidupiirkond — jarjestus
metsatrasside ulatuse jargi

Kuressaare
Harju-Risti




Elektrilevi OU hajavarustuskindluse piirkondade gdinvesteeringute eesmargid, realiseerimise megtadnende valikukriteeriumid 54
Tabel 4.1. Erinevate hajapiirkonna tunnuste jargi 5 ettepoole platseerunud piirkonnaalajaama tunnus&ahanemise jarjekorras
N . Haja- Piirkonnaalajaam - . -
Piirkonnaalajaam - Haja- Piirkonnaalajaam - Haja- Piirkonnaalajaam - Haja- P!'..r".on”aa'a?!?‘am ) tarbijadk jarjestus naitaja ngatarp|jqd
jarjestus hajapiirkonna| pindala,|jarjestus hajatarbijate ar tarbijad,| jarjestus hajatarbimise| tarbimine, jgrjestg§ naltaya haja- hajatarbijadkhaja- haje}tarplm|ne<
pindala jargi kn? jargi tk jargi MWh hajata'rb!jacgha!a- tarbimine, | tarbiminexhajapindala hajaplndala2
tarbiminejéargi toMWh jargi tkxMWhxkm
Viljandi 110/35/15/6 453 | Viljandi 110/35/15/6 1884 | Viljandi 110/35/15/6 5807 | Viljandi 110/35/15/6 10940388| Viljandi 110/35/15/6 724800705
Kilingi-N6émme 110/35/15 350 | V6ru 110/35/10 1598 | Otepda 110/35/10 4 537 | Otepaa 110/35/10 5553288 | Parna 35/15 282334450
Mustla 35/15 349 | Parna 35/15 1295 | Jogeva 110/35/15/10 4152 | Véru 110/35/10 5460366 | Elva 110/15 268001014
Otepaa 110/35/10 307 | Mustla 35/15 1274 | Péarna 35/15 4148 | Parna 35/15 5371660| Vo6ru 110/35/10 245716470
Linda 110/10 294 | Alatskivi 110/15 1226 | Kuuste 110/10 4 053 | Mustla 35/15 4930380| Kuuste 110/10 237708450
Voéru 110/35/10 294 | Otepéda 110/35/10 1224 | Kose 35/10 3881 | Kuuste 110/10 4754169 | Jogeva 110/35/15/10 221280840
Péarna 35/15 288 | Pdlva 110/35/10 1190 | Mustla 35/15 3870 | Jogeva 110/35/15/10 4338840| Sikassaare 110/35/10 198951408
Alatskivi 110/15 261 | Kuuste 110/10 1173 | Elva 110/15 3749 | Elva 110/15 4322597 | Kose 35/10 191736924
Rdngu 110/35/15/10 261 | Linda 110/10 1155 | Sikassaare 110/35/10 3639 | Kose 35/10 4168194 | Otepaa 110/35/10 161045352
Jogeva 110/35/15/10 259 | Kanepi 110/10 1154 | Voru 110/35/10 3417 | Pdlva 110/35/10 3973410| Mustla 35/15 157772160
Vastseliina 35/10 258 | Elva 110/15 1153 | Linda 110/10 3354 | Sikassaare 110/35/10 3901008 | Pdlva 110/35/10 147016170
Kanepi 110/10 249 | Kilingi-Némme 110/35/15 1127 | Pdlva 110/35/10 3339 | Alatskivi 110/15 3879064 | Alatskivi 110/15 120250984
Kuuste 110/10 242 | Rongu 110/35/15/10 1114 | Alatskivi 110/15 3164 | Linda 110/10 3873870| Linda 110/10 104594490
Orissaare 110/10 1096 | Pdltsamaa 110/35/15/10 3130 | Orissaare 110/10 3429384 | Puhja 110/15/6 90491455
238 | Kose 35/10 1074 | Orissaare 110/10 3129 | Kanepi 110/10 3218506 | Kilingi-Nédmme 110/35/15 83364190
Sikassaare 110/35/10 1072 | Valjala 110/10 2990 | Kilingi-Némme 110/35/15 3206315 Orissaare 110/10 82305216
Torva 110/15 235 | Vastseliina 35/10 1066 | Puhja 110/15/6 2929 | Valjala 110/10 3169400| Rdéngu 110/35/15/10 80183492
Pélva 110/35/10 230 | Valjala 110/10 1 060 | Kuusalu 110/35/10 2920 | Rongu 110/35/15/10 2764948 | Pdltsamaa 110/35/15/10 74838300
Elva 110/15 223 | Jogeva 110/35/15/10 1045 | Kilingi-Némme 110/35/15 2 845 | Pdltsamaa 110/35/15/10 2494610| Kuusalu 110/35/10 72710920
Turi 110/35/10 219 Kanepi 110/10 2 789 | Puhja 110/15/6 2445715| Audru 110/35/10 72424853
Valjala 110/10 216 Torva 110/15 2496 | Torva 110/15 2169024 | Valjala 110/10 63388000
Vohma 35/15 214 | Rasina 35/10 921 | Rongu 110/35/15/10 2 482 | Vastseliina 35/10 2108548 | Parnu-Jaagupi 110/35/10 50116200
Vandra 110/35/10 212 | Kaina 35/10 900 | Parnu-Jaagupi 110/35/10 2481 Mustvee 110/35/15/10 48487992
Péltsamaa 110/35/15/10 207 | Torva 110/15 Haademeeste 35/15 2390 | Péarnu-Jaagupi 110/35/10 2004648 | Torva 110/15 47718528
Pérnu-Jaagupi 110/35/10 203 Kuusalu 110/35/10 1965160 | Kaina 35/10 46828800
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Tookindlusnéitajate ja metsatrasside ning lagattasaihtelise ulatuse vahelisi korrelatsioone R
iseloomustab allpool toodud kéidupiirkondade polgald korrelatsiooni maatriks:

SAIFI  SAIDI  Rikete arv Liine, km Metsas, % Lagedal, %
SAIFI 1
SAIDI 0,9387 1
Rikete arv ~ 0,8015 0,7869 1
Liine, km 0,7766 0,7775 0,9047 1
Metsas, % 0,6331 0,6401  0,5663 0,6627 1
Lagedal, % 0,6159 0,5257 0,7651 0,7544 0,5014 1

Kokkuleppelised piirid seose tugevuse iseloomustaks:
| r|<0,3 —nodrk seos;
0,3<|r|<0,7 —keskmise tugevusega seos;
| r|>0,7 — tugev seos

Nagu nahtub, on rikkenditajate (SAIFI, SAIDI, rikedrv) ja metsa- ning lagetrasside vahelised
korrelatsioonid keskmise tugevusega ega erineseliliSeda illustreerivad joonised 4.1-4.3. Siin
ja ka jargnevatel joonistel 4.4-4.6 on kujutatudurfma usaldusniitajaga’Regressiooni-
vorrandid.

Soltuvuste tugevused, mida iseloomustab vaartusoRZXeskmised, kusjuures metsatrasside
puhul isegi nérgem kui lagetrasside puhul. Seegtupadiselt levinud seisukohale on rikkelisuse
sOltuvus lagetrasside ulatusest isegi veidi tugevem soltuvus metsatrasside ulatusest.
Metsatrassidel méjutavad rikkelisust tuule ja/wdnke toimel liinidele langenud oksad ja puud,

lagetrassidel on suurem mdju tuulel, jaitel, lineiyduhukoormustel, médduvatel luhistel ja

sissesOitudel. Analoogne pilt iimneb ka Soome kagsest — vt tabel 4.3[Lehtonen...2010].
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Joonis 4.1. Kéaidupiirkondade SAIFI s6ltuvus metsaja lagetrasside osakaalust
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Joonis 4.2. Kaidupiirkondade SAIDI s6ltuvus metsaja lagetrasside osakaalust
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Joonis 4.3. Kaidupiirkondade rikete arvu soltuvus netsa- ja lagetrasside osakaalust

Mida kaugemal on liinid teedest, seda pikem ontellkesastamise ja kdrvaldamise aeg, seega
seda suuremaks kujunevad SAIDI ja CAIDI. Ka on tékesagedus teededarsetes liinides
monevorra vaiksem (vt tabel 4.3).
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Tabel 4.3. Erinevat tudpi liinide rikkesagedus (riket/100 km) Soomes

Juhtme taup Metsas Tee Avamaal
aares
Paljasjuhe 7,70 3,60 4,10
Kaetud (PAS) juhe| 0,68 0,33 0,42
Ohukaabel 0,50 0,23 0,86
Maakaabel 0,79 0,78 0,82

e Valdav liini tilp — paljasjuntmete suurema osakagaluvérguosa prioriteetsem, kuna
paljasjuhtmetega liinide rikkelisus on tunduvalt rg@m. Seda iseloomustab kujukalt
kaidupiirkondade tookindlusnaitajate tugev korrgzdn paljasjuhtmeliste (PJ) liinide ulatusega.
Samas on tugev ka maakaabelliinide (MK) ulatugéjeelisuse tugev negatiivne korrelatsioon:

SAIFI SAIDI Rikkeid MK, % KJ, % PJ, % Kokku, km

SAIFI 1

SAIDI 0,9387 1

Rikkeid 0,8015 0,7869 1

MK, % -0,7207 -0,6582 -0,8161 1

KJ, % 0,0684 -0,0204 -0,0265 -0,3556 1

PJ, % 0,7473 0,7104 0,8813 -0,9491 0,0430 1

Kokku, km  0,7766  0,7775 0,9047 -0,8504 0,0828 (1881 1

Ootuspéaraselt on rikkenaitajad tugevas negatiivs@tuvuses maakaabelliinide ulatusest,
kusjuures ootusparaselt on korrelatsioon SAIDIganendrra ndrgem, kui SAIFIga ja rikete
arvuga. Vaga tugev on rikkenditajate soltuvus paljgmetega liinide ulatusest. Taielikult
puudub korrelatsioon rikkenéitajate ja kaetud judtega (KJ) dhuliinide ulatuse vahel. limselt
on pdhjuseks viimaste suhteliselt vaike ulatusgaikike statistika periood.

Kaidupiirkondade todkindlusnditajate soltuvusiitiie tiubist iseloomustavad joonistel 4.4-4.6
toodud regressioonkdverad ja nende usaldusnaiRgjadoonistel mdistetakse kaetud juhtmete
all ka 6hukaableid.
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Joonis 4.4. Kéaidupiirkondade SAIFI sdltuvus liini tiubist



Elektrilevi OU hajavarustuskindluse piirkondade gdinvesteeringute eesmargid, realiseerimise megtadnende
valikukriteeriumid 58

100%
——— Paljasjuhe

Kaetud juhe
Maakaabel

90%
80%

70% y =0,1783In(x) - 0,4511

N R2=0,7874
60% AT a A
X 50%
(%]
5
2
T 40%
S5
(]
T 30%
E ] [ |
= °
= 20% fro—o— >
e " ® o= "
10% e oy®2%, 192In(x) + 1,3064
R = 0,8001
0%
0 200 400 600 800 1000 1200
SAIDI, min
Joonis 4.5. Kaidupiirkondade SAIDI séltuvus liini tiubist
100%
)
LX)
90%
80% R y= o,zszaeun(x) -1,196
y =-0,311In(x) + 2,0662 A R*=0,8635 "
70% A
N
L~ 60%
=
e o
5 50% Paliasiuhe
() A .
° ) 0 ° —  Kaetud juhe
= 40% —  Maakaabel
— | |
[ |

30% y = -1E-05x + 0,2183

=" R2-0,0007

20%
|

° [ |
10% o ©
0%
800

Rikete arv

Joonis 4.6. Kéaidupiirkondade rikete arvu sdltuvusiini tadbist

e Liinide vanus — tldjuhul vanemad liinid voi vorgwaasprioriteetsemad, esmajoones p 3.2
kasitletud riskigrupid.

e Mastide tulp — eelkdige tuleb tahelepanu podragiinpmutusega puitmastidele, raud-
betoonmastidest kiina tllpi ja vanemat titpi mdstide

e Liinide koormatus — prioriteetsemad on suuremadirktatud liinid vdi vorguosad (p 3.5).
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e Vorguosa (liinide) toide — kas hajapiirkonnast wtdiedamast piirkonnast — prioriteetsem
viimasel juhul,

e Rikete sagedus — prioriteetsemad on suurema rigkessega (SAIFI) vérguosad voi suurema
CAIFi vaartusega klientide toide;

o Defektsus, eriti kriitiline defektsus.

Jaotusvorgu tookindlusse tehtavate investeeringtdasumlikkus soOltub suuresti eeldustest
kvaliteedi regulatsiooni tulevase arengu kohta.itgud naitavad, et regulatsiooni maaramatus
mojutab tugevasti investeeringu strateegia puhadgtisvaartust (NPV). Seega on oluline leida
investeeringu strateegia, mis on stabiilne regudais muudatuste suhtes.

Lihtsaim moodus otsustamaks, mida rekonstrueeadandada) ja millistes osades teha eelkbige
ennetustdid, oleks lahtuda vanusdsipsem oleks vanuse kdrval arvestada ka defekisasiti
(immutuse) tuupi, aga ka rikete ajalugu, sidemettkemist, rikete kontsentratsiooni. Kindlasti
tuleks valja selgitada ja asendada maaihendusidaandbetoonmastid (defektidega, luhisvoolu
jalgedega).

Ettevotluse arendamiseks vajalike henduste lookukesl kaetakse litumistasudega, seega nende
osas investeerimisriskid praktiliselt puuduvad.

Vorgu arendamise pohiliste strateegiatena voib el@adargmisi:
— vOrgu séailitamine ja rekonstrueerimine olemasall&ujul;
— keskpingevdrgu optimeerimine liinide toomisegedee aarde ja kasutades kaetud juhtmeid;

— keskpingevorgu optimeerimine liinide toomisegaedie &&rde ja tuviliinide viimisega
maakaablisse;

— keskpingevdrgu taielik viimine maakaablisse.

Madalpingevorke tuleks arendada vastavalt eeldet@vangustsenaariumile (p 2.4) — kas viia liinid
maakaablisse, kasutada 6hukaableid, tuua liindietéérde voi kvalifitseerida nad taandliinideks.

4.2 VOorgu konfiguratsiooni korrastamine (optimeerimine)

4.2.1Keskpingevork

Jaotusvorgu konfiguratsioon mdjutab oluliselt kdémtkestuste arvu ja eriti kestust, samuti
pingelohkude hulka ja ulatust. T60s [Valtin...2013] esitatud tudpilised Soomes ja Rootsis
kasutatavad jaotusvdrgu konfiguratsioonid ja s@ud erinevatele varustuskindluse
piirkondadele. Haruliinidega radiaalvérgud on odevéahenduseks suurel alal (kuni 100%km
vaikeste koormuste (suurusjargus 10 kVA) toiteleega eelkdige hajapiirkondades. Samas on
tookindlus madalaim vorreldes teiste konfigurateidega. Suhteliselt 06konoomseks
tuupkonfiguratsiooniks radiaalvorgu kodrval on awvhtuwadiaalselt talitlev ringvork, mis sobib
eelkbige kesktihepiirkondades, aga suuremate kastenpuhul ka hajavarustuspiirkondades.
Mdlema tutbi puhul on rikkesagedus (SAIFI) samad kingskeemi puhul on SAIDI madalam.
Siiski on avatud ringi ehituskulud suuremad, kudiaalvorgu puhul ja on soovitav ainult
keskpingevorkudes. Kui fiidri toitepiirkonda jaavadnevad varustuskindluse piirkonnad, tuleb
kasutada nn hibriidskeeme, mis sisaldavad erinek@anfiguratsioone. Sellistel juhtudel tuleb
arvestada ka, et hajavarustuspiirkondade tookiedsisurendamine voib tdsta ka kesktihe- ja
tihepiirkondade t6okindlust. Fiidri all moistetakkegu Uhest toitealajaama punktist toidetavat
vorguosa. Fiidri ulatus antud hetkel on maarathdtaspunktide seisuga.
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Soltuvalt hajavarustuspiirkonda toitva fiidri iseloust tuleks keskpingel arvestada jargmisi
seisukohti.

o Fiider toidab ainult suhteliselt vaikese voimsuskggtarbijaid, mille varustuskindluse ndéuded
pole vaga kdrged - otstarbekas on haruliinidegeededrk, kui 6konoomseim. Radiaalvérku on
voimalik konfigureerida mitmeti. Naitena on joorlige7 toodud kaks vbimalust suure hulga
KP/MP alajaamade Uhendamiseks - mitme taviliinigaipe tugeva toviliiniga variant [Lee

Rl
i

[
Joonis 4.7. Mitme taviliiniga (vasemal) ja Uhe tugea tuviliiniga (paremal) fiider

s 4

— =
—t— g

Suuremate tarbijate olemasolul voib taviliini(dejas kasutada ka avatud ringskeemi, lubades
seejuures toidet ka toitealajaama samalt sektdtooni

« Kui fiider toidab ainult hajatarbijaid, s.h ka salselt suuri tarbijaid — siis on otstarbekas nende
toide taviliinilt avatud ringskeemi kohaselt. SAIBh eelmise skeemiga vorreldes sama, kuid
SAIDI on vaiksem. Parima toéokindluse tagab toidekpnnaalajaama erinevatelt sektsioonidelt,
kuid vOib lubada ka toidet samalt sektsioonilt.

o Kui fiidri toitepiirkonda jaab hajatarbijate kdrv&h kesktihepiirkonna tarbijaid — soovitavaks
skeemiks on eelkbige haruliinidega avatud ringskedabades erandjuhtudel toidet
piirkonnaalajaama samalt sektsioonilt. Ringvorgokiddius suureneb (nii SAIFIt kui SAIDIt
vaheneb) suletud ringskeemi puhul. Normaalselttsdlé&augjuhitav sektsioonivéimsusluliti
avaneb rikke puhul Uhel vdi teiselpool lulitit. T8&® jaanud ringitaviliinilt 16igult toidetavad
tarbijad toitekatkestuse all ei kannata, seegdwslileng vahendab SAIFIt fiidris ligikaudu poole
vorra, suurendab aga ménevdrra energiakadusid.

« Fiidri toitepiirkonda jaab hajatarbijate kdrvaléija kesktihepiirkonna tarbijaid. Nende toide on
soovitav suletud taviliinilt. Haruliine taviringhiilt tuleb kasutada hajatarbijate ja
kesktihetarbijate toiteks. Tihepiirkonna ja suurénkesktihetarbijate toiteks ei tuleks neid
kasutada.

« Fiidri toitepiirkonda jaab hajatarbijate kdrval itihepiirkonna tarbijaid. Sobivaimaks on kahe-
vOi mitmepoolse toitega vork erinevatest piirkonagamadest. Hajatarbijate ja osalt
kesktihetarbijate toide toimub haruliinide kaudu.

Nagu eespool 6eldud, tuleb dleliigsete jooksevkehihendamiseks vahendada alakasutatud vorgu
mahtu, tunnistades Uleliigsed ringliinid taandhieks. Keskpingeliste taandliinide identifitsee-
rimiseks tuleb analliisida vaadeldava(te)st piirkatejaama(de)st toidetavat keskpingevorku ja
viia see vastavusse Ulaltoodud ja t6os [Valtin...30tbodud soovitustega. Hajavarustuspiir-
kondades on uldtunnustatud vérgu konfiguratsioonikgdiaalvdrk, mistdttu tuleks ringtoidet
moodustavad madala koormatusega liinid kvalifitelsertaandliinideks. Kesktihe- ja tihepiir-
kondades tuleb kaaluda mitmekordseid silmuseid mswdate liinide taandliiniks
kvalifitseerimist. Ulitinepiirkonnas on keskpingsbovitav kahe- vdi mitmepoolse toitega vork
séilitada.
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4.2.2 Madalpingevork

Hajavarustuspiirkonna madalpingevorkudes on eetkdgpovitav haruliinidega radiaalvork.
Ulatusliku elektrikiittega kesktihevarustuspiirkoang tihevarustuspiirkonnas on soovitavaks
konfiguratsiooniks avatud ringvork. Kahepoolse #oiddi reserveeritud toide sama alajaama
erinevatelt madalpinge sektsioonidelt tuleb kore ahult Glitihevarustuspiirkonnas.

Madalpingeliste taandliinide identifitseerimisekdeb vaadeldava piirkonnaalajaama toitepiir-
konnas vélja sbeluda KP/MP alajaamad, millel aastaormus puudub taielikult. Seejarel tuleb
hinnata valjasdelutud alajaamade toitepiirkondadajate voimalikku arengustsenaariumit (vt 2.4).
Kui selleks kvalifitseerub neljas stsenaarium, tarbimine jatkuvalt puudub, on otstarbekas
vastavad madalpingeliinid méaaratleda taandliinidéds taandliinideks osutuvad antud KP/MP
alajaama toitepiirkonna koik liinid, on otstarbek&B/MP alajaam koos teda toitva keskpinge-
haruliiniga vdi selle Idiguga kasutusest valja viia

4.3 VOorgukoosluse arendamine

4.3.1Keskpingevork

Omal ajal seisnes praeguseks vananenud vorgu pilaneeeeskatt vorgu pikkuse minimeerimises,
arvestades tehnilisi kitsendusi (lubatav pingekgmuubatav vool), eesmérgiga kokku hoida
materjalide kulu. Seet6ttu kulgesid dhuliinid sadgdbi metsaalade, mis t6i kaasa rea tookindluse,
trasside hooldamise, metsa maksumusega jms probleerg ilmastikunahtustega seotud riske.
Radiaalvorgud hajapiirkonnas, eriti haruliinid, smures osas (muuhulgas nt ka Soomes ja Rootsi
maapiirkondades) teostatud 6huliinidega, sest nea@enine on suhteliselt odav, samas on aga
tookindlus madal. Et vdhendada ilmastiku riskedgtd tookindlust, rajatakse Soomes keskmiselt
50% ja Rootsis peaaegu 100 % uusi 6huliine kaetidmetega vOi Ohukaablitega. Kaetud
juhtmetega liin vajab 40% kitsamat trassi kui pgljatmetega liin. Metsaaladel kitseneb
liinikoridor 4 meetrini. Liini paiknemisel teede r&8 on vOimalik jatta metsariba maastikupildi
sdilitamiseks ja mira vahendamiseks. Piirkonnaatagest véljuvad kaheahelalised liinid saab
paigutada suhteliselt kitsasse koridori. Kaetudmetega liinide korral kasutatava mastalajaama
maksumus on umbes 1/3 vdrra odavam kui maakaddalital kasutatav kioskalajaam. Erinevate
Ohuliini tiupide tookindlust ja vastavaid kulusiidistreerivad kvalitatiivselt joonis 4.8 ja tabeB4

Hajavarustuspiirkonna elektrivorgu koosluse arendahtuleks arvestada jargmisi seisukohti:

e Mastide ressursi olemasolul tuleb kaaluda paljasjehasendamist kaetud juhtmega, seda ka
taviliinide kaugematel 16ikudel. Siiski tuleb angesvotta ka lisatingimusi — metsatrassi ulatus,
liini koormatus, reserveerimise vdimalused. Metssdrdel on raudbetoonmastide eluiga
eeldatavalt juhtmete elueast suurem.

e Kaetud juhtmete puhul tuleb arvestada liigpingedeaglisteemi omapéara — vt p 4.4.6.

e Olemasolevatel liinidel paljasjuhtmete asendamiaetkd juhtmetega nduab portselan- voi
klaasisolaatorite asendamist poliimeerisolaatoritégatabel 4.3 ja p 4.4.6) Isolaatorite
asendamine olemasolevatel mastidel polimeerisoigga SDI82ga nduab ka traaversi
vahetust. Tabelis 4.4 on esitatud portselan- jagasiitisolaatorite omaduste vordlus.
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Tabel 4.4. Portselan- ja komposiitisolaatorite omadste vordlus

Naitaje Portselanisolaator Polumeerisolaator
Kaal Suul 90% kergeme
Hapru: Habras, kergesti purunev 166ki | Mittehabra

toime

Transpori Riskantne ja kalll Lihtne ja 6konoomr
Paigaldamin Riskantne, kallis jt66dmahuka Vaga lihtne ja 6konoomi
Kasitlemine Keeruka Lihtne
Hoolduskulut Korgec Madala
Vandalisn Kergesti kahjustatavi Vaga vastupidav
Vigastuse 1C-15 % vigastuvad transpord Painduvad ja vaga vigastuskinc

ladustamisel ja paigaldami

Mehaaniline vastupidav

Alaneb tanu armatuu
okslideerumise

Kuna on monoliitne, sii
probleeme po

Tugevu:

Kdrge survetugevus, mac

Vaga hea tdmbetugevus té

tdmbetugevus valutehnoloogiale, madal
survetugevt
Ule- ja l1abil66gikindlut Mada Korge
Rcome- ja erosioonikindlu | Vaga mad: Suureparar
Dielektriline tugevu Madalam, kui polimee Suureparar

Reostus ja saastam

Tugevasti mgjutatt

Ei mdju olulisel

Hudrofoobsu

Pole hidrofoobne, kuid niiskuse
pinnal tekkiv veekile soodustab
uleldoke

Suurpérane hidrofoobi
kaitumine — ei margu

UV kiirguse vastupidavt

Vaga he

Moodukas, silikoonkummil he

Isepuhastuvt Puudub. Mustus, sool, tolm, lur | Hea tanu heale hidrofoobsu:
jaavad hasti pee
Hooldus Vajab puhastamist, pesemi Ei vaja hooldus

maarimis

Vigade avastamir Suhteliselt lihtn Raski

Eluige Korge Kullalt kbrge

Sobivus kaetud juhtmete Ei sob Hasti sobi'

Hind Mada Madalam kui portselar

e Raudbetoonmastide ja nendel paiknevate isolaataaiese ja eluea voib lugeda samaks.

e Liinide toomine teede &arde kiirendab rikete lod@dirimist ja kdrvaldamist. Samuti hdlbustab
see liinide, eriti kaetud juhtmetega liinide, Ulatasi.

e Asustuse sidususe tugevdamiseks tuleb tugevdadaichdinendavaid tlviliine ja séailitada
asulaid toitvate haruliinide varustuskindlus.

o Katkestussageduse nditajat SAIFIt vdhendab keskmmsmle vdrra Ohuliinide viimine
maakaablisse tanu viimase suurele ilmastikukindduJesisest kiljest votab rikete kdrvaldamine
maakaabelliinides rohkem aega.

¢ Liinide maakaablisse viimisel peaks Soome ja Ramgskujul toimuma valikuliselt. Keskpingel
tuleks esmase prioriteedina maakaablisse viia @atiul- ja ringliinid, soovitavalt mé6da uut
trassi tuues nad voimalikult teede &arde. Pridsete hulka kuuluks ka suurema rikkelisusega
liinilGigud.

o Kaabeldamist tuleks alustada piirkonnaalajaamgdestiades silmas edastatavat energiakogust.

Eelkdige tuleb maakaablisse viia need tdviliinidjllenjuhtmete ja mastide ressurss on
ammendumas.

e Haruliinide osas tuleks kaabeldamine esialgu kdiee anult suurema kasutusméaara puhul.
Keskpingelised haruliinid on otstarbekas rajadabk#@énidena vanale trassile, kuigi see
suurendab hilisemaid kaidukulusid.
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Pikkade liinide korral tuleb kaaluda ka ohuliinidfguti (sektsiooniti) asendamist, raskest
keskkonnast tulenevalt voivad erandina alles j&é&diaksikud dhuliini 16igud.

Arvestada tuleb asjaoluga, et maaomanikud on Uid@wriliinide vastu. Kompensatsioonid
maaomanikele mdjutavad oluliselt paigaldiste maksstm

Ulatuslike liinildikude thekorraga rekonstrueerimimskendab vahel asjaolu, et kaheksa-
kimnendatel aastatel vahetati puitmastid masdiligbl mastide vastu. Seetdttu paiknevad
olemasolevatel liinidel mastid sageli labisegi. Kypuitmastide eluiga on vaiksem r/b mastide
omast, vOib osutuda vajalikuks vahetada ainultrpastid.

Kindlasti tuleb valja selgitada maatihendusi saaaudbetoonmastid (defektidega, lihisvoolu
jalgedega) ja need asendada.

Tuleb arvestada, et raudbetoonmastide eluiga ampikui juhtmetel (seda eriti metsatrassidel).
Eelduse kohaselt on Isolaatorite ja r/b masti vgauduiga voib lugeda tUhesuguseks. Seet6ttu
tuleks kasutada, eriti metsatrassidel, maksimdaisaIr/b mastide ja isolaatorite jadkressurss.

Raudbetoonjalandite kasutamine pole otstarbekas kmmutusvahend kreosootl8 ja vasel
pdhinev tanalith E tagavad puitmastide eluea 40 a.

Raudbetoonjalandite kasutamine vdib osutuda oetakts immutusvahendite keelustamisel
keskkondlikel kaalutlustel. See on siiski vahe t@ime, sest jatkub intensiivhe uue pdlvkonna
puidukaitsekemikaalide valjatdotamine, mille tulesema on oodata uusi keskkonnasdbralikke
ja suhteliselt odavaid puidukaitsevahendeid [ReisR@12].

Isoleeritud juhtmete kasutamisel tuleb arvestadal@erinevate tlilpide erinevusi ning nende
isearasusi vorreldes paljasjuhtmetega (vt p 4.4).

Oluliselt parandab tookindlust vorgu sektsioneemigniViimane iseenesest ei vahenda rikete
sagedust vaid tdnu tadiendavatele rikneda voivaielmentidele pigem isegi veidi suurendab
seda. Siiski véimaldab sektsioneerimine kiiremokadliseerida rikkekoht ja ringvérgu puhul
paindlikumalt fiidrid rekonfigureerida.

Taaslulitite /reclosef kasutamine vOimaldab vahendada lUhikatkestusiust, kuid nende
paigaldamine hajavarustuspiirkonda ei ole otstaabek

Kaetud juhtmetega liinid on lindudele paremini raéaid vorreldes paljasjuhtmetega liinidega
ning seega neile vahem ohtlikud. Ka puudub ohttsleutindudele, kelle tiibade siruulatus on
suurem faasidevahelisest kaugusest. Oht puuduiadastatud osi lendu tdusmisel mastidelt
vaike.

4.3.2 Madalpingevork

Madalpingeliinide uuendamisel tuleb kdne alla diriiflukaabelliin, seda ka mastide ressursi
ammendumisel (mastid vahetada). Ohukaabel voimafitalsalt dra kasutada olemasolevate
mastide eluea, kuna uut liini paigaldades saaméd&korras maste veel kasutada. Selline
lahenemine tagab soodsa ,ilmastikukindla vorguk#geitn“ maksumuse ja voimaldab kiiremini
parandada vorgu tookindlust.

Madalpingeliinide maakaablisse viimine tuleb kdta ainult uute liinide puhul uusehituste ja
kinnisvara arenduste liitumisel.

llIma tarbimiseta tarbimiskohtadel tuleb kaaludamdlust jatta kauglugemisega arvestid
paigaldamata.
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4.4 Kaetud juhtmed ja 6hukaablid

4.4.1 Ulevaade

Maailmapraktikas voib eristada kolme isoleeritultide siisteemi:
— kaetud juhtmed (Uhe voi mitmekihilised);

— Ohukaablid;

— |Bhiskaablid.

Isoleermaterjaliks on pohiliselt pdiksidestusediptlleen (XLPE) ja kdrgtihe poltetuleen (HDPE),
voolujuhina on kasutuses alumiiniumsulamist juhtmeid tugevdava sudamikuga, nt teras-
alumiiniumjuhtmed.

Erinevate 6huliini thdpide téokindlust ja vastavhidusid illustreerib kvalitatiivselt joonis 4.8.

/ Ohukaabel
/ LShiskaabel

Kaetud juhe

%
S
S
=
7

X
®©

=

Paljasjuhe

—_—

Tookindlus

Joonis 4.8. Erinevate Ohuliini tiupide maksumuse jaokindluse kvalitatiivne vahekord
Allikas: [Wareing...2005]

Tabel 4.5 iseloomustab jaotusvdrgu erinevat tliipide suhtelist maksumugtAccessories...
2011].

Tabel 4.5. Jaotusvorgu erinevat tuupi liinide suhtene maksumus

Liini th0p Suhteline maksumus
Paljas juhe 1,0
Kaetud juhe 1,3
Lbhiskaabel 2,0
Ohukaabel 2,5
Maakaabel 3,0

Detailsed Ensto kaetud juhtmetega ja 6hukaabliiégdiinide venekeelsed projekteerimisjuhised
on allalaetavad Interneti lehekiljélttp://www .consultelectro.ru/page/ensto_tipovoy_proekt

4.4.2 Kaetud juhtmed.

Uhekihilistes juhtmetes (joonis 4.9) kasutatakse tavaliselt 2,3 mm paksXisBE vdi HDPE
isolatsiooniga alumiiniumsulamist juhtmeid. Toodes ka 1,6 ja 1,8 mm isolatsiooniga
terasalumiiniumjuhtmetega (ACSR vb6i AACSR) variantghem isolatsioon vahendab kaetud
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juhtme [&bimdodtu ja seega juhtmeile mojuvaid tuybe-jaitekoormusi ning vibratsiooni, kuid
vahendab oluliselt ka kulumiskindlust.

Joonis 4.9. Uhekatteline kaetud juhe

Uhekihilise XLPE isolatsiooni impulsstugevus on wati15 kV, kuid kokkupuutel puudega voi
traaversiga tekkiv elektrivali véhendab teatud gaati (minutitest kuudeni) jooksul isolatsiooni
tugevust. Pinna véljatugevused on portselanisaliéatpuhul suuremad tanu portselani ja XLPE
kihi dielektriliste konstantide suurele erinevusék®lm korda suurem, kui polimeerisolaatori
puhul), eriti kui XLPE tahmasisaldus on 3 % ringtarem on olukord HDPE katte puhul, mille
tahmasisaldus on tunduvalt vaiksem.

Saadeval on mitmesuguseid Uhekihilisi kaetud juidpmaillest levinumateks on jargmised.

SAX juhe — Soomes toodetav (Pirelli Cables & Systems Og)v#dcasemaid kaetud juhtmeid, mis
on laialt kasutusel Skandinaavia keskpingevorkudésndkuningriigis ja mujal. Tavalisemad on
voolujuhi ristldiked 30-120 mf Alumiiniumsulamist tdiskompaktjuht on kaetud 2,3,3. mm
paksuse XLPE kihiga, mille stsiniku sisaldus on.235%. On saadaval maardevabana vdi maarde,
teibi ja pulbrilise veetbkestusega variandis.

PAS/BLX juhe —toodetakseNorras ja Rootsis (ABB Norsk Kabel, Rekka jt). Carreane SAX
juhtmega, alumiiniumsulamist kompaktjuht ristloikesb. .. 240 mrfy katte paksus 2...3 mm. BLX
valmistatakse ka vaskjuhiga. Usna eksitavalt tahiBl_X ka Rootsis toodetavat mitmekihilist juhet
(vt allpool).

Keskpingele mdelduchitmekihilistes juhtmeteson 2-3kihti - vt joonis 4.10:

Joonis 4.10. Kahe ja kolmekihiline kaetud juhe
Levinud tudpideks on BLL ja BLX juhtmed — vt joordsl 1.
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BLX XLPE BLL, HDPE

Joonis 4.11. Ekstrudeeritud kolmekihilised kaetud yihtmed

BLX-T juhe - Rootsis (Amo Kraft AB) ja Soomes toodetav kolmestakdeeritud kihiga juhe.
Kattematerjal on véaikese (0,5%) voi nullise stusisikaldusega, mis vahendab sddvitusprobleeme.
Voolujuht on dldiselt mittekompaktne, mistottu l&id@ot on veidi suurem, kui kompaktjuhtme
puhul. Saadaval on ka osaliselt kompaktjuhiga wartatidlvinttlatsetaadist (EVA) mastiks tagab
niiskuskindluse. Kolm isoleerkihti on jargmisedsesnine kiht on pooljuhtiv, keskmine isoleeriv
kiht on poluettleenist, valimine kiht on kulumiséegl HPDE. Pooljuhtiv kiht Ghtlustab elektrivalja
ja vahendab elektrivalja tugevust juhtme Umber kigklutel okstega, traaversiga vms (joonis 4.12).
See vdimaldab pikaajalist (kuni mitu kuud) kontakiandatud objektiga.

Elektrivaljatugevus on Valjatugevus on véiksem suurema
poordvordeline kiu raadiusega  ekvivalentse raadiuse téttu

""% )f ﬂ J\ }ﬁ.}; ' ,f"'% ‘fmw m_}, ".‘:;»’:':...;‘.""7:‘_:-;‘

Joonis 4.12. Pooljuhtiva kihi toime

BLL-juhe —toodab samuti Amo Kraft AB, on analoogne eelgeserastab uusimale kaetud
juhtmeid kasitavale eurostandardile [European...2006]

Erinevate juhtmemarkide vordlus: Vanad SAX ja PAS juhtmed ja thekihilised BLX joted:
- on vibratsioonitundlikud (tdnu kompaktvoolujuhile);

- madal roomekindlus XLPE kihi suure susiniku sisakltidttu ja suurele elektrivaljatugevuse
tottu juhtme pinnal, mille tulemusel kattekiht mulbithapraks ega vdimalda pikka kontakti
maandatud objektiga;

- isoleerkiht libiseb metallosal;

- veekindluse tagamine on kulukas;

- maardes tekivad mikromullid, kus areneb koroonaidhe ja intensiivistub roome;
- kattekiht pole keskkonnasdbralik;

— voolujuhti kattev teip kipub punduma.

Uued mitmekihilised BLX ja eriti BLL juhtmed on stes ulatuses neist puudustest vabad:
— on vibratsioonikindlad tanu kiudjuhtmele, mis sosi@il vibratsiooni summutamist;
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— suur roomekindlus tanu kulumiskindlale HPDE valsld ja pooljuhtivale sisekihile, mis
vahendab elektrivalja tugevust juhtme pinnal. Seet@n vOimalik pikaajaline kontakt
maandatud objektidega (kuni mitu kuud);

-~ puudub kihtide libisemine;

- EVA mastiks tagab niiskuskindluse;

- kattekiht on UV kiirguse kindel

- kattekihi materjal on taaskasutatav.

Kogemused naitavad, et mehaaniline h6érdumine kmkkiel erinevate objektidega (puud, oksad,
traaversid jm) ei ole probleemiks [Wareing...2005leKEilise kulumiskindluse seisukohalt on
parimaks valikuks kolmekihilised kaetud juhtmed BJaxBLL. Uhekihilised juhtmed on pingel 10
kV vastuvdetava kulumiskindlusega kihi paksuse puldhemalt 3,3 mm. Rootsi ja Soome
kogemustel on tdnu keskkonna madalale soolsusel@jubi korrosioon praktiliselt valistatud ja
kasutatavad on maardevabad juhtmed.

4.4 .3 Lohiskaabel

Lohiskaabel (e rippldhiskaabel) kujutab endasttuptrossiga kolmefaasilist kolmnurkpaigutuses
kaetud juhtme susteemi polimeerist tugiraamil joanis 4.13.

Riputustross Tugi-

konsool

| Kolme-
Tugiraam

v ! \1 katteline juhe
1
.

Joonis 4.13. Ldhiskaabli kinnitus mastil ja vahehadik

Toodetakse IBhiskaableid USAs ja nad on kasutusélilipelt Louna- ja Pdhja-Ameerikas.
Faasijuhe on kolmekihiline kaetud mittekompaktjuliésaviolettkiirguse stabilisatsiooniga ja vett
tbkestava kompaundiga voolujuhi ja isolatsioonielaWisangu ulatuses paiknevad poliimeerist
distantshoidikud.

4.4.4 Ohukaabel

Ohukaabel on mdeldud riputamiseks Shuliini mastidieha tidiendava isolatsioonita.

Madalpingel on laialt levinud alumiiniumisulamisppkeerdkaabeRMKA (joonis 4.14), milles
isoleeritudjuhtide kolm faasi on keerutatud Umbemndetrossi, mis toimib ka PEN-
juhtmena.
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Joonis 4.14. Kandetrossiga 1 kV rippkeerdkaabel AMK

Kaasajal on kasutusse tulnud universaalkaablid apdagiseks pinnasesse, Ohku ja vette.
Valmistatakse Soomes, Rootsis ja USAs keskpingdIXAMK-WPL ehk Multi-Wiski, EXCEL,
AXCES) — vt joonis 4.15.

Joonis 4.15. Universaalkaabel AHXAMK-WPL 20 kV Reka Kaapeli Oy)

Tanu madalamale impedantsile vorreldes paljasagdiid juhtmetega on pingekaod neis vaiksemad.
See vboimaldab suurendada liinide pikkust 40...50 &gd&tdamiseks pole vaja traaverseid mastidel.
On praktiliselt sama aikesekindlad, kui maakaahlidiversal...].

4.4.5Kaetud juhtmete liigpingekaitse

Pikselddk liini voi selle lahedusse indutseeribisiliigpinge. Samas suurusjargus liigpinge tekib
koigis faasides. Faasi ja maa vaheline liigpinge uiatuda mitmesaja kilovoldini. Liikudes lahima
mastini tekitab liigpinge kaarleeklahenduse trasivga juhtme vahel, mis laheb ule vdrgu-
sagedusega luhisvooluks suurusega mitu kiloamp@uirus soéltub vorgu lihisvbimsusest ja
luhisekoha kaugusest piirkonnaalajaamast. Tangéeniunud dhule tekib faaside vahel elektrikaar,
mis hakkab edasi likuma piki juhtmeid koormusersagl Tavalisel paljasjuhtmetega liinil toimub
kaarleegi likumine vabalt ja liigpingepiirikud prildatakse seadmete juurde. Kaetud juhtmetega
liinil takistab isolatsioonikiht vaba liikkumist. Kaleek pdletab suttides isolatsioonikihti augLégy
seal pdlema kuni juhe saab vigastatud voi pdldbskbhas labi, kui alajaamas ei toimi fiidri kaits
kdllalt kiiresti. Vigastuste valtimiseks tuleb kadtjuhtmetega liinidele paigaldada vajalikesse
kohtadesse kaarleegikaitseseadmed. Nende Ulesanraua aikeseliigpingele ja kaarleegile
maksimaalselt ohutu lahendustee juhet vigastamata.

Kaarleegikaitseseadmedkaitsevad eelkdige liinijuhet, kuid samaaegselttddai liini elemente.
Kaarleegikaitseseadmeid paigaldatakse eelkdige eserdhildikudes, kus &ikese esinemise
tdendosus on suurem nagu pdllud, kdrgendikud jarsud tuleb kaarleegikaitset kasutada inimeste
poolt sageli killastatavates kohtaddsonete laheduses, Guealadel, teede lahedusesvidjades
spordivaljakute lahedal jne.
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Kaetud juhtmetega liinide kaitseks liigpingete emsjargmised kasutusel jargmised seadmed:

Kaarleegikaitseseadmeddwer Arc Device (PAD)
- Sédevahemikuddfc Protection Device (APD)
Liigpingepiirikud kurge arrester

— Voolupiirikud /current limiting devicé

Kaarleegikaitseseadmed juhtivad tekkiva kaarleégnalikult kaugele juhtmetest ja isolaatorist.
Seega kaarleek pdledes ei vigasta juhet — vt jcbas.

Kaarleek tekitab isolaatoril dlel6ogi (1), mille r¢h see liigub pikki alumiiniumtraati
kaitseelektroodile(2). Kaarleek, pdledes traavarkaitseelektroodi vahel, ioniseerib dhu juhtivaks
(3) ja tekitab faaside vahelise luhise (4), kukieradub piirkonnaalajaamade kaitse.

%}T’L@

T L

|7

o

Joonis 4.16. Kaarleegikaitseseade kaetud juhtmetedjail

Kaitseelektroodide omavaheline kaugus ei tohisliarem kui faaside vaheline kaugus liinil. Kaar-
leegikaitse klemm monteeritakse juhtmele hammaslk@&gaisolatsiooni, seega pole juhet vaja
isolatsioonist puhastada. Klemmid ei vahenda juhfimeetugevust, klemme on lihtne monteerida
valmis liinidele, kui tekkinud aikesekahjustusedaeeldavad. Klemme saab kasutada kantavate
maanduste kinnituskohtadena. Uhepoolse toitegaabithil monteeritakse kaarleegikaitse klemm
isolaatorist liini 16pu suunas, kuhu liigub koormrosl, ringliinil mdlemale poole isolaatorit.
Kaarleegikaitseseadmed on kasutatavad tugi-, tojab@pisolaatoritel.

Séadevahemik- vt joonis 4.17. Vaikeste luhisvoolude korral ligubakieek aeglasemalt ja pdleb
isolaatoril kauem. Et kaarleek ei vigastaks isadgt tuleb monteerida vastuelektrood,
moodustades nii sddevahemiku, kuhu kaarleek saahaterilt siirduda (1). Sel juhul tekib
faasidevaheline luhis traaversi kaudu (2), sellgd rakenduvad kaitsed piirkonnaalajaamas.
Séadevahemiku toime ei soltu koormuse liikumise sstinseega vOib selle paigaldada Ukskoik
kummale poole isolaatorit voi ka masti mélemale lplo Saddevahemikku voib kasutada tugi-,
tdmbe- ja rippisolaatorite puhul.
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Joonis 4.17. Sadevahemik kaetud juhtmetega liinil

Voolupiirikud - vt joonis 4.18. Juhtme kaitseks on kasulikumukada voolupiirikuid kui ainult
liigpingepiirikuid tanu vBimalusele vaiksema liigygepiiriku valikuks.

Klemm ja kate —o

Kaitsesarved

Reguleeritav kinnitusklamber
Koht traaversi maanduseks

Joonis 4.18. Voolupiirik kaetud juhtmetega liini ligpingekaitseks

Voolupiirava kaitse eeliseks on, et selle t60 dijpsta tarbijatele elektrikatkestust, kuna ei toimu
fildri valjalilitumist piirkonnaalajaamast. Liiniutnud &aikeselaeng siirdub labi metalloksiid-
pingepiiriku ja sadevahemiku kaudu isolaatorist dejdiini toopinge aga ei 160 labi vaiksemat
ligpingekaitset, sest kaitse teine ots on Shusrkegk suttib isolaatori Ulel66gipingest madalamal
pingel ja daikeselaengu lahendus toimub kaitsekoktitaudu. Kaitsele sattunud linnud, oravad voi
puuoksad ei pdhjusta kaitse to6tamist.

Voolu piirav kaitse paigaldataks traaversile GkkKdimmale poole séltumata koormuse suunast.
Traavers tuleb alati maandada. Piirikute paigaldadus liinil s6ltub pingest, juhtmete kbrgusest
maast, puude asukohast ja maastiku tltbist. Kaks@atSDI 46.7 kaitsekomplekti, kusjuures
ligpingepiirik kinnitatakse isolaatori varda kulgeguleeritava vahetiki abil ja sadevahemiku
kaitsesarv juhtmetele hammastega labi isolatsiadimele traaversile on vaja kolm kaitsekomplekti.

Liigpingekaitseseadmete valik sdltub vorgu lihiduosuurusest. Jargnev tabel annab soovitused
seadmete valikuks soltuvalt lihisvoolu suurusest.
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Tabel 4.6. Kaetud juhtmetega liini liigpingekaitsesadmete valiku soovitused

Traaversi taup Lahisvool, kA
Faaside vahekaugus 40...60dgm Ca 1,0

Kaitse moodus
Sadevahemik, liigpingekaitse, voolu piirik

Faaside vahekaugus 40...60 gm  2...3 Kaarleegikaitse kahekordse alumiinium-
traadiga, sddevahemik, liigpingepiirik,
voolupiirik

Faaside vahekaugus 40...60 ¢m >3 Kaarleegikaitse, sadevahemik

voolupiirik, liigpingepiirik

Faaside vahekaugus Ule 60 ¢

m

Séadevahemik, liigpingepiirik, voolupiirik

Juhtme kaitsemooduste valikul tuleks arvesse yaittamist [ENSTO...]:
Tabel 4.7. Arvestatavad tegurid kaetud juhtmetegaiini liigpingekaitseseadmete valikul

Naitaja Kaarleegikaitse | Sadevahemik | Liigpingekaitse Voolupiirik
Juhtme kaitse Hea Hea Hea Hea
Vorgu elementide kaitsgEi kaitse Véikesed trafod | Trafod, kaablid | Vaikesed trafod

Elektrivarustuskindlus| Katkestus Katkestus Pidev Pidev

Avamaastik

Vaja linnukaitse

Vaja linnukaitse

Vaja linnukaitse

Vaja linnukaitse

Raadiohaired

Ei esine

Ei esine

Ei esine

Ei esine

Kaitse kestvus

2-3 pikselooki 10
kAls

2-3 pikselooki 10
kAls

VGib vigastuda
piksevoolu suure

VBib vigastuda
piksevoolu suure

energia puhul energia puhul

Hind Soodne Moddukas

Detailsed juhised liigpingejaitseseadmete paigaideks voib leida allikatest [Accessories...2011],
[ENSTO...].

Kdrge

4.4.61solaatorite valik ja roome probleemid

Paljasjuhtmete korral ei oma kasutatud isolaatdiigektriline konstant olulist tdhtsust, kuna kogu

pinge rakendub isolaatorile. Kaetud juhtmete pyaglineb pinge isoleerkatte ja isolaatori vahel.

Et minimeerida juhtme pinna erosiooni (soovitumitileb vahendada isoleerkattele langeva pinge
gradienti. Portselanisolaatori dielektriline komgtan kolm korda suurem kui poliimeerisolaatoril,

mistottu suurem osa pingest jaguneb isoleerkattBl@liimeerisolaatorite, eriti spetsiaalselt

isoleerkattele sobitatute (HPDE) kasutamine vahendaduvalt kattele langeva pinge osa. Pinge
jagunemise arvutused klaas- ja portselanisolaatokiaetud juhtmetega liinidel naitavad, et

isoleerkattele langeb suur osa pingest [Pihler...p08@etdttu on kaetud juhtmetega tungivalt

soovitav kasutada polimeerisolaatoreid.

Kuna kaetud juhtmete isoleerkate ei kujuta endaistikku isolatsiooni, esinevad tema pinnal
ndrgad pindlahendusvoolud (tavaliselt alla 0,3 mX¢ed voolud voolavad paratamatult faaside
vahel ja faaside ning maa vahel. Need voolud sularead katte roome nahtust ja s6dvitavad seda,
eriti saastatud keskkonnas. See viib 16puks kagaswumisele ja juhtme riknemisele. Lahendusi
tugevdavad paljast metallist spiraalsidemed.

Roome on eriti probleemiks kdrge tahma sisaldusegi@materjali puhul. Odava hinna t6ttu on
tahm kasutusel XLPE UV inhibiitorina. HDPE mateijak kasutatakse kallimat titaandioksiidi.
Roomevoole tekitab eelkdige elektrivali hammasklerspiraalsidemeta vahel.
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Joonis 4.19. Roome portselanisolaatorile seotud XIEPkattega kaetud juhtme pinnal
Roome véahendamiseks:
- kasutada klaas- ja portselanisolaatorite aseméhpetrisolaatoreid;
- Uhendada spiraalsidemed hammasklemmidega;
- kasutada vahendatud voi nullise tahma sisaldusedgerjalist katteid.

Juhtmed vdib siduda isolaatori Ulauurdesse voi dtaekelpingestatud terastraadist spiraal-
sidemetega vOi alumiiniumtraadiga. Spiraalsiden@@ 25, CO 70 v6i CO 120 kasutamisel
seotakse juhe igale isolaatorile kahe sideme aleibga kuus sidet Uhele mastile. Kasutades
sidumiseks alumiiniumtraati, peab selle ristldigenma 25 mmz, kuna seda kasutatakse siis Uhtlasi
ka kaarleegikaitseklemmide ihendamiseks isolaké@liaga ja omavahel. Sidumiseks kasutatav 16
mm?2 ristldikega alumiiniumtraat ei sobi kaarleegid@klemmide Uhendamiseks. Sidumisel kaelale
tuleb siduda isolaatori mastipoolsele kiljele, @&tigda sideme katkemisel juhtme alla kukkumist.
Nurgamastidel tuleb alati siduda kaelale.

Roome voib tekitada raadiohaireid.

4.5 Kaidu taiustamine

ELV teeb tdsist t66d pohitegevuse efektiivsuseniistks eesmargiga tdsta tookindlust, vahendada
tegevuskulusid, s.h vérgukadusid ning pikendad&kilgje kasutusiga. Pdhitegevuseks on t66d,
mida ei plaanita ja mida tuleb teha igapéaevaseuk@dErandiks on vBsaraie, mida kill plaanitakse,
kuid mis loetakse alati pohitegevuseks.

4.5.1 Ulevaade ELV kaidukorraldusest

Kaidu korraldamisel taidab olulist osa ELV juhtikeskus, kes tegeleb vérguteenuste juhtimisega
eesmargiga tagada optimaalne vorguteenus ja rkatal taastada minimaalse ajaga klientide
elektrivarustus - vt joonis 4.19.

Juhtimiskeskuse osakonna uksuste rollid on jarginise
e Keskus: juhendite valjatootamine, valjadpe, areteje/us, tegevuste analls, jarelkontroll;

e VOrgu juhtimise tehnoloogia sektor: tarkvorgu kapsiooni ja pohimotete valja tootamine,
realiseerimine ja seire;

e Juhtimiskeskus: vorgutalitiuse seire, operatiiviéfichtimine, ltlitamiste korraldamine;

e Operatiivteeninduse sektor: operatiivtooks vajali&ssursi, samuti kriisiolukorraks valmis-
oleku tagamine.
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: Vargu rikke teade Kiiendill, ¥ Elektriohutusseadusest lahtuvalt
Hooldus- ja remonttocde ohutu hooldus- ja remonttoode
mudeaxfa[du{s lulitamiste teostamise tagamine kaikides
tef)stamneks, Afe Vorguteenuse elekinvargu osistes;

¥ Vorguseadmete liitumise juhtimine ¥ Akiuaalse ja tapse info korje
nGudeavaldus pingestamiseks; elekiriseadmetega toimunud

v Uuenenud vorgu parameetnd sundmuste kohta;

(vorguskeemid, seadmete eleklrlised, ¥ Operatiivne kemmunikatsioon
mehaanilised jm andmed) siindmuse infost huvitatud
infosusteemides; osapaooltele;

v Vorgukvaliteedi nduded; v Kvaliteetne virguteenus;

; : Vorgus . Vérgu Tehnoloogiliste

Vorgu seisukorra - J Vérgu seisukorra - . o

S stindmuse stindmustest vajaduste
jalgimine S taastamine . L. : :
lokaliseerimine informeerimine kaardistamine

Joonis 4.19. ELV vdrguteenuste juhtimine
Allikas: [Tonne...2014]

Juhtimiskeskus peaks andma t6dde suunised: toodednkus, sooritamise ajad — kas suvel voi
talvel. Kuidas rakendada pingealust t66d, abigerteraid jne.

Markimist vaarib juhtimiskeskuses kasutusele vod&ilaktrilevi elektrikatkestuste marsruutimise
infostisteem ELKAM.

Hajavarustuspiirkonna tookindluse seisukohalt aigim operatiivteeninduse sektor.
Rikete kaitlemine on suures osas antud lle ELVnpaitele (vt joonised 4.20 ja 4.21). Tanase
seisuga on kokku 202 operatiivvaljasdidu briga@i/B), mis jagunevad jargnevalt:

- operatiivbrigaade 34;

- lepingupartneri brigaade 63;

- elektritoode firmade brigaade 105.

EESTL ENERGIA VORGUEHITUS A%

B crenure as

B -renoUS-EHITUS
Bl i ENERGLA KONSULT
B EuTEL

Bl =-service

VALGAHAS VERL-PELVAMAL

Joonis 4.20. Lepingupartnerite paiknevus alates 004.2014
Allikas: [Tonne...2014]

Lepingus partneriga satestatakse, millise ajagh geaima rikke piirkonda.
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Joonis 4.21. ELV operatiivvéljasdidubrigaadide paikiemine ja tegutsemisgraafik
Allikas: [Tonne...2014]

ELV ja partnerite ressursside rakendamist mitmestagurikkeolukordades peegeldab joonis 4.22.

<5riket Elek .>.:,l?drlk: g
Elektrilevi operatiivbrigaadid 2 t‘rltoo‘e reds
(30) brigaadid (105)
B Elektrilevi lisatodjdud
4
\

)

25 riket eriolukord
Lepingupartneri brigaadid valispartnerid
(63) L&ti, Soome

hadaolukord
kriisikomisjon
kogu personal,

Padste, Kaitsevagi

w0 elektrilevi

Joonis 4.22. Rikete likvideerimise mudel
Allikas: [Tonne...2014]

4.5.2T60 kaigus ules kerkinud kaitu puutuvad aspektid

o Kaidutbodde suure mahu tottu tuleks kaaluda kornasineesteeringute suurendamist. Samuti
tuleb leida optimaalne tasakaal ennetava ja rikkisgdhoolduse mahtude vahel.

¢ Kaalumisel on olnud, kas peaks ELV kdik OVB-d Ulelma partneritele. Seda ei tule lugeda
otstarbekaks. Oma brigaadid tagavad pideva valeksgh kindlustavad maksimaalse kiirusega
tegutsemise hadaolukordades (vt joonised 4.2122) AUhtlasi tegeleksid oma OVB-d rikete
korvaldamisest vabal ajal vorgu defekteerimise dbkektituvastuseg#law detectioh s.t
defektide seirega ja klassifitseerimisega.

e ELV peaks arendama erinevate parandustddde himagirhinnata partnerite to0de eest
esitatavate arvete digsust.
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Isoleeritud juhtmetega liinid nduavad regulaardBeyaatusi, avastamaks tekkinud probleeme,
nagu nt puud voi oksad liinil vms.

Vorgu iga komponendi ressursi sailitamiseks onjaobteeglina ette nainud teatud hoolduse ja
remondi eeskirjad, mille mittetaitmisel kulud oeit kasvavad. Tootjad on selgelt véljendanud,
et komponentide rikkelisus ja rikete likvideerimisglud suurenevad oluliselt parast ressursi
arakasutamist. Seda iseloomustab kujukalt nn ,veéwer* bathtub curvé- joonis 4.23.

Siit jareldub, et vorguettevotjal tahtajatute kdlusge taitjana pole majanduslikult otstarbekas
kasutada vorgu komponente Ule nende ettenahtua,edest rikete likvideerimise kulud on
suuremad Oigeaegse uuendamise kuludest (jooni$. &24dmete kasutamine tehnilisest elueast
kauem voOi hoolduse ja remondi kulude piiramine pétgb Glemaaraseid rikkeid. See viib omakorda
komponentide vanused vorguosas vaga ebalhtlaséks;ongu uuendamisel toob teatud osas kaasa
ressursi I6puni kasutamata jatmise ja kokkuvotissiqplude ja vorgu arenduskulude ebamadistliku tGusu

Rikke fHaalestus- Kipse kaidu Ressursi ammen-
sagedus| periood periood dumise periood
Seadme ig

Joonis 4.23. Tuupiline téokindluse sbltuvus ajadt,vanni kdver*)

c —

t

kriitiline
Joonis 4.24. Vorgu komponendi kulud séltuvalt east

Seega on majanduslikult mdistlik konkreetsesse wa@sga VvOi toiteskeemi paigaldada
samasuguse elueaga komponente ja ka uuendadadnme@ikult Gheaegselt. See tdhendab, et
vorgu pusikulusid on vdimalik vahendada maistlikirgukomponentide valikuga, digeaegse
asendamisega ning kompleksse remontimisega.

Kompleksremonte on otstarbekas rakendada tiviéieiga sellelt valjuvate haruliinidele —
tookindlus selle tulemusel praktiliselt ei kannaRemontide perioodsus oleks maaratud
vorgukomponentide hoolduse ja remondi eeskirjadega@sa raie vOib toimuda erineva
perioodsusega soltuvalt vosa kasvukiirusest.
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e Oluline on silmas pidada, et todde mahud hoolddmignondil ning investeerimisel ei
kuhjuks, muidu tekib oht nende tegemata jatmisdlepigsava rahalise ja tehnilise vbimekuse
tottu, mis voib pdhjustada massilise Uheaegse vikogyponentide todst valjalangemise.

e Uuendamise investeeringute ja jooksvate tegevudkulwmavaheliste proportsioonide
vordlemine pole mdistlik, sest nende majandusligtasbekus sdltub vérgu komponentide
kvaliteedist, nende uuendatuse tasemest ja toqiatie ettenahtud hoolduse ja remondi nduete
taitmisest.

e Tuleks anallusida vorgu kdigi komponentide jadkresiya tootjate poolt ettendhtud hoolduse
ning remondi mahu ettekirjutuste taitmist. Selleksb vélja arendada vajalikud infostisteemid.

e Teatud piirkondades voiks testimise eesmargil ldmobrgu komponentide kaitamist kauem
kavandatud elueast, et hinnata nende tegelikkuggalrssi. Seejuures tuleb varustuskindluse
naitajate osas lubada erikokkulepete sdlmimist.

¢ Kindlasti tuleks rakendada Soome praktikat ja l@btehtud vorguosades voi teatud tarbimis-
kohtadele pikemaid katkestusaegu. Teatavasti kadhfpraegu jargmised rikete likvideerimise
nduded: jaotusvdrgus tuleb rikkest péhjustatud éstiks kdrvaldada

— 12 tunni jooksul ajavahemikus 1. aprillist kufi 3eptembrini;
— 16 tunni jooksul ajavahemikus 1. oktoobrist kBhi martsini.
Riketest pdhjustatud katkestuste kestus voib Utiemtiéskoha kohta olla kuni 70 tundi aastas.

Kui katkestuse pdhjustas siindmus, mis kestab pikeega ja mida vorguettevdtja objektiiv-
selt ei suuda &ra hoida ega takistada, tuleb katkédrvaldada 3 paeva jooksul alates selle
stindmuse I6ppemisest. Sindmuseks vdib olla loodesds (vt joonis 1.13), liinide projektee-
rimisnorme uletav keskmine tuul 21 m/s voi jait&gss 10 mm.

Pikemaid katkestusaegu tuleks lubada nn ,abikalefepérkondadele vdi tarbijatele. Joonis
4.25 iseloomustab klientide kaugusi piirkonnaalegadest. Kaugemal, kui 10 km paikneb
41770 tarbimiskohta ehk 7 %.

e Kuna abi osutamise Kkiirus ei sOltu ainuiksi kaugtiseaid ka objekti iseloomust,
ligipddsetavusest, tarbimismahust ja rikke kdrvaida prioriteedist, oleks digem nimetada
selliseid objekte abiviitega piirkondadeks voi igis.

Abiviitega tarbijaiks oleks esmajoones hajavarysittonna alatarbimisega, raskesti ligi-
paasetavad ja vaheprioriteetsed tarbimiskohad.itdxpa vorguosadeks voib siis lugeda need,
mis varustavad abiviitega tarbimiskohti ja ainudtch

e Uhiskond peab mdistma ja aktsepteerima, et objeidii eksisteerib teatud hulk abiviitega
tarbimiskohti, mille toitekatkestused tormide jaude loodusdnnetuste korral likvideeritakse
viimases jarjekorras. Tuleb ndustuda ELV satestatlgektide prioriteetsused rikete
korvaldamisel:

1. Oht inimelule: objektid, kus on otsene oht iniuhe vdi on seotud kriisi reguleerimisega.

2. Elutdhtsad teenused: objektid elutdhtsate téenoisnepidevuse tagamiseks.
H&adaolukorra seadus nimetab 45 elutdhtsat $&enu
Vt https://www.siseministeerium.ee/elutahtsad-valdleohja-teenused-2/

3. Uniskondlikud teenused: objektid ihiskondlikertaste tagamiseks (koolid, haiglad,
kauplused jms).

4. Majanduslikult oluline: majanduslikult olulisethjektid ja massikogunemise kohad.
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Joonis 4.25. Klientide kaugused piirkonnaalajaamadst

e Otstarbekas oleks lisada viies prioriteetsuse gruppurema tarbimisega ja tarbijate arvuga
kohad

e Prioriteetsuse ajakohastamine toimub kord aastasté&ios kohalike omavalitsustega.

e Abiviitega tarbijaiks oleks esmajoones ulaltoodutbmteetsusgruppidesse mitte kuuluvad
hajavarustuspiirkonna nulltarbimisega ja vahesbirtasega raskesti ligipaasetavad tootmis-
baasidest kaugemale jd&dvad tarbimiskohad. Abiditgigguosadeks voib siis lugeda need, mis
varustavad abiviitega tarbimiskohti ja ainult néddina vérguteenuse kvaliteedinéitajad ei vasta
Uldistele nbuetele, tuleks abiviitega tarbijailétestada vorguteenuse hinnasoodustusi voi voib-
olla loobuda ildse vérgutasust.

e Abiviitega piirkondade teenindamisel (eelkdige t&kevastamine, aga ka lihtsamate rikete
kdrvaldamine) voiks kaaluda vabatahtlike kaasankistraldades neile ka vastavad 6ppused
ohutuse tagamiseks.

e Omaette probleemiks on, kuidas toimida abiviitega@kgndades — kas ennetada rikkeid
defekteerimise alusel voi ainult likvideerida rikiteVastuse peaks andma majanduslik vordlus.
Pohilisteks ennetavateks t66deks on juhtmete sideinsolaatorite vahetus, mastide vahetus,
juhtmete vahetus.

e Uldiseks seisukohaks on, et kesktihedas piirkonomsuks rikete ennetamine defekteerimise
alusel; hajapiirkondades aga seisundi seire, kpatatiivtegevus oleks rikkepdhine. Seisundi
seire (defekteerimise) tulemused aitaksid kiirerdaittke lokaliseerimist. Seejuures mida
hdredam asustus ja mida madalam pinge, seda vatestustoid.

e Kuna hajavarustuspiirkonna tdokindluse suurendamw@b tOsta ka kesktihe- ja
tihepiirkondade tookindlust, siis rikkepdhist lakemst tuleks rakendada eelkdige nendele
fiidritele, mis taies ulatuses paiknevad hajavarsigirkonnas. Ulejaanud juhtudel tuleks
eelistada ennetuslikku lahenemist, seda eritiittiide osas.
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VOorgu dispetSeritel peavad olema teada defekteseimilemused, et dieti suunata OVBsid.

Defekteerimine hajapiirkonnas voiks toimuda iga Stagant. See tahendaks, igal aastal
defekteeritakse ca 20 % vorgust. Ulevaatused Miiksuda piirkonnaalajaamade voi teatud
hulga jaotusalajaamade kaupa. Hajapiirkonnas okpkegel ca 400 fiidrit ja koos asustamata
piirkonnaga tle 13000 km d&huliine, mis tdhendabaastas tuleks defekteerida tle 2500 km
liine. Defekteerimisele lisandub ka vOsaraie me#saidel Gle 1000 km ulatuses. Arvestades
nimetatud tdode suurt mahtu, voiks voib-olla raketalSoome praktikat — alata defekteerimist
teatud vanusest (Soomes 20 a).

Perspektiivne oleks droonide kasutamine liini tidesseriti isoleeritud juhtmetega Ghuliinide
seisukorra jalgimiseks.

Vajalik oleks korrastada defektide spetsifikatsiondefekteerimisel anda selged jareldused
liini komponendi (juhe, mast, vundament, isolaasie, tarvik, luliti jms) defektsuse kohta —
kas kriitiline, s.t vajab kohest kdrvaldamist, udittekriitiline, mille kdrvaldamisega voib
viivitada. Vaja oleks lisada defektitilbickarjakoppel vbi asula, aga eelpingestatud ja
topeltsidemed puuduvada ,Uhisriputus, aga eelpingestatud ja topeltsidemeddpwad.
Selgitada tuleb defektidemittekillaldane gabariit ja ,mittekullaldane rip& erinevust.
Mastide ressursi hindamisel tuleb tahelepanu padrekropragudele.

Vaja oleks selget ja Ulevaatlikku defektide, rikgekatkestuste statistikat ELV nii vorgu kui
terviku kui ka varustuskindluse piirkondade kohta ajalises kui pdhjuste I6ikes, mis
voimaldaks hinnata defektide pdhjusi ja tagajatgeida tuleks defektsuse ja rikkelisuse
erinditajad - defekt/km ja rike/km ning nende vamelkorrelatsioon. Hinnata tuleks defektide
korrelatsioone vanusega, s.h juhtme vanuse ja ikagke ning juhtme vanuse ja sideme
katkemise vahelist korrelatsiooni, seda eraldi mgts pollutrassidel.

Rikete ennetamiseks tuleb kdrvaldada seni avastatitifised defektid. Selgub, et nt umbes
100000 masti on hinnatud defektseteks.

Vahetada tuleb olemasolevad vananenud ja katkethiaahsidemed karjakoplites ja asustatud

piirkondades. Umbersidumine ilma juhtme vahetusetdavaparane tegevus - aastas toimub
juhtmete Umbersidumine keskmiselt 10000-el ma&ibdemetest on perspektiivsed vene

paritolu eelpingestatud ristsidemed. Ristmevaljagesistumistel teedega tuleks kasutada
eelpingestatud topeltsidemeid.

Paljasjuhtmed tuleks siduda isolaatori mastipoel&éiljele, et valtida juhtme alla kukkumist
sideme katkemisel. Kaetud juhtmed tuleb sidudaé&toki peale.

Kaetud juhtmetega liinidelt puude, okste jms kddeahine toimub pingealuse tbé6na.

Kaidu korraldamisel, rikete anallisil ja ka invesbegute plaanimisel tuleb kasutusele vétta
varustuskindluse indeks CAIFI (rikete sagedus ksttted kliendi kohta) — annab teavet enim
katkestuse all kannatavatest klientidest.

Korrastada tuleks liini passid, eriti mastide jatjnete vanuse seisukohalt.

4.5.3V0sa raiumise moju elektriliinide riketele

Umbes 60 % jaotusvorgu riketest on pohjustatud ddittest puudega ja okstega [Cheng...2009].
Seetbttu pakub huvi, kuidas mojub trassi puhasketer sagedusele ja kui tihti tuleks teha trassi
puhastust kaetud ja paljasjuhtmete korral. AnatutiBiumaa ja Pdlva kaidupiirkonna naidet, kus
tehti Gletldine trasside puhastus vOsast.
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Kdigepealt vaatleme vdsa raiumise moju elektrifinriketele Hilumaa naitel. Elektrilevi poolt on
antud Hiiumaa v@sa raiemahud 10 kV liinide tradsadestatel 2005-2013. a (tabel 4.8) ja rikked
Hiiumaa vorgus (tabel 4.9) kuude I6ikes alates 28@dstast 2014. a oktoobrini. Rikete pdhjused on
esitatud kahes jaotises, millede pealkirjad on kdiikult MIKS ja MIS. Alljargnevas ei ole
vaadeldud v@sa raie mahtu ja rikkeid Hiiumaa MRidiel.

Hiiumaal on 394,62 km 10 kV liine, mis vdib jaga®a7 Uksikuks liiniosaks, seega Uhe liiniosa
pikkus on keskmiselt 1,8 km. Valdav osa liine otjgsjuhtmetega, ristldiked on 25, 35 ja 50 fam

Tabel 4.8. Vdsa raiumise maht aastate jooksul Hiiuae KP liinide trassidel

2005 | 2006 | 2007, 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Raiemaht, liini km 145 14,1 19,6| 74,2| 355| 23,9| 60,9 6,1| 179
Kumulatiivselt, % 5 11 19 46 59 68 91 93 100
80 100
70 90 ©
80 9
60 =
70 S
50 60 2
€ =
~< 40 50 =
= 5 0 2
s 50 30 5_2
S 14,5 14,1 0 8
e 10 5 19 6.1 10 ©
11
0 0

2005 2006

2007

2008 2009

Aasta

2010 2011 2012 2013

Joonis 4.26. Vosaraide maht Hiiumaa KP liinide trasidel

Tavaliselt on vosa eemaldatud 14-35 km aastasrdiik@ on 2008. aasta , millal raiuti 74,2 km ja
2011 aasta, millal kdrvaldati liinitrassidelt 6@ vdsa. Viimane on oluline, sest kumulatiivne
vOsa puhastamise tase tousis 91%ni ja selle p8hmb analltisida vdsa raiumise mdoju rikete
vahenemisele.

Alljargnevalt on toodud Hiiumaa kogu rikete hulk KBrgus ja ka rikked, mida saab seostada vosa
mojuga liini riketele. Registreeritud rikete pdhgdsjagunevad kaheks osaks, esimesed pohjused
vastavad kisimuselejiksrike tekkis ja teised pdhjused vastavad kisimusetgdhjustas rikke.
Pdhjuste nimekiri on suhteliselt pikk ja arvatavasthel tekib dispetSeril raskusi Gige pdhjuse
leidmisega, sest paljude rikete dige klassifitseare on keerukas. Kuigi andmed on tabelis pisut
vastukaivad, kasutame edaspidises analiisis Jtaicgd pdhjusi.

Tabel 4.8. Rikked Hiiumaa 10 kV vdrgus

2011 2012 2013 2014 *
KP v&rgu rikked kokku 99 95 78 52
MIKS: hooldamata liinitrass 2 2 1 0
puude/okste murdumine liinile 41 24 17 7
MIS: puu vOi oksad liini vastas 33 20 20 6

*ekstrapoleeritud terveks aastaks jaanuar-oktoahdmete alusel arvestades 2013 aastat.
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Tabeli andmeid illustreerib joonis 4.27.
100 92 95

90
78
80

70

60 52

50 41

40
30 M

17
20

\ 7
10 -

Rikete arv

—
0
2011 2012 2013 2014
Aasta
KP vorgu rikked kokku e puude/okste murdumine liinile puu v8i oksad liini vastas

Joonis 4.27. Rikked Hiiumaa 10 kV vorgus
Toodud andmetest saab teha jargmised jareldused.

Rikete koguarv vaheneb aastatega. Kuigi aasta poletveel Iabi, on 2014 aastal olnud rikkeid
tunduvalt vdhem, mille Uheks pdhjuseks on vdsa gmadaielik kdrvaldamine liini trassidelt.
Toendaoliseks pdhjuseks on ka tugevate tormide pau

Puude ja okste murdumise mdju rikete koguarvulevéga suur, pohjustades 20-40 % rikete
koguhulgast. Seega vosa ja rikkeid pdhjustavatel knitrassist valjapool asuvate puude moju
rikete koguarvule on suur. Aastal 2011 raiuti v68z0 km, mis on vaga suur maht. Voib eeldada,
et vOsa raiumine mdjutab eelkdige jargmise aak&eaiarvu, kuigi mojutab ka sama aasta rikkeid.
Rikete hulk MIKS aastal 2012 vorreldes 2011 aastadpenes 17 rikke vorra ja rikete hulk MIS 13
rikke vorra, keskmiselt siis vahenes 15 rikke voNaib arvutada keskmise vGsa raiumise mdoju
rikete arvule. Selleks on 0,25 riket 1 km vdsardidieta 2012 aastal. 2013 aastal on see naitaja 0,67
ja 2014 aastal 0,67 riket 1 km v@saraide kohtan®ne siiski arvutatud rikete ligikaudse arvu alusel
V0ib leida vosa raiumise keskmise mdju naitajatekéihenemisele ja selleks on ligikawb riket
vahem Uhe km raide kohta. Oluline on markida kaasetl ka parast trassi taielikku puhastamist
vosast esineb ikka tksikuid okstest ja peale laaigst puudest tingitud rikkeid.

Teise naitena on vaadeldud vdsa raiumise moju KRrélini riketele PAlva kaidupiirkonnas.
Pdlva vorgu KP liinide kogupikkus on 328 km, nendgesjasjuhtmetega metsas 68,62 km.
Tabelis 4.9 on toodud vGsa raiumise mahud aas@fl-2014.

Tabel 4.9. Vosa raiumise maht aastate jooksul PélMaidupiirkonna KP liinide trassidel

2011 2012 2013 2014
Raiemaht, liini km 15,97 15,53 0 59

Vaadeldud aastate jooksul on vdsa raiutud 55% meisavate liinide trassidest.
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Joonis 4.28. Vosaraide maht Pdlva kaidupiirkonna KRiinide trassidel

Rikete tabelis on valja toodudiksja mis pdhjused analoogiliselt Hiiumaa elektrivérgule.
Tabel 4.10. Rikked P6lva 10 kV vorgus

81

2011 2012 2013 2014 *
KP vorgu rikked kokku 137 136 128 128
MIKS: hooldamata liinitrass 2 1 0 0
puude/okste murdumine liinile 22 7 9 2
MIS: puu vOi oksad liini vastas 12 3 10 1

*ekstrapoleeritud terveks aastaks jaanuar-oktoabeimete alusel arvestades 2013 aastat.
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Joonis 4.29. Rikked Pdlva 10 kV vorgus

Ka siin sarnaselt Hilumaa elektrivorgule rikete kbglk vaheneb. Puude ja vésa murdumise moju
rikete koguarvule on ligikaudu 2 — 20%, olles tuvaltivaiksem Hiiumaa naitajatest. TGen&oliselt
on see pdhjustatud tuule madalamast keskmisess&st piirkonnas. Teiseks pdhjuseks vdib olla
metsatrasside vaiksem osakaal vorreldes Hiiumaagsayvalt 21 % ja 41 %). 2011 aastal tehtud
raide moju rikete vahenemisele on keskmiselt Gk& vahem Uhe km raide kohta. 2012 aasta vfsa
raide m&ju 2013 aasta rikete vahenemisele ei ilhoepis rikete arv suurenes. Uheks pdhjuseks
on téen&oliselt see, et vosa raide t66d mojusic lsamal aastal. Teiseks pdhjuseks on siiski vosa
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raide moju juhuslikkus riketele, eriti kui riket@duhulk on vaike. Samuti pdhjustas rikete arvu
suurenemist aasta I6pu tugevad tormid (St. Jude jt)

Kokkuvdttes vOib jareldada, et vosa raide t60d wdlagad rikete koguhulka, kuigi séilib mdju
juhuslikkus. Lahtestatistika vaike maht ei voimaldd teha sigavamat uuringut ja hinnata trassi
puhastuse vajalikku perioodsust paljas- ja kaaththjetega dhuliinide puhul. Usaldusvaarsemate
tulemuste saamiseks tuleb parandada suhtumise jiketende pdhjuste statistikale.

LOpetuseks olgu margitud, et oluline on kindlustadsakaabli trasside korrashoid, samuti on vaja
maksimaalselt kiirendada kaablitddde kooskdlastisidltida kaablite tahtlikke rikkeid.
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5. KULUD, NENDE OPTIMEERIMINE

5.1 Vorgu plaanimise sotsiaalmajanduslikud eesmargid

Jaotusvorgud on oma varustuspiirkonnas monopodasesindis, mis toob endaga kaasa uhest
kiuljest kohustuse tagada elektritarbijate toidetgaest kiljest t6otamise reguleeritud hinna
struktuuri tingimustes. Reguleeritud hinnad on kdlised ja jaotusvorgu, kui reguleeritud
elektriettevotte plaanimine seisneb kulude mininmeises. Samas peab jaotusvork katma kdik oma
kulud ja saama ka mdistliku investeeringutasuvuse.

Nagu juba 6eldud, seisnes omal ajal praeguseksieand vorgu planeerimise filosoofia pohiliselt
vorgu pikkuse minimeerimises aasta-aastalt, ardest#&ehnilisi kitsendusi (lubatav pingekadu ja
lubatav vool) eesmargiga kokku hoida materjalidaikifanapaevasel lahenemisel tuleb lahtuda
elutstkli kulukriteeriumist, mis arvestab kapitaliide korval ka elutsikli jooksul esinevaid
jooksvaid kulusid, nagu kaidu- ja hoolduskulud, kael maksumus ja ka tookindluse vaartus.

Jamedas plaanis tuleb leida optimaalne tasakadiakkplude tapital expenditures, CAPEXa
tegevuskuludeaperational expenditures, OPEMahel, kusjuures moodsal |lahenemisel tuleb Ghe
kulu liigina arvesse votta ka katkestuskulusid.

Kapitalikulud kujutavad endast investeeringuid ymseBrkudesse, nagu tdiendavate liinide ja
alajaamade rajamine, sektsioneerimisseadmete g@aigale, olemasolevate komponentide
asendamine tookindlamatega (nt paljasjuhtmete aseiné isoleeritud juhtmetega, Shuliinide
asendamine maakaabelliinidega) jms. Kapitalikuludjutavad eelkdige rikete sagedust
jaotusvorgus. Investeeringud automaatika- ja keéiadmetesse vahendavad ka katkestuste kestust.

Tegevuskulud on ettevbtte normaalse aritegevusegajaotusvorgu pohitegevusega kaasnevad
kulud, s.o kaidu- (korrashoiu-) ja hoolduskulud gnimdrgukadude maksumus. Korrashoiu- ja
remondikulud mdjutavad eelkdige toitekatkestustee@mete seisakute kestusi.

Seega on vOrgu plaanimise eesmargiks leida tebhitisbiv 6konoomne lahendus reast tehnilistest
alternatiividest (kaabelliin voi 6huliin, radiaalkkdvdi ringvork jne). Eksisteerib rida erinevaid
tehnikaid lahendi leidmiseks. Sotsiaalmajandustilaspektist voib sellise optimeerimisilesande
sihifunktsiooni esitada jargneval kujul:

kus C —kogukulu tle plaanimisperioodi
C  —investeerimiskulu

C. —kadude maksumus

Co —kaidu- ja hoolduskulu (tlalpidamiskulud)

Cr — katkestuskulu (katkestuskahju, remondikulud jne)
Cr —jadkvaartus ja lammutuskulu

Kogukulu ule plaanimisperioodi tuleb minimeeridasvestades tehnilisi, seadusandlikke ja
regulatiivseid kitsendusi, nagu nt pinge piirangukbormatavus, lUhisetaluvus, nduded
varustuskindlusele, rikete lokaliseerimisele ja duldkordade protseduuridele ning
ohutuseeskirjad.

Investeerimiskulu h6lmab seadmete hinda ja neragespordi ning paigalduse maksumust. Oluline
osa koguinvesteeringutest on seotud maakaabediiraghmisega ja soltuvad suurel maaral liini
trassi geotehnilistest tingimustest. Paigaldist&ksumust mdjutavad oluliselt kompensatsioonid
maaomanikele. Naiteks metsastel trassidel mooduSabme kogemustel kompensatsioon
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keskmiselt 2000 €/km [Syrjanen,...2003]. Metsastdrdel on liinide rikkelisus suurem ja ligipaas
raskendatud, seega on ka jooksvad kulud suuremamhpBnsatsioonid on ligi poole vaiksemad
trasside puhul piki teid. Samuti on tanu paremagééasetavusele ehitus- ja jooksvad kulud
vaiksemad. Tuulistes piirkondades (rannikualadjioide investeeringukulud 10...20% suuremad
vajaduse tottu kasutada tugevdatud konstruktsi@omigste [Syrjanen,...2003].

Seega on otstarbekas rajada fiidrid Uldiselt @ld,tmaanteid ja maaomandi piire. See tahendab, et
trass on piiritletud dldiselt nelinurkse ruudustiay nagu naidatud joonisel 5.1, kus fiidri segmeéndi
on piiratud taisnurkse teede ja tanavate mustBg#le tulemusel trassi sirgjooneline pikkus, mis
leitakse valemiga

Pikkus=vVAX?2 + AY?2, (5.1)

on harva fiidri pikkuse heaks hinnanguks. Plaarémassmargil on palju paremaks lahenduseks
Lebesgue meetrika jargi leitud pikkus:

Pikkus= JAX| + AY], (5.2)
mis annab fiidri pikkuse kiire hinnangu.

Joonis 5.1. Jaotusfiidri vdimalikud trassid[Lee Williams...2005]
Kui trassi valik on piiratud teede ja tdnavate g, on voimalik leida rea erinevaid trasse, mille
pikkused ja millega seotud kulud on ligilahedasetejtavad valemiga (5.2).

Katkestuskulusid  kasitletakse ulatuslikult téodesRagsaar...2004], [Raesaar...2005],
[Valtin...2013].

Jaotusvorkude komplitseerituse ja muutujate suudgahtfttu taandub jaotusvdrgu plaanimine
pohiliselt alajaamade véimsuse ja paigutuse niig frasside ja edastuvbime maaramisele. Vahel
antakse fiidritrass ette ja Glesanne taandub agdastusvdime optimeerimisele.

Erinevate strateegiate sihifunktsioon ja tasuvusgute tulemused sdltuvad suurel maaral sellest,
kas lahenetakse sotsiaalmajanduslikust, regulagj@nduslikust voi kliendi seisukohast. Elektri-
vorgu arenguplaanide tasuvusuuringutel on kolmsiltinnust: intressimagx plaanimisperiood

ja koormuse kasy.

Erinevate kulukomponentide puhasnuudisvaartuseR/|Nakendatav kapitalisatsiooni tegur:

o=t (5.3)

Y-1
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kus, kui aastamaksed sdltuvad koormuse ruudugathtde maksumus), siis

1+p)?
p = 00 1+’2 ; (5.4)

kui aasta aastamaksed sdltuvad koormusest lindia@tsidiendi katkestuskulu), siis
1+p

Aastamaksetele, mis jaavad konstantseks vaadelgmrabodil, nt trafode tihijooksukadude
maksumus, vdib arvutada kapitalisatsiooni teguiites koormuskasvu magravdrdseks nulliga.

Kui naiteks koormuse kasv eeldatakse muutuvaksnprasperioodil, vdib toodud valemeid

rakendada eraldi igale erineva kasvuga ajaldigléesolevas vaadeldav vorgu topoloogia
optimeerimisalgoritm vdimaldab p&himdtteliselt raklada igale koormuss@limele igal aastal
erinevat koormuskasvu méara.

Plaanimisperiood peaks olema seotud vérgu kompameertueaga. Sageli on aga vaja arvestada
erinevate komponentide erinevate eluigadega. &el pbib olla otstarbekas NPV meetodi asemel
kasutada annuiteetide meetodit. Vahel voib ollahkajehnilise eluea asemel arvestada 6konoomset
eluiga (nt koormuse kasvul liigne korvalekalle 6&omsest voolutihedusest). Seda varianti
hajavarustuskindluspiirkonnas ilmselt arvestad& paja.

Analllsis arvestatakse nii vorgu kui kliendi inesstngute jadkvaartusi arvutusperioddidpul.
Investeeringu tehniline eluiga soltub projektigtidkon alati pikem, kui arvutusperiood.

Investeeringu kasude hindamiseks tuleb hinnatekaikestuste riski enne ja parast investeeringut.
Finantsriskide taielikuks kajastamiseks peavad awk@timiteerima stohhastilisi toitekatkestusi ja
nende tagajargi. Eksisteerivad erinevad toitekatises riski hindamise meetodid.

Jaotusvorgu tookindlusse tehtavate investeeringuasumlikkus soéltub suuresti eeldustest
kvaliteedi regulatsiooni tulevase arengu kohta.ihgud naitavad, et regulatsiooni maaramatus
mojutab tugevasti investeeringu strateegia puhagtisvaartust (NPV). Seega on oluline leida
investeeringu strateegia, mis on stabiilne reguats muudatuste suhtes.

Rootsi uuringud néitavad regulatsiooni skeemi stuindju korduvinvesteeringute téenéaosustele.
Valitud riski arvestamise strateegia (arvestataksenitte) voib mojutada investeerimisotsustusi.

5.2 Uute liinide rajamise tasuvuse hinnang

5.2.1 Sissejuhatus

TO0s [Valtin, Raesaar,... 2013] on toodud kaabelvigrglemineku tasuvuse hinnangud kesktihe-
ja hajavarustuspiirkonna dhuliinide kaabeldamisedtoKaesolevas on hajavarustuspiirkonna uute
liinide ehitamise majanduslikke p6hjendusi uuendatu

Jaotusvorguettevotte pohikohustuseks on kindludihelatide tookindel ja kvaliteetne vorguteenus
vahimate vdimalike tariifide juures. Samas on varustuskindluse tdstmine kuly&asduab
elektrivOrguettevottelt suuri investeeringuid, gl kaasneb vorgutasude tbus. See tahendab, et
pole Gige seada eesmargiks maksimaalne vaid oghmaarustuskindlus, mis tagab mdistliku
kompromissi varustuskindluse nivoo ja investeeriaguuruse vahel.

Arvestades vajadust leida optimaalsed lahendusedotusvorguettevotjad asunud olulisel maaral
maakaabli korval kasutama ka oOhukaablit, eelkdigadata kliendi- ja tarbimistihedusega
hajapiirkondades. Selline lahendus vdimaldab afeddit vAhendada rikkeid, kuigi ei pruugi tagada
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vorgu soltumatust ilmastikust parimal véimalikusémel pikas perspektiivis. Kaetud juhtmete
kasutamine vahendab liini koridori vajalikku laisstida eriti mitmeahelaliste liinide korral.

Varustuskindluse piirkondade méaaratlemise 16ppeggikgion leida igale piirkonna tidbile enim
sobiv investeerimisstrateegia, mis tagaks koguw#eéhimkulu arendamise ja kdidu nduetekohase
varustuskindluse ning kvaliteedi juures.

Joonis 5.2 néitab erinevat tldpi liinide ulatustusduskindluse piirkondades [Valtin, Raesaar,...
2013]. Ule 70 % Elektrilevi vdrgu territooriumistulglub hajapiirkonda. Samas paikneb selles
piirkonnas 13% Klientidest ja ainult 5 % tarbimisgeonis 2.2). Suurim klientide arv paikneb

tihepiirkonnas, samuti tarbitakse selles piirkonsasrim energiakogus — vastavalt 46 ja 52 % (vt
joonis 2.2). Ulitihe piirkond moodustab ainult 0 @2kogu territooriumist, kuid sinna on koondunud
9 % kliente ja 6 % tarbimisest.
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Joonis 5.2. Erinevat tuupi liinide ulatus varustuskndluse piirkondades
[Valtin, Raesaar,... 2013]

Elektrivrkude arengu planeerimise majanduslikesutasarvutustes arvestatakse moodsal
lahenemisel varustuskindluse vaartust, milleks akm¢ toitekatkestuste tulemusel tarbijaile
andmata jaava energia tdenaolise kogusega seotskiodtlik katkestuskulu. See tahendab, et
tasuvusarvutustes kasitatakse katkestuskulu the lkgina investeerimiskulude, remondi- ja

hoolduskulude ning kadude maksumuse korval. Katik&siu all mdistetakse vorgu voi tema osa
toitepiirkonda Uhendatud klientide toitekatkesttisesgitud eeldatavat aastast Uhiskondlikku
kogukahju. Nagu 6eldud, sisaldab katkestuskahjuetrkehte karakteristikut (erikahju):



Elektrilevi OU hajavarustuskindluse piirkondade gdinvesteeringute eesmargid, realiseerimise megtadnende
valikukriteeriumid 87

katkestatud vdimsusuhiku hin@D (€/kW)
andmata energiauhiku hit@ENS(€/kWh).

Katkestuskulu arvutustes tuleb pdhimotteliselt aseevotta ka plaanilistest katkestustest tingitud
kahjumit. Modningate hinnangute kohaselt moodustale sa kimnendiku sundkatkestuste
kahjumist. Kéesoleva t66 raames puudub vajadussevedtta plaanilistest katkestustest tingitud
kahju muutumist Gleminekul kaabelvfrgule, sest aemdbjuta praktiliselt plaaniliste katkestuste

sagedust. [Lassila...2007].

Arvestades moodduvate rikete suurt hulka Elektrijgetusvorkudes oleks igati kohane neist tingitud
kahjude arvesse vott kaabelvorgule tlemineku maigitdi tasuvuse hindamisel. Modduvate rikete
hulk maakaabelvérgus vaheneb praktiliselt nullBamas puudub esialgu mééduvate rikete kahju
arvestamise vdimalus piisava statistika putudmita.to

Eesti oludele vastavad ligikaudsed katkestuskahgra®iitajad majandussektorite ja katkestuste
iseloomu Idikes on koondatud tabelisse 5.1 [VaRagsaatr,... 2013].

Tabel 5.1. Eesti oludele vastavad katkestuskahjudsrinaitajad majandussektorite ja
katkestuste iseloomu |8ikes

Sundkatkestus Plaaniline katkestug K|_|lr'Faas- V'.'.tt.aas'
[Olitus [0litus
CENS, CENS, CEN,
CD, €/kwW €/kWh CD, €/kW| €/kWh CD, €/kW| €S/kWh
Toostus 2,3 15,8 1,1 7,0 0,08 0|3
Po6llumajandus 0,5 12,3 0,28 5,0 0|2 0,4
Avri ja avalik sektof 2,0 20,4 0,20 15,0 1,0 1,8
Kodutarbimine 0,5 5,8 0,1 2,2 0,1 04
Riigi keskmine 1,8 16,0 0,9 9,% 0,b 0,8

Leitud on keskmised katkestuskahju karakteristifgidandmata energia hind CENS ja katkestatud
voéimsuse hind CD) erinevatele varustuskindlusekpridadele tarbimissektorite osakaalude (vt
joonis 3.6) jargi kaalutud keskmistena. Tulemused&aondatud tabelisse 5.2 [Valtin, Raesaar,...
2013] .

Tabel 5.2. Katkestuskahju karakteristikud erinevatde varustuskindluse piirkondadele

Piirkond Ulitihe Tihe | Kesktihg Haja | Keskmine
CENSund| €/kWh | 1352 1533| 14,40/ 8,75 14,57
CENS) | €/kWh 8,92| 10,31 9,15 4,25 9,52
CDsund €/kW 1,30 1,53 1,45 0,79 1,45
CDyl €/kW 0,17 0,22 0,28 0,19 0,24

Tabeli andmeid illustreerib joonis 5.3.

Tabelis 5.3. on esitatud Elektrilevi klientide @&t katkestuskulu hinnang varustuskindluse
piirkondade I6ikes, sama on illustreeritud joonige#. Aastal 2012 moodustas summaarne
katkestuskahju mitteplaanilistest pisikatkestustést miljonit eurot.
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Joonis 5.3. Katkestuskahju karakteristikud varustukindluse piirkondade |bikes
[Valtin, Raesaar,... 2013]

Tabel 5.3. Elektrilevi klientide aastase katkestusilu hinnang

Piirkond Ulitihe Tihe |Hajatihe | Haja | Kokku
Keskmisele kliendile andmata energia kWh{kl 0,28 1,09 6,10 491 3,95
Klientidele andmata energia MWhfa 16,55 330,29 1280,61 409,13 2585,14
Klientide katkestatud vBimsus MW/g 2,52 163,18 81,74 1,21] 600,44
Katkestuskulu andmata energiast M€/a 0,22 5,060 18,45 3,58 27,31
Katkestuskulu katkestatud vGimsusest M€/a 0,0033 0,25 0,12/ 0,001 0,37
Katkestuskulu kokku M€/a 0,2 5,3 18,6 3,6 27,7
30,0 27,7
25,0
20,0 18,6
(]
15,0
10,0
5,3
5,0 3,6
0,2
o2 []
Ulitihe Tihe Hajatihe Haja Kokku

Varustuskindluse piirkond

Joonis 5.4. Katkestuskulu varustuskindluse piirkoné@de 18ikes[Valtin, Raesaar,... 2013]
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Katkestuskulude protsentuaalne jagunemine varustkmpdade 16ikes on toodud joonisel 5.5.
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0

Joonis 5.2. Katkestuskulude protsentuaalne jaguneme varustuspiirkondade I6ikes

On naha, et suurimad katkestuskulud — 18,6 miljearbt ehk 67 % esinesid 2012 a kesktihedas
varustuskindluse piirkonnas. Seega tuleks varustdilse tdstmisel podrata suurimat tahelepanu
just sellele piirkonnale. Arvestades 6huliinide gsusakaalu hajatihedas piirkonnas, on just siin
suur potentsiaal tookindluse parandamiseks liimoakaablisse viimise teel. Veelgi suurem

Ohuliinide osakaal on hajapiirkonnas ja asustanzgalel. Samas on katkestuskahju osakaal
hajapiirkonnas suhteliselt tagasihoidlik, liinid guikad, koormused vaikesed. Siiski tuleks

analtiisida uute liinide rajamise tasuvust hajapiiras.

5.2.2 Tasuvuse hinnang

Kuna tasuvusuuring pole suunatud vorgu konkreefseleonnale, fiidrile voi liinile, vaadeldakse
jargnevalt tasuvusarvutust keskmiselt vorgu thenkdetri kohta.

On ilmne, et liini varustuskindluse tdstmiseks tehinvesteeringud tasuvad end seda paremini,
mida suurem on liini kaudu edastatav energia v@rkws. Selleks on leitud keskmine liinis
Ulekantav energia kui varustuspiirkonnas kogu iéka energia ja vastava pingeastme (kesk- voi
madalpinge) liinide kogupikkuse suhe:

Keskmine Ulekantav energia = Glekantud kogu enérgiimide kogupikkus MWh/km

lImselt langeb uldiselt taviliinidele suurem koorma To0s [Raesaar, Treufeldt...2012] toodud
andmete alusel on tuviliinide osakaal fiidrite kpddkuses keskmiselt 40 %. Sel juhul taviliinide
keskmine koormatus:

Keskmine tuviliinides Ulekantav energia = keskmifekantav energid 0.4 x liinide kogupikkus
MWh/km

Haruliinide koormatus on eeldatud vordseks keskiiliskantava energiaga.

Tasuvusarvutus on tehtud kahes etapis:

e hinnati puhta nuaddisvaartus¢PV alusel nii taviliinide ja kui haruliinide tasuvya leiti ka
lihttasuvusajad;

e leiti nn tasuvuslavi, s.t liinis tlekantav voimglisi koormatus) kui NPV = 0.

Arvutus viidi labi varustuskindluse hajapiirkonnaleldi keskpingeliinidele ja madalpingeliinidele.
Uute liinide elueaks on eeldatud 40 a ja diskom@smaaraks on vdetud 7 %. Neil tingimustel on
annuiteedi tegur ehk Uhtlase maksete seeria ajelglus(niform series present worth factor
13,331. Investeeringute maarad vastavad Elektrdrdimetele.
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Tasuvusarvutuste tulemused on esitatud tabeli$base varviga on tahistatud tlekantava energia
ja vbimsuse piirsuurused, millest alates hakkaluntes paljasjuhtmega 6huliini asendamine
maakaabelliiniga voi kaetud juhtmetega Ahuliiniga.

Tabel 5.4. Hajapiirkonna 6huliinide asendamise tasvusarvutuse tulemused

Keskpinge Madalpinge

Paljasjuhtmegal Paljasjuhtmega | Paljasjuhtmega | Paljasjuhtmega
lin maakaabel-| liin isoleer- liin liin
liiniks juhtmega liiniks |maakaabelliiniks | 8hukaabelliiniks

58 |NPV=-28| 58 |NPV=-18] 41,3 |[NPV=-25| 41,3 [NPV=-10

Keskr_nine Ulekantg
40% liinidest/energia, MWh/km

taviliinid Keskmine (lekantg
voimsus, kW/km

Keskmine lekantg
energia, MWh/km

Keskmine Ulekants _ _ — —
liinid veimsus, KW/km 2,6 | T=742a| 2,6 | T=491a| 1,9 | T=310a| 1,9 | T=145a

Keskmine Ulekant _ _ _ _ |

NPV=0 Keskmine iilekantg _ _ - :
vBimsus, kW/km 6| T-13a | B | T=13a | M@ | T=13a | Bl | T=13a

7 | T=297a| 7 T=196a| 4,7 | T=124a| 4,7 | T=58a

Haru- 23 |[NPV=-29] 23 |NPV=-18| 16,5 |[NPV=-26( 16,5 | NPV=-12

Hajapiirkonnas on tasuvuslaviks, mille puhul kesigai liini viimine maakaablisse end tasub,
aastane ulekantav energia kogus 1280 MWh ehk Ul@kamasta keskmine vBimsus 146 kW.
Madalpingel on vastavateks arvudeks 384 MWh ja\W4Tlkasuvuslavi, mille puhul keskpinge liini
viimine isoleerjuhtmetega liiniks end tasub, ontaas Ulekantav energia kogus, 846 MWh ehk
aasta keskmine véimsus 97 kW. Madalpingel on vastke arvudeks 180 MWh ja 21 kW.

Hajapiirkonnas on lavivaartused kdrged ning keskmi@msusega koormatud liinide nii maa- kui
Ohukaablisse viimise tasuvusajad on ebamdistlilkiltged. Tingitud on see hajapiirkonna
keskmiste tarbijate vaikestest katkestuskuludestvgga vaikesestkeskmisest Ulekantavast
energiast. Kdne alla voib tulla ainult korgelt komtud (tasuvuslavid vt tabel 5.4) vbi vaga
rikkelistes piirkondades paiknevate suhteliseltelitlate liinide asendamine kaabelliinidega voi
kaetud juhtmetega 6huliinidega.



Elektrilevi OU hajavarustuskindluse piirkondade gdinvesteeringute eesmargid, realiseerimise megtadnende
valikukriteeriumid 91

6.

KOKKUVOTE

Kokkuvdttes voib vélja tuua alljargnevad t66s sabpdhilised jareldused.

Jaotusvorgu haldamisel tuleb leida optimaalne taakihelt poolt vorgu arendamise ja
tegevuskulude ning teiselt poolt elektrivarustudkise vahel.

Eesti Energia kontserni kuuluv Elektrilevi OU onsHesuurim jaotusvorguettevote 497 000
kliendiga ule Eesti, kuuludes Euroopa 200 suureantugvorguettevotte hulka. Ta haldab dle
63 000 kilomeetrit elektriliine ja ligi 24 000 aéggma ning tema turuosa moodustab ca 88 %
Eesti elektrijaotusvorkude turust.

Investeeringud on vahendanud rikete arvu ELV vO@asta-aastalt. ELV eesmargiks on viia
rikete arv aastaks 2017 tasemele 12 000 riket@iasta

Pingeaste 35 kV on mdistlik sailitada piirkondadess ei toimu arenguid ja vahekaugused
Uletavad 20 kV vorgu jaoks optimaalseid. Arenevaigkondades on otstarbekas 35 kV vork
ule viia pingele 110 kV.

Keskpinge neljal erineval pingeastmel on ELV-| éfgkne kokku 26 527 km. Tiheasustusega
piirkondades, kus vahekaugused on vaikesed, orpgidizne nimipinge 10 kV. Pikemate
vahekauguste korral (kesktihe- ja hajaasustused@pnad) on perspektiivseks nimipingeks 20
kV. Madalpingel on kasutusel pohiliselt 0,4 kV. @lasolev 0,22 kV nn vanapinge vork viiakse
ule 0,4 kVle. Vahesel méaaral on kasutusel 1 kV pseltrterviseradade valgustusel.

Tarbimiskohti, kus tarbimine jaab alla kasumlikkysei — ca 4000 kWh aastas — on umbes
487 000, mis tarbisid 2013. aastal kokku 953 GWhazh14,5 % kogutarbimisest (6562 GWh).
Seal hulgas on umbes 45 000 nulltarbimisega tasgiomta, mis ei tasu vérguteenuse eest.

Ca 620 000 tarbimiskohta e Ule 95 % koguarvustig@mrtaastas alla 20 000 kWh ja nende
tarbimine moodustas ligi poole kogutarbimisest. d&erarbimiskohtade keskmine aastane
tarbimine moodustas 2013. aastal 4245 kWh, misibaedane kasumlikkuse piirile.

Hajavarustuspiirkonnas moodustab katkestuste arvesnkolmandiku nende koguarvust ja
katkestuste koguaeg ca 45 % katkestuste kogudpsestjuures jadvad null- vdi vahese
tarbimisega tarbimiskohtade katkestused sagelétdieselt registreerimata.

Tookindluse olukord dlitihe- ja tihevarustuskindbdiiskonnas on kullalt hea. Neis piirkondades
paikneb Ule poole ELV Klientidest, kes tarbivad duwvalt lle poole kogu véljastatavast
energiakogusest, kuid katkestuste arv moodustabaiandiku koguarvust ja katkestuste kestus
umbes kaheksandiku kogu katkestusajast. Nendeopddde varustuskindluse naitajad SAIFI
ja SAIDI on samal tasemel enamiku Euroopa riikiédg&ajatega, s.h Soome ja Rootsi linna-
vorkude omaga ning nende edasisel tdstmisel paolesomdju vorgu kui terviku naitajatele.
Praktiliselt kdik liinid neis piirkondades on ilntdaikindlad maa- voi 6hukaabelliinid.

Tookindluse naitajate tdstmiseks kogu vorgu ulauskeb pdhitahelepanu pddrata kesktihe- ja
hajavarustuspiirkonnale. Uhiskondlikele kogukulededn suurim mdju kesktihepiirkonna
katkestuskulul. Just sellesse piirkonda, mille kdgtus Uletab mérgatavalt dlitihe- ja tihepiir-
konna oma, tuleb teha olulisi investeeringuid jautaupiirkonna varustuskindlus véimalikult
ilmastikukindlaks.

Ohuliinide suur osakaal haja- ja kesktihepiirkontiagib Eesti jaotusvdrkude paiknemise
Euroopa Liidu likmesmaade rihmitumises liinidedagenu jargi suhteliselt madalal kohal.
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Eesti tookindluse néitajate suhteliselt madal tasesaliselt tingitud madalast klienditihedusest
ja suure osa vOrgu ebasoodsast topoloogiast. Hagtuapiirkonna ja osaliselt ka kesktihe-
piirkonna tookindluse néaitajad pdhjustavad Eesgitimise EL suhteliselt suure katkestus-
kestusega riikide hulka. Eesti jaotusvorgud on dlaastaid alainvesteeritud.

Riigis tervikuna on vorkude edastusvdimsust piita&iski vajab Tallinna ja selle l&hitiimbruse
vork tugevdamist, maapiirkondades pole aga semétasega vorku sageli vaja, sest rahvaarvu
modduka kahanemise foonil jatkub tdendoliselt aegléinnastumine ja valglinnastumine
maaelanikkonna kahanemise arvel. Rahvastikuproghkobskolm stsenaariumit néitavad Eesti
elanike arvu vahenemist ja vananemist aastatel-2082. Keskustest kaugemal paiknevad
daremaalised ja daremaastumise riskiga kohalikudvalitsused kaotavad elanikke kdigis
maakondades.

Seetbttu on nende piirkondade vérkude arendamin&udeoluliste investeerimisriskidega.
Rahvastikuprognoosid néitavad, et Eestis on vanargewéltimatu protsess. Suurimate finants-
riskidega on seotud hajavarustuspiirkonna elektuistaise arendamine.

Hajavarustuspiirkonnas on kulutused elektrivarwstésrrashoiule inimese kohta kdérged.
Samas tuleb valtida Eestis tekkimast uusi pusiasat piirkondi ning kindlustada hastitoimiv
jaotusvork, mis tagab elamisvdimalused igal podjadsustuse probleemide kdrvaleheitmine
vOib ajutiselt kulutusi kokku hoida, kuid kaotakessest Eesti maastikulise eripara ning havitab
poollooduslikud kooslused.

Et vAhendada jaotusvorguettevotte kulusid, onméytialjude maade, s.h nt ka Soome, eeskujul
kehtestada erinevatele varustuskindluspiirkondaeleteevad tookindluse ja kvaliteedi normid,
lubades hajavarustuspiirkonnas suuremaid pingekagrgeskmisest madalamat toéokindluse
nivood. Mujal maades aktsepteerivad seda nii kogapmdamised kui ariettevotted.

Seoses hajavarustuspiirkonna arengute maaramatusksipa finantsriskide vahendamiseks
maksimaalselt &ra kasutada olemasoleva vorgu sssgarhooldus- ning remondité6dega
voimalikult pikendada olemasolevate liinide ja alpade eluiga. Eelistada tuleb lihtsaid,
Okonoomseid ja eluealt taandarengut ning kasutélsenemist arvestavaid tehnilisi lahendusi.

Hajavarustuspiirkonnas on oluline ilmastikukindiugegemist on enamuses keskustest kaugel
asuvate pikkade, sageli metsavaheliste liinidegke mmooldamine ja rikete ning tormikahjude
kdrvaldamine on seotud markimisvaarsete kuludelgaastikukindlus tuleks aga saavutada
vastuvOetavate kuludega.

Vorgu loomulik uuendamine véimaldab saavutada méigiiaarse varustuskindluse téusu alles
20 aasta jooksul.

Kogu dhuliinide vorgu asendamine maakaabelvorguda gistarbekas ja sageli ka voimalik.

Peamiseks probleemiks on pdhjendatud tookindlusenido Arvestades tarbija maksevdimet,
Eesti hajaasustust, elektriehitusturu vbimekusg imna ja kvaliteediootuste osas valitsevat
ebakdla, on selge, et kiirelt ja igal pool Ule Epsie vordselt hea ja tarbija ootustele vastava
vorgukvaliteedi saavutamine voimalik ning tulebaebatud moédndusi hajapiirkonna varustus-
kindluse osas. Arvestama peab seejuures maakorsddsiaalse taristu teemaplaneeringutes
toodud jareldustega teenuste kattesaadavuse osas.

Hajavarustuspiirkonna arengus tuleks arvestadadigelkjargmiste vdimalike tarbimise ja
koormuse muutuste stsenaariumitega:

— moddukas (tagasihoidlik, jatkuv) tarbimise ja koastipu kasv;

— stabiilne tarbimine (tarbimine ja ka koormustipgkasva ega kahane);
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— tarbimise taandareng (kahaneb tarbimine, voibi@l&oormustipp);
— tarbimine jatkuvalt (taielikult voi praktiliselt)yudub.

Seejuures on esmase tahtsusega koormustipu anamajust koormustipp maarab ara vorgu
vajaliku labilaskevdime.

e Hajavarustuspiirkonna erinevate osade erinevatealiie tuleviku valjavaadete tottu voib
osutuda otstarbekaks kasutada nende késitlemiselaid tdendaolisi stsenaariume.

e Hajavarustuspiirkonnas on nii arvult kui tarbimisedhuvas enamuses kodutarbijad. Haja-
piirkonnas, aga suurel maaral ka kesktihepiirkorpeakneb pdhiosa pdllumajandustarbijaist ja
-tarbimisest. Toostustarbijaid on kdige rohkem hgakesktihepiirkonnas, tarbimine jaotub
Uhtlasemalt kdigi piirkondade vahel. Teenindustarbé maht hajapiirkonnas on vaike.

¢ Investeeringute plaanimine hajavarustuspiirkondprobleemne seoses elektritarbimise arengu
suure madramatusega ja sellest tuleneva majandusliiga. Selles piirkonnas tuleb uute maa-
ja 6hukaabelliinide rajamise kdrval eelkdige kaalwiemasoleva vorguressursi maksimaalset
arakasutamist dhuliinide eluea pikendamise ja itikakindluse suurendamise teel.

e Hajavarustuspiirkonna ulatus on tihedalt korreleertarbijate arvu ja tarbimisega.

e ELV vorgu elektriliinidest prevaleerivad paljasjotgtega dhuliinid. Madalpingel on kullalt
suur osakaal ka 6hukaablitel. Alajaamadest on @lekakomplekt- ja mastalajaamad.

e Keskpingeliinidest on teadaolevalt ainult 4% joudruiitilisse ikka, kuid 71 % liinide vanus
on teadmata ning tdendoliselt on needki jdudnudtilisse ikka. Analoogne on olukord
madalpingel — teadaolevalt on ainult 1,5 % liingtikses eas, 62 % liinide vanus on teadmata.

e Mastide rekonstrueerimise Ule otsustamisel tulebusa kdrval arvestada defektituvastuse
tulemusi, puitmastide immutuse tllpi, poorates emat tahelepanu pigi- ja CCA immutusega
mastidele, betoonmastidest kiinamastidele ja vangiinait mastidele. Defektse masti ohtlikkus
on suurem asustatud piirkonnas, sageli kilasta@aal(pdllud, marja- ja seenemetsad jms),
ristumistel. Kindlasti tuleb tuvastada ja asendadatihendusi saanud raudbetoonmastid.

e KP/MP alajaamadest on kriitilisse voi selle lahesgaikka jdudnud Ule veerandi. Hajapiirkonnas
on vajalik kuluefektiivsema komplektalajaama tukésutuselevatt.

¢ Kindlustamaks KP/MP alajaamade uuendamine 30 aatsakliga, oleks vaja uuendada ca 770
alajaama aastas, 40 a tsukli korral ca 577 tk/aaTéiendatakse ca 500 alajaama aastas.

e 16,8% KP/MP trafodest on vanemad kui 40 a. Tandaxalle alakoormatusele on trafod heas
seisus. Vajadusel voib otstarbekas olla trafoderkatuse suurendamine. 40 aastase uuendus-
tsukli tagamiseks on trafode tdnane uuendustengdd@ trafot aastas) rahuldav.

e Jaotusvorgu jaakressursi hindamine on raskend&ahmise aasta diget pilti ei anna, sest
pidevalt on vahetatud vdi remonditud maste ja kealllve, vahetatud isolaatoreid, juhet ja
kaablit, — remonditud ja rekonstrueeritud voi valjahetatud on alajaamade seadmeid ja
aparatuuri. Oiget pilti ei anna ka bilansilisedkjigksumused vai kulumid. Objektiivsemaks
tuleb pidada vérgupiirkondade meistrite ekspertanguid.

e Liinide perspektiivikuse hindamisel tuleb anallUisidoidetavate objektide tarbimise
dunaamikat lahiminevikus, hinnata nende seisukonaig voimalikke kasutusperspektiive.

e Kolmandik (145) piirkonnaalajaamade jaotusseadrnetesanusega lle 40 aasta ja vaga halvas
seisukorras ning vajavad kiiret uuendamist. Nerataasade kattesaadavus on raske. Kriitilised
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on eelkdige metallist hooned, napib kogemusteganara. Kindlustamaks 30 aastane
uuendustsikkel, on vaja aastas rekonstrueerids@tuohkem, kui viimastel aastatel.

e Et diferentseerida tookindluse nduded piirkonnaaajadele, tuleks need liigitada varustus-
kindluspiirkondade agregeeritud naitagabijatihedus-tarbimistihedus-pindalgk- GWh/knt)
jargi. T6os on toodud liigituse sobivad vahemikacagitatud soovitav liigitus.

e Elektrivorgu arendusotsustuste tegemisel on oldilig&gu ja tema elementide (fiidrid, liinid,
alajaamad) kasutusefektiivsuse néitajad, nagu vairgy fiidri, alajaama, trafo kasutustegurid,
koormustegur, koormuse ebathtlikkustegur.

e 43 % KP/MP alajaamade toitepiirkondadest ei hdlsgavarustuspiirkonda.

e Vorreldes valdava osa Eesti jaotusvorgu esmasareisié ajaga on tarbimise paigutus ja ulatus
oluliselt muutunud, mille tulemusel on kasvanudtevidjaliku vérgu maht. Uleliigsed ringliinid
tuleb kvalifitseerida nn taandliinideks, mis jaetakhdadbuma, s.t mida enam ei remondita ega
rekonstrueerita ja mis viiakse kasutusest valjda, Haolduskulud Uletavad mdistliku piiri.
Kasutuseta liine on hinnanguliselt kuni 1000 km &tk % paljasjuhtmetega keskpingeliinide
kogupikkusest. Nende kvalifitseerimine taandliikslevdhendab paljasjuhtmetega dhuliinide
hoolde- ja remondikulusid kuni 10 %. Samal maaéieneb ka paljasjuhtmetega dhuliinide
rikete hulk taandliinide kasutusest valja viimisel.

e VOrgu alakasutust pfhjustab ka suur hulk null- v@hese tarbimisega tarbimiskohti. ELV
vorgus tervikuna oli 2013 a ca 45000 tarbimiskogi& 8 % kdigist tarbimiskohtadest, kus
tarbimine praktiliselt puudub juba aastaid.

e Umbes 400s hajapiirkonna KP/MP alajaamas ehk cé&olngnde koguarvust puudub koormus
taielikult. 8,6 % KP/MP alajaamade toitepiirkonnjadab ligi 14000 tarbijal aasta keskmine
voimsus alla 100 W ehk keskmine aastatarbiminel@@0 kwh. Ule 1200 KP/MP alajaama ca
3000 hajatarbijat tarbivad keskmiselt alla 1 kWleyss, s.t alla 365 kWh aastas. Vordluseks
moodustas Eestis 2010. a keskmine elektritarbirtaiikonna kohta 3465 kWh, s.h linnades
3061 kWh ja maal 4553 kwh.

e Vahese kasutuse piiriks voiks votta aastase efekirmise 400 kWh, s.o0 kimme korda
vaiksema, kui on kasumliku tarbimise piir 4000 kWh.

e Sedavord madal koormus viitab vaga madalale koarsed ja asjaolule, et suur hulk
hajapiirkonna tarbimiskohti on reaalses kasutusbsesiselt lihikest aega aastas (sesoonselt).

e AnalliUs naitab, et kuni 63 A-se peakaitsme vooltdyguiihenduse keskmine kasutustegur on
0,242, mis viitab vorgu olulisele alakasutuselealiselt on hajavarustuspiirkonna elektrivork
95% ajast alakoormatud.

e Null- ja vahese tarbimisega tarbimiskohtade sulk pdhjustab tdiendavalt palju alakasutuses
vorgu osi, mille edastusteenuse maht on vaike g@uirguihenduste labilaskevéime Uletab
margatavalt vajaduse. Hinnanguliselt on vorguressuligikaudu 10% kasutuseta, kuid selle
alalhoidmiseks on ELV sunnitud tegema ebamaistlikkesteerimisotsuseid.

e Vorgu alakasutust soodustab oluliselt tdnane atadiitud energiakogusel pdhinev vorgutasu,
mille tulemusel toimub alakasutuses vorgu Ulalpicheeja tarbimiseta ning vahe tarbivate
klientide ristsubsideerimine vorgu ulejaanud oseddiem tarbivate tarbijate arvel, pohiliselt
Ule kasumlikkuse piiri, s.t tle 4000 kWh aastabiteate tarbijate poolt.

e Vorgutasude struktuur peab soodustama elektrivirgistlikku kasutamist lUhiajalises vaates
ja toetama vorgu efektiivset arengut pikaajalisessjpektiivis. Neid eesmarke saab taita,
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rakendades vorgutasus lisaks energia edastuskomgitsmedimsuskomponenti. See tdhendab,
et vorgu valmisoleku vaartustamiseks tuleb Uhekamepdiline vérgutasu muuta kahe-
komponendiliseks, rakendades kilovatt-tunni pokdastustasu kdrval kilovatipdhist véimsus-
tasu vOi siis peakaitse nimivoolust lahtuvat angsit See tagab 6&iglasema panustamise
jaotusvorgu Ulalpidamiskuludesse koigi vorguiheedusasutajate poolt ja hoiab ara
ebaefektiivsed vorguinvesteeringud voi vahendal akiliselt.

e Muidugi peab kahekomponendiline tariif lahtuma &ntariifi aluseks olevast tulubaasist
e Vaadeldes ainult kuni 63 A vorguihendusi, kujungéakaitse ihe ampri hinnaks 17,0 €/A.
e Uhtlasi tuleks lintsustada vahese voi nullkasutagagbimiskohtade vérgulepingu ulesitlemist.

e VoOrgutasu muutuvkomponendi suur osakaal vahendadrignergia mikro- ja vaiketootmise
mahu kasvades oluliselt ELV tulubaasi, mis omakeoes&endab varustuskindluse tagamist.

e Investeeringute prioriteetide ja realiseerimismdigo valik on keeruline omavahel seotud
eesmarkide ja lahendusvbimalustega Ulesanne, mijatawad mitmed tegurid. Oluline on
pustitada erinevatele varustuspiirkondadele eridevarguvara haldamise prioriteedid ja
tookindluse normid.

e Tuleb ndustuda ENMAK 2030ga, mis rohutab, et aadst Eesti rahvastiku paiknemist ja
tihedust ning vajadust vahendada survet tariifidestiks, on otstarbekas diferentseerida
noutavad jaotusvorkude tookindlusnaitajate (SAIBAIDI, CAIDI) sihtvaartused soltuvalt
tarbimistihedusest ja potentsiaalsest katkestugkahj

e Hajavarustuspiirkonnas on uhiskonna seisukohaliseks kriteeriumiks ilmastikukindlus —
seda nii klientide suhteliselt suure katkestuskabijiu tulenevalt madalamast tookindlusest kui
suurte kulude tbttu jaotusvorgule tormikahjustuikiédeerimisel ja rikete kdrvaldamisel.

e 2013.aoli ELV vorgus ilmastikupdhiseid rikkeid%®6vorgu vanusest tingitud rikkeid aga 29%.

e 2013. aastal oli ilmastikukindlate jaotusvorkudalasal 25-30%, tdna ollakse 50% piirimail ja
2025.aastaks on kavas jouda 75 %-ni. LAhemas kuiewidib optimaalseks osakaaluks lugeda
75-80%, millest poole moodustaks maakaablid niegaé@hu isoleeritud &huliinid.

¢ Investeeringute prioriteete ja meetodeid mdjutgvalflid tegurid, eelkdige:

— tarbimise olukord - prioriteetsemad oleks suurbitaise ja tarbijate arvuga vorguosad;

— voOrguosa arenguperspektiivid (erinevad vdimalikudengustsenaariumid, vajadusel
erinevatele vorguosadele erinevad stsenaariumid);

— liinide asukoht — kas metsas, avamaastikul, teezis@al. Selgub, et vastupidiselt levinud
seisukohale on rikkelisuse sdltuvus lagetrassidausést isegi tugevam, kui metsatrasside
ulatusest. Metsatrassidel mojutavad rikkelisustetya’voi lume toimel liinidele langenud
oksad ja puud, lagetrassidel on suurem moju tuydedel, lindudel, juhukoormustel,
mdodduvatel lthistel ja sissesditudel. Analoogneilpiineb ka Soome kogemustest;

— mida kaugemal on liinid teedest, seda pikem oneikgastamise ja kbrvaldamise aeg, seega
seda suuremaks kujunevad SAIDI ja CAIDI. Riketeesas teedeaarsetes liinides on
monevorra vaiksem;

— valdav liini ja mastide tulp — paljasjuhtmetegaitle rikkelisus on tunduvalt kérgem;

— liinide vanus ja koormatus;

— vorguosa toide — suuremat téhelepanu tuleb podifa¢alamast piirkonnast lahtuvatele
liinidele;
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— rikete sagedus — prioriteetsemad on suurema rigkessega (SAIFI) vorguosad vOi
suurema CAIFi vaartusega klientide toide;
— defektsus, eriti kriitiline defektsus.

e Madalpingevorke tuleks arendada vastavalt eeldetarangustsenaariumile — kas viies liinid
maa- voi 6hukaablisse, tuua liinid teede aardekvalifitseerida nad taandliinideks.

e Jaotusvorgu konfiguratsioon mojutab oluliselt ktiédmtkestuste arvu ja eriti kestust, samuti
pingelohkude hulka ja ulatust.

e Hajavarustuspiirkondades tuleb keskpingel eelistadaalvérku ning ringtoidet moodustavad
madala koormatusega liinid kvalifitseerida taamiltieks. Kesktihe- ja tihepiirkondades tuleks
taandliinideks kvalifitseerida mitmekordseid silraigk moodustavad liinid. Ulitinepiirkonnas
on keskpingel soovitav kahe- v6i mitmepoolse tategrk sailitada.

e Madalpingel on hajavarustuspiirkonnas eelkdige gawe\naruliinidega radiaalvork, ulatusliku
elektriktittega kesktihe- ja tihevarustuspiirkonregatud ringvork. Kahepoolne toide vOoi
reserveeritud toide sama alajaama erinevatelt rpag sektsioonidelt tuleb kéne alla ainult
ulitihevarustuspiirkonnas.

e Olemasolevatel liinidel paljasjuhtmete asendamiaetkd juhtmetega nduab portselan- voi
klaasisolaatorite asendamist polimeerisolaatorigegaib-olla ka traaversite vahetust.

e Asustuse sidususe tugevdamiseks tuleb tugevdadaidasinendavaid tlviliine ja séailitada
asulaid toitvate haruliinide varustuskindlus.

o Ohuliinide viimine maakaablisse vahendab rikkesage@teskmiselt poole vérra, kuid rikete
korvaldamine votab maakaabelliinides rohkem aega.

e Keskpingel tuleks esmalt viia maakaablisse tuvirifaliinid, aga ka suurema rikkelisusega
liinildigud, soovitavalt mééda uut trassi, tuuesdnaimalikult teede aarde. Alustada tuleks
piirkonnaalajaamadest, arvestades edastatavatigkaggst. Eelkdige tuleb maakaablisse viia
need taviliinid, mille juhtmete ja mastide ressusasammendumas. Mastide ressursi olemasolul
tuleb taviliinide kaugematel |6ikudel kaaluda pajjehtme asendamist kaetud juhtmega.

e Keskpingeliste haruliinide kaabeldamine esialguek@tia ainult vanadel trassidel suurema
kasutusmaara puhul.

e Pikkade liinide korral tuleb kaaluda ka ohuliinitfiaguti asendamist, raskest keskkonnast
tulenevalt vbivad erandina Uksikud dhuliini 16igalies jaada.

e Tuleb arvestada, et maaomanikud on Uldiselt 6hdginvastu ja kompensatsioonid neile
mdjutavad oluliselt maksumust.

e Raudbetoonjalandite kasutamine pole otstarbekaa kumutusvahendid tagavad puitmastide
eluea vahemalt 40 a.

e VOrgu sektsioneerimine voimaldab kiiremini lokaksela rikkekoht ja ringvérgu puhul
paindlikumalt fiidrid rekonfigureerida.

e Isoleeritud juhtmetega liinid on lindudele paremmdhtavad ning seega neile véhem ohtlikud.
Ka puudub oht faasidevahelisest kaugusest suurdéibedd siruulatusega lindudele Oht
puudutada pingestatud osi lendu tdusmisel masbdeléike.

e Madalpingeliinide uuendamisel tuleb kdne alla airtukaabelliin. Ohukaabel véimaldab
tbhusalt ara kasutada olemasolevate mastide ekwew uut liini paigaldades saame ka
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tookorras maste veel kasutada. Selline |&henenagabt soodsa ,ilmastikukindla vorgu-
kilomeetri“ maksumuse ja voimaldab parandada vdégikindlust kiiremini. Maakaabelliinid
tulevad kdne alla ainult uusehituste ja kinnis\aenduste liitumisel.

e TOOs antakse Ulevaade kaetud juhtmetest ja Ohutestbiing kaetud juhtmete liigpingekaitse
meetoditest.

e Uutel mitmekihilistel BLX ja eriti BLL kaetud juhtetel on vanemate tulupide ees rida eeliseid,
nagu vibratsiooni- ja niiskuskindlus, kattekihi UWirguse kindlus, kihtide libisemise
puudumine, kattekihi materjali keskkonnasoébralikkirg) juhtme suur roomekindlus. Viimane
voimaldab pikaajalist (kuni mitu kuud) kontakti nmaiatud objektidega.

e Kaidutdode suure mahu tottu tuleks suurenda koorastahastamist. Tuleb leida optimaalne
tasakaal ennetava ja rikkepdhise hoolduse mahtaloel.v

e KOaigi OVBde Ule andmine partneritele pole otstadmksest oma brigaadid tagavad pideva
valmisoleku ja kindlustavad maksimaalse kiiruseggutsemise hadaolukordades.

e Arendama peab parandustb6de hinnakirju, et hirpeataerite esitatavate arvete digsust.

e Isoleeritud juhtmetega liinid nduavad regulaarsgé&Vaatusi, avastamaks tekkinud probleeme,
nagu nt puud vdi oksad liinil vms.

® Majanduslikult pole otstarbekas kasutada vorgu kamepte Ule nende ettenahtud eluea, sest
see pohjustab tUlem&araseid rikkeid, mille likvid®éese kulud muutuvad suuremaks Gigeaegse
uuendamise kuludest. Samuti viib see vorguosa koegale vanused ebaihtlaseks, mis vorgu
uuendamisel toob teatud osas kaasa ressursi |Gpasutamata jatmise ja kokkuvottes
pusikulude ja vorgu arenduskulude ebamdistlikuwdus

¢ Majanduslikult on madistlik konkreetsesse vorguogs8atoiteskeemi paigaldada samasuguse
elueaga komponente ja uuendada neid voimalikukhépselt.

e Kompleksremonte on otstarbekas rakendada tuvigieida sellelt valjuvate haruliinidele —
tookindlus selle tulemusel praktiliselt ei kannata.

e Oluline on jalgida, et tobde mahud hooldamisel, aedil ning investeerimisel ei kuhjuks.
Vastasel korral tekib oht nende tegemata jatmisddapiisavate ressursside tottu, mis voib
pdhjustada vorgu komponentide massilise Giheaegse véljalangemise.

e Uuendamise investeeringute ja jooksvate tegevudkutumavaheliste proportsioonide vordle-
mine pole mdistlik, sest nende majanduslik otstanbesdltub vorgu komponentide kvaliteedist,
nende uuendatuse tasemest ja tootjate poolt ettehBbolduse ja remondi nduete taitmisest.

e Tuleb vélja arendada infosiisteemid vorgu kompoderjtaékressursi analttsiks ja ettendhtud
hoolduse ning remondi ettekirjutuste taitmise jaligeks.

e Tuleb ndustuda ELV séatestatud objektide prioritestesga rikete korvaldamisel, kuid
otstarbekas oleks lisada viies prioriteetsuse grdmuurema tarbimisega ja tarbijate arvuga
kohad. Prioriteetide ajakohastamine peab toimunoastkd@s kohalike omavalitsustega.

¢ Kindlasti tuleks rakendada Soome praktikat ja l@sshtud (nt abiviitega) vérguosades voi
teatud (nt abiviitega) tarbimiskohtadele pikemaatkiestusaegu.

e Abiviitega tarbijaiks oleks prioriteetsusgruppidessitte kuuluvad hajavarustuspiirkonna null-
ja vahese tarbimisega raskesti ligipdédsetavadmisbaasidest kaugemale jaédvad tarbimis-
kohad. Abiviitega vorguosadeks oleks need, misstamad abiviitega tarbimiskohti ja ainult
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neid. Abiviitega tarbijaile tuleks kehtestada v@egnuse hinnasoodustusi vdi voib-olla loobuda
Uldse vorgutasust.

e Abiviitega piirkondade teenindamisel voiks kaalugibatahtlike kaasamist. Eelnevalt tuleb
korraldada neile dppused ohutuse tagamiseks.

e Kesktihedas piirkonnas tuleb rakendada rikete emnist defektituvastuse alusel; hajapiir-
kondades rikkepdhist kaitu. Seisundi seire tulerdwstaksid kiirendada rikete lokaliseerimist.
Mida héredam asustus ja mida madalam pinge, sduanvéuleks teha ennetustoid.

e Kuna hajavarustuspiirkonna téokindluse suurendanvidié tdsta ka kesktihe- ja tihepiir-
kondade tookindlust, siis rikkepdhist lahenemistks rakendada eelkdige nendele fiidritele,
mis tdies ulatuses paiknevad hajavarustuspiirkontidgjaanud juhtudel tuleks eelistada
ennetuslikku lAhenemist, seda eriti tlviliinide ©1sa

o Defektituvastus hajapiirkonnas voiks toimuda igaa 3agant, mis tahendaks 20 % vorgu
defektituvastust igal aastal. Ulevaatused véiketmla piirkonnaalajaamade voi teatud hulga
jaotusalajaamade kaupa. Arvestades t6dde suurtumaiiks rakendada Soome praktikat — alata
defektituvastust objekti teatud vanusest (nt 20 a).

e Vajalik oleks korrastada defektide spetsifikatsigandefektituvastusel anda selged jareldused
liini komponendi defektsuse kohta — kas kriitilinmis vajab kohest kdrvaldamist, voi
mittekriitiline, mille kdrvaldamisega voib viivitad

e Vajaoleks selget ja llevaatlikku defektide, riket&katkestuste statistikat ELV vorgu kui terviku
kui ka varustuskindluse piirkondade kohta nii a&edé kui pdhjuste l6ikes, mis vdimaldaks
hinnata defektide tagajargi. Leida tuleks defelasjasrikkelisuse erinditajad — defekt/km ja
rike/km ning nende vaheline korrelatsioon.

¢ Rikete ennetamiseks tuleb kdrvaldada seni avastatitilised defektid. Selgub, et nt umbes
100000 masti on hinnatud defektseteks.

e Perspektiivne oleks droonide kasutamine liini tidesseriti isoleeritud juhtmetega 6huliinide
seisukorra jalgimiseks.

e Kaetud juhtmetega liinidelt puude, okste jms kadeahine tuleb sooritada pingealuse téona.
e Korrastada tuleks liini passid, eriti mastide jhtjnete vanuse seisukohalt.

e TO0s analtiusiti Hiilumaa ja P6lva kaidupiirkonnaitiasside vosa puhastust. Selgus, et vBsaraie
vahendab rikete koguhulka, kuid mdju on suuredtiuglik. Lahtestatistika vaike maht ei
vOimalda teha stigavamat uuringut ja hinnata tpaskastuse vajalikku perioodsust paljas- ja
kaetud juhtmetega Ohuliinide puhul. Usaldusvaarsermdemuste saamiseks tuleb parandada
suhtumist rikete ja nende pdhjuste statistikale.

¢ Oluline on kindlustada maakaablitrasside korrasheathuti on vaja maksimaalselt kiirendada
kaablitoode kooskdlastusi, et véltida kaabelliinidietlikke rikkeid.

e Kogukulu Ule plaanimisperioodi tuleb minimeeridayestades tehnilisi, seadusandlikke ja
regulatiivseid  kitsendusi, (pinge piirangud, kootavais, luhisetaluvus, nduded
varustuskindlusele, rikete lokaliseerimise ja hdwuleardade protseduurid, ohutuseeskirjad).

e Oluline osa koguinvesteeringutest on seotud maaiialtle rajamisega ja soltuvad suurel
maaral liini trassi geotehnilistest tingimustesaidaldiste maksumust mdjutavad oluliselt
kompensatsioonid maaomanikele. Metsastel trassiddiinide rikkelisus suurem ja ligipaas
raskendatud, seega on ka jooksvad kulud suurenmdp&nsatsioonid on ligi poole vaiksemad
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trasside puhul piki teid. Samuti on tanu parema@padsetavusele ehitus- ja jooksvad kulud
vaiksemad.

e Seega on otstarbekas rajada fiidrid tldiselt @ikd,tmaanteid ja maaomandi piire. See tahendab,
et trass on piiritletud Uldiselt nelinurkse ruudkisga. Seetdttu on plaanimise eesmargil trassi
pikkuse heaks lahenduseks Lebesgue meetrika @ingyi Ipikkus.

e Jaotusvorkude komplitseerituse ja muutujate suulgahtbttu taandub jaotusvdrgu plaanimine
pohiliselt alajaamade vOimsuse ja paigutuse nimyi firasside ja edastuvbime mé&aramisele.
Vahel antakse fiidritrass ette ja Ulesanne taamdiult edastusvbime optimeerimisele.

e Plaanimisperiood tuleb siduda vérgu komponentideaja. Sageli on vaja arvestada erinevate
komponentide erinevate eluigadega. Sel juhul vdla otstarbekas NPV meetodi asemel
kasutada annuiteetide meetodit.

e Investeeringute analldsil tuleb arvestada nii vokgu kliendi investeeringute jaakvaartusi
arvutusperioodi I6pul. Investeeringu tehniline glusdltub projektist, kuid on alati pikem, kui
arvutusperiood.

e On uuendatud liinide kaablisse viimise tasuvusarstteskmiselt vorgu tihe kilomeetri kohta.

e Véaga ligikaudsel hinnangul on hajapiirkonnas limhakaablisse viimise tasuvuslaviks aastane
Ulekantav energiakogus 1280 MWh ehk aasta keskwimasus 146 kW. Madalpingel on
vastavateks arvudeks 384 MWh ja 44 kW. KeskpingeJiimine isoleerjuhtmetega liiniks on
tasuv, kui aastane ulekantav energia kogus on 846 Mhk aasta keskmine vdimsus 97 kW.
Madalpingel oleks vastavateks arvudeks 180 MWHLj&\&.

e Hajapiirkonnas on lavivaartused kdrged ning keskmi@msusega koormatud liinide nii maa-
kui 8hukaablisse viimise tasuvusajad ebamdistlikdiged. Tingitud on see hajapiirkonna kesk-
miste tarbijate vaikestest katkestuskuludest jawédgkesest keskmisest Ulekantavast energiast.
Kdne alla voib tulla ainult kdrgelt koormatud wéga rikkelistes piirkondades paiknevate
suhteliselt lihemate liinide asendamine kaabetlega voi kaetud juhtmetega Shuliinidega.
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