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EESSÕNA 
Käesolev on lepingu nr. Lep13043 „Elektrilevi kesk- ja madalpingevõrgu varustuskindluse 
näitajad ja muutuste mõjurid erinevates varustuskindluse piirkondades üleminekul 
kaablivõrgule“ lõpparuanne. 

Projekti tellijaks on Elektrilevi OÜ, täitjaks Tallinna Tehnikaülikooli elektrienergeetika instituut.  

Töö valmis ajavahemikus 1. märts 2013 kuni 9. detsember 2013.  

Projekti põhitäitjateks on Juhan Valtin (projekti juht), Peeter Raesaar ja Heiki Tammoja.  

Aruande esimeses peatükis on esitatud probleemi püstitus ja antud ülevaade jaotusvõrkude 
varustuskindluse olemusest.   

Teises peatükis antakse hinnang Elektrilevi OÜ varahalduse põhimõtetele.  

Kolmas peatükk käsitleb varustuskindluse piirkondi, nende määratlemist ja neile esitatavaid 
nõudeid.  

Neljandas peatükis hinnatakse varustuskindluse piirkondade varustuskindluse indekseid. 

Viies peatükk käsitleb elektrivõrgu rikkelisuse vähendamist.  

Kuuendas peatükis hinnatakse toitekatkestustest tingitud majanduslikku kahju. 

Seitsmes peatükk vaatleb kaabelvõrgule ülemineku tasuvust. 

Kaheksandas peatükis antakse soovitused varustuskindluse piirkondade tüüpkooslustele. 

Lisas on toodud lühike sõnastik töös kasutatavatest terminitest. 

Töö autorid tänavad Elektrilevi OÜ töötajaid abi eest vajalike lähteandmete hankimisel ja tegusa 
koostöö eest projekti täitmise käigus.  
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1. SISSEJUHATUS 

1.1 Ülesande püstitus 
Igasuguse elektrivõrguettevõtte, s.h ka jaotusvõrguettevõtte põhikohustuseks on kindlustada 
klientide töökindel ja kvaliteetne võrguteenus vähimate võimalike tariifide juures. Maailma 
praktika näitab, et elektritoite katkestused häirivad klientide tegevust rohkem kui mis tahes muu 
tegur [Short 2002], [Rodentis 1999]. Töökindluse osatähtsust kinnitab muuhulgas asjaolu, et 
Maailma Energeetikanõukogu (WEC) hindab riikide energeetikapoliitikat kolmes võrdse 
kaaluga kategoorias (nn WEC trilemma): energia varustuskindlus; energiasektori keskkonna-
mõju ja energia hinna sotsiaalne taluvus [Kisel 2012].  

Suurte piirkondade elektrita jäämisel on väga tõsised tagajärjed. Elektrikatkestuste puhul katkeb 
transport ja teenindus, seiskuvad tööstus- ja äriettevõtted, elektrivarustuse katkemine haiglates 
võib olla paljudele eluohtlik jne. Tarbijate energiavarustuse katkemisest tingitud kahjum võib 
ületada elektri hinna kümneid ja enam kordi [Raesaar, Tiigimägi,…2004]. Elektrivarustus-
kindlusest sõltub suurel määral kogu riigi majanduse efektiivsus. Seega on töökindlus üheks 
olulisemaks kriteeriumiks nii võrgu arengu planeerimisel, projekteerimisel kui jooksval käidul ja 
talitluse juhtimisel. Seejuures on väga oluline investeeringute majanduslikul põhjendamisel 
arvestada seadmete maksumuse ja käidukulude kõrval ka töökindluse väärtust. 

Kliendid soovivad alati töökindlat toidet ja nende nõuded elektrivarustuskindlusele ning toite 
pidevusele on tõusnud peaaegu kõigil tööstus-, kommerts-, kommunaal- ja kodutarbimise aladel 
tänu keerulisemate elektriseadmete laienevale kasutuselevõtule. Elektrivõrgu töökindluse 
tähendus on muutumas seoses üha uute varustuskindluse suhtes tundlikumate tarvitite ilmumi-
sega võrku. Näiteks taaslülitusautomaatika tööga seotud lühikatkestusi peeti veel 10-15 a eest 
tühisteks. Tänapäeval võivad nad aga oluliselt kahjustada arvutite ja tööstusprotsesside talitlust. 
Katkestuste suhtes ülitundlike koormuste osakaalu jätkuva suurenemise tõttu on Lääne elektri-
ettevõtetes hakatud töökindluse nivood väljendama üheksate arvuga toite kasutatavuse väärtuses. 
Paljud ettevõtted nõuavad töökindlust “kuus üheksat”, s.t toite kasutatavust 99,9999 %. Interneti 
andmekeskused nõuavad oma serverite varustuskindluseks isegi “üheksa üheksat” - katkestuste 
kogukestust alla kahe vahelduvvoolu perioodi aastas [Brown 2002]. Tüüpiliseks elektrivarustuse 
töökindluse nõudeks tänapäeval on ”viis üheksat”, s.t aastast toitekatkestuse kestust 5,3 min  
[Rodriguez 1999].  

Elektrivarustuskindluse tõstmine on kulukas ja nõuab elektrivõrguettevõttelt suuri inves-
teeringuid, millega kaasneb võrgutasude tõus. Siiski on heast varustuskindlusest huvitatud ka 
võrguettevõtted, kuna see säilitab või tõstab nende reputatsiooni, vähendab kliendikaebuste hulka 
ja võimaldab täita võrguteenuste kvaliteedi nõudeid ning kliendilepingute tingimusi. Huvi 
elektrivarustuse kvaliteedi vastu on üles näitamas ka valitsused, eriti tööstustarbimise osas. On 
kehtestatud trahve elektrivarustajatele, kes ei taga nõuetekohast toitekindlust. Töökindluse 
probleem võib sattuda poliitikaareenile ning muutuda emotsionaalsete hinnangute, mitte aga 
statistilise tõenäosusanalüüsi objektiks. Seetõttu peavad elektriettevõtted olema valmis välja 
töötama ja kaitsma oma töökindluse norme ja selgelt määratlema erinevate töökindluse nivoode 
majanduslikud tulu-kulu aspektid. Vastasel korral võivad normid olla välja töötatud ametnike 
poolt, minnes mööda elektriettevõtetest. 

Elektrilevi OÜ põhifunktsiooniks on kindlustada Eesti ligi 90 % kesk- ja madalpingeliste 
elektritarbijate töökindel varustamine kvaliteetse elektrienergiaga. Statistika näitab, et valdav osa 
toitekatkestustest leiab aset rikete tõttu kesk- ja madalpingevõrgus, kusjuures enamik madalpinge 
võrku ühendatud klientide toitekatkestustest on tingitud riketest keskpingevõrkudes (vt joonis 
1.1). Tõstes keskpingevõrkude töökindlust, tõuseb oluliselt klientide varustuskindlus. Seepärast 
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tuleb jaotusvõrgu juhtimisel, projekteerimisel ja arengu planeerimisel koos ohutusnõuetega täita 
esmajärjekorras tarbijate varustuskindluse nõudeid.  

Joonis 1.1. Tüüpiline erineva pingega elektrivõrkude rikete osakaal klientide 
elektritoite katkestustes 
Allikas: [Billinton…1996] 

Vaatamata Eesti jaotusvõrkude arendamisele ja käidu tõhustamisele esineb võrgu rikkeid ja 
sellega kaasnevaid klientide toitekatkestusi. Aastal 2012 oli mitteplaanilisi katkestusi Elektrilevi 
keskpingevõrgus 5788, madalpingevõrgus 17072. Plaanilisi katkestusi oli vastavalt 4027 ja 5450 
– vt joonis 1.2. 

 

Joonis 1.2. Katkestused Elektrilevi OÜ võrgus 2012 a 

Üheks erinevate maade varustuskindlust iseloomustavaks näitajaks on keskmine toitekatkestuste 
kestus elaniku kohta - vt joonis 1.3 [5th CEER Benchmarking…2011]. 

Väga suur hulk riketest keskpingevõrkudes on seotud õhuliinidega, mis on allutatud paljudele 
rikkeid põhjustavatele välistele oludele. Suurimaks rikete allikaks on rasked ilmaolud – tormid, 
orkaanid, lume- ja äikesetormid, paks lumi ja jäide, ekstreemsed temperatuuriolud. Õhuliinide 
rikkeid põhjustavad ka lindude ja loomade elutegevus, puuted puude ja põõsastega, inimeste 
tegevus (vandalism, vargused, lohakas trassihooldus jms). Eriti raskes olukorras on metsastel 
tänapäevaste kitsaste liinikoridoridega trassidel kulgevad õhuliinid, mis kannatavad sageli puude 
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või okste peale langemise all tuule või raske lume ja jäite toimel, kus on suurem puute oht 
okstega, rikkeid põhjustavad oravad, hulkuvad kassid, rähnid, hooletused metsatöödel ning 
trasside hooldamisel jms. Elektrilevi OÜ võrgus on ilmastikust tingitud rikete osakaal 56%, 
võrgu vanusest 29%. 

Joonis 1.3. Keskmine toitekatkestuste kestus elaniku kohta (ilma katastroofideta) 
Allikas: [5th CEER Benchmarking…2011] 

Sajandi alguse suured tormid Põhjamaades, aga ka Baltikumis, nagu nt Janika ja Pyry Soomes, 
Gudrun Rootsis, Erwin, Monika, Patrick jt Eestis on näidanus kujukalt, et õhuliinivõrkudega 
ühendatud kliendid kannatasid ulatuslikult toitekatkestuste all. Rasketes ilmaoludes esineb 
hulgaliselt üheaegseid seisakuid ja katkestusi. Katkestatud klientide arvud ulatuvad kümnetesse 
ja sadadesse tuhandetesse. Piiratud ressursside tõttu võib katkestuste kõrvaldamine nõuda pikka 
aega – sageli mitmeid päevi. Seejuures täheldatakse üle maailma, s.h ka Eestis, raskete 
ilmaolude, eriti tormide, s.h lume- ja äikesetormide, sagenemist viimastel aastatel. 

Näiteks toimus juulis 2001 äikesetorm tuuleiilidega 30 m/s Jõgeval ja 25 m/s Jõhvis, trombid 
tekitasid suurt kahju (peamiselt Lääne- ja Ida-Virumaal), lõhkudes katuseid ja murdes metsa; 
hukkus laps, kes puutus kokku katkenud elektrijuhtmega. 2005 a jaanuaritormis Erwin ulatus 
tuule kiirus Lääne-Eesti rannikul 30-38 m/s, mandriosas 29 m/s; esines ulatuslikke metsamurde 
(3588 ha, 0,25% metsamaast) ja üleujutusi, elektrita jäi arvestuslikult 109500 klienti, elektri-
varustus taastati täielikult alles 19 päevaga. 2010. a augusti äikesetormis ulatusid tuuleiilid 
kiiruseni 36,5 m/s. Torm murdis metsa (670 ha vajas lageraiet, 1500 ha sanitaarraiet), elektrita 
jäi ligi 70000 klienti, elektrivarustuse taastamiseks täies mahus vajati kaks nädalat. 2010 a 
detsembri lumetorm Monika põhjustas elektrikatkestusi 68568 kliendil, elektrivarustuse 
taastamine nõudis 6 päeva. 2011 a 26. detsembri torm Patrick jättis elektrita üle 55000 maja-
pidamise. 2012 alguse tormid põhjustasid ulatuslikke elektrikatkestusi eelkõige murdunud puude 
ja okste toimel. Torm 2013 a oktoobri lõpul jättis elektrita üle 160000 majapidamise, neist suure 
osa mitmeks päevaks. Sellised nähtused on põhjustanud tõsise vajaduse jaotusvõrkude, eriti 
pikkade õhuliinidega maavõrkude töökindluse tõstmiseks. 

Radikaalseks jaotusvõrkude töökindluse ja ohutuse ning klientide teenusekindluse tõstmise teeks 
on võrkude ilmastikukindluse suurendamine. Sel eesmärgil on mitmed jaotusvõrguettevõtjad 
asendamas maavõrkudes ulatuslikult õhuliine maakaabelliinidega või plaanimas seda. 
Pioneerideks on suure keskpingeliste õhuliinide ulatusega Rootsi ja Soome jaotusvõrgud, kuid 
samasuguseid muutusi on oodata ka teistes Euroopa riikides, kus ametkonnad piiravad üha 
rohkem õhuliinide kasutamist ja kehtestavad täiendavaid nõudeid ohutuse osas ning klientide 
katkestuskulude kompenseerimiseks [Guldbrand, Samuelsson,…2007]. Õhuliinide kaablisse 

  Slovakkia   Läti      Poola  Bulgaaria  Eesti    Tšehhi    Rootsi    Leedu    Soome  Austria  Saksa 
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viimine vähendab ka loomade ja lindude põhjustatud rikkeid. Arvestades vajadust leida 
optimaalsed lahendused, on jaotusvõrguettevõtjad asunud olulisel määral maakaabli kõrval 
kasutama ka õhukaablit. Selline lahendus võimaldab efektiivselt vähendada rikkeid, kuigi ei 
pruugi tagada võrgu sõltumatust ilmastikust parimal võimalikul tasemel pikas perspektiivis.  

Elektriliinide erinevatest põhjustest tulenevat rikkelisuse määra Soome jaotusvõrkudes 
iseloomustab tabel 1.1 [Lehtonen,…2004]. 

Tabel 1.1. Rikete sagedus erinevate juhtidega võrkudes, riket 100 km kohta aastas 

Rikke põhjus Paljasjuhe PAS-juhe Õhukaabel Maakaabel 
Loodusnähtused, kokku 3,39 0,24 0,07 0,10 
  - tuul, tormid 2,38 0,19 0,07 0,01 
  - jäide, lumi 0,53 0,05 0,05 0,00 
  - äike 0,29 0,03 0,08 0,05 
  - muud ilmastikunähtused 0,20 0,01 0,01 0,20 
  - linnud, loomad 0,18 0,07 0,00 0,03 
Tehnilised põhjused, kokku 0,54 0,04 0,11 0,33 
  - ehitusvead 0,39 0,03 0,12 0,24 
  - võrguettevõtte tegevus 0,19 0,03 0,02 0,15 
Muud põhjused, kokku 0,84 0,04 0,02 0,38 
  - välised  0,30 0,02 0,01 0,29 
  - teadmata 0,51 0,02 0,04 0,13 
Kokku 4,71 0,29 0,12 0,70 

Lisaks on maakaabelliinidel rida muid eeliseid õhuliinide ees, millest võiks märkida järgmisi: 

• Keskkonnaalased eelised: 
− puudub visuaalne reostus; 

− puudub puude/põõsaste süttimise oht; 

− praktiline äikesekindlus; 

− puudub koroonalahendus ja raadiohäired; 

− elektromagnetvälja piiratud ulatus; 

− ei allu saaste mõjudele; 

− personali ja avalikkuse suur ohutus; 

− ohutus kari- ja metsloomadele. 

• Majanduslikud eelised: 

− madalad käidukulud; 

− minimaalne maakasutus; 

− puudub mõju kinnisvara (maa, hoonete) väärtusele. 

• Käidualased eelised: 

− paremad käidutingimused; 

− suur varguskindlus; 

− suur vandalismi kindlus; 

− personali ja avalikkuse ohutus. 

Samas tuleb märkida ka maakaabelliinide puudusi: 
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• Kuigi väheneb rikete sagedus, kasvab märgatavalt nende kestus (kõrvaldamise aeg).  

• Üleujutuste, uputuste kahjulik toime. 

• Kaevetööde vajadus - eriti oluline tundlikes piirkondades (linnad, asulad, kalmistud jms). 

• Halvemad jahtumistingimused, mis lisaks võivad aja jooksul muutuda. 

• Vigastumiste oht inimtegevuse tulemusel (kaevetööd). 

• Kaablitunnelite ja kaablikaevude olemasolu. 

• Tunduvalt suurem mahtuvus ja seega genereeritav reaktiivvõimsus võrreldes õhuliinidega.  

• Suured laadimisvoolud (kõrgetel pingetel kuni 20-75 korda suuremad).  

• Hajakompenseerimise vajadus.  

• Kõrgem maksumus. 

Just viimane puudus on suurimaks maakaabelvõrkude puhul, ületades kõrgematel pingetel 5-15 
kordselt õhuliinide maksumuse. Jaotusvõrkudes on Euroopa kogemustel maksumuste erinevus 
2-10 kordne sõltuvalt liini asukohast [Malmedal… 2009], maapiirkondades on erinevus ainult 
1,2-1,5 kordne [Orton]. Siiski suurendab ulatusliku pikkade liinidega võrgu puhul maksumust 
märgatavalt mahtuvuslike maarikkevoolude hajakompenseerimise vajadus [Raesaar, 
Treufeldt…2012]. Ka on õhuliinide korral kasutatava mastalajaama maksumus umbes poole 
madalam kui maakaablite korral kasutatav kioskalajaam. Samas näitavad jaotusvõrkude 
arengutrendid, et maksumuste erinevus on vähenemas [Malmedal… 2009].  

Suuna kesk- ja madalpingevõrgu üleminekuks kaabelvõrgule, eelkõige maakaabelvõrgule, on 
võtnud ka Elektrilevi OÜ. Perioodil 2011–2014 ehitab Elektrilevi  3000 kilomeetrit uut liini, 
millest enamiku moodustab maakaabel. See tähendab ligikaudu 3 kilomeetrit uut liini päevas. 
Madalpingel kohati, kus pole metsa, kasutatakse ka nüüdisaegset õhukaablit, mis on tavalisest 
õhuliinist oluliselt ilmastikukindlam ja peab vastu ka puude kukkumisele. Lisaks ilmastikukindla 
võrgu ehitamisele piirab Elektrilevi elektrikatkestuste ulatust ka automaatikaga. Automaat-
lülitid hoidsid 2011. a klientidel ära üle 250 000 elektrikatkestuse. Need meetmed on võimalda-
nud viimastel aastatel vähendada nii kesk- kui madalpingevõrgu rikkelisust – vt joonis 1.4. 

 

Joonis 1.4. Elektrilevi võrkude rikkelisuse dünaamika aastail 2010-2012 
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Praegu on ilmastikukindla võrgu ehk maa- ja õhukaabli osatähtsus üle 50%, sealjuures praktiliselt 
täiesti ilmastikukindla maakaabelvõrgu osakaal moodustab ainult 27% ja - vt joonis 1.5.  

 

Joonis 1.5. Elektrilevi elektriliinide jagunemine tüüpide järgi 

Õhuliinide edasine üleviimine maakaabelliinidesse võimaldaks veelgi olulisemalt parendada 
jaotusvõrkude varustuskindlust, kuid see nõuab juba oluliselt suuremaid investeeringuid, kui 
praegune võrgutasude suurus võimaldaks. Sellises olukorras toimub olemasolevate õhuliinide 
üleviimine maakaablitesse siis, kui tekib vajadus liine loomulikust vananemisest tingituna 
uuendada. Sellise strateegia puhul kasvab maakaablite osakaal ligikaudu 2,5 % aastas. Soomes 
läbiviidud uuringud on näidanud, et oluline varustuskindluse muutus leiab aset siis, kui 
maakaabli osakaal võrgus on tõusnud 75-80 %ni.  

Seega saavutatakse võrgu loomuliku uuendamise teel märkimisväärne varustuskindluse 
tõus Eestis alles 20 aasta jooksul. 

Samas näitab praktika, et kogu õhuliinide võrgu asendamine maakaabelvõrguga pole otstarbekas 
ja sageli ka võimalik. Eriti käib öeldu pikkade radiaalliinide kohta. 35 kV liinide maakaablisse 
viimine tuleb kõne alla nende pikkustel kuni 25 km, vastasel korral tekivad tõsised probleemid 
kaabli mahtuvustega.  

Üldjuhul tuleb kaabelvõrke arendada optimaalses tempos, võttes arvesse klientide nõudeid 
teenusekindlusele, majanduslikke kaalutlusi, s.h toitekatkestustest tulenevat ühiskondlikku 
kahjumit, vastuvõetavat hinnapoliitikat, ressursse investeeringuteks, muid töökindluse tõstmise 
võimalusi ja keskkondlikke aspekte.   

Tõhusateks abinõudeks katkestuste kestuse ja ulatuse vähendamisel on jaotusvõrkude 
automatiseerimise ja kaugjuhtimise laiendamine, tarkvõrkude arendamine ning hooldus- ja 
remonttööde kiirendamine.  

Arvestades aga Eesti tingimusi - tarbija maksevõimet, hajaasustust, elektriehitusturu võimekust 
ning hinna ja kvaliteediootuste osas valitsev ebakõla - pole kiire  ja üle Eesti võrdselt hea ja 
tarbija ootustele vastava võrgukvaliteedi saavutamine võimalik. Valikud varustuskindluse 
tagamiseks ja suurendamiseks ehk võrkudesse investeerimiseks tuleb teha läbipaistvate ja 
ühiskonna kui terviku suhtes võimalikult mõistlike kriteeriumide alusel. 

Investeeringute lokaliseerimise kriteeriumiks on pikka aega olnud võrgu rikkelisuse näitajad. 
Seoses koormuste olulise ümberpaiknemisega on investeerimine selliste kriteeriumite järgi 
muutunud üsnagi riskantseks. Vajalik on investeeringute otsustuskriteeriumiks võtta ühiskonnale 
katkestusest tulenev kahjum. Kuna selliste kahjude arvestamine toob kaasa asukohast sõltuvad 
võrgu tehnilised lahendused, on vaja määratleda reeglid võrgu jaotamiseks teatud nn 
varustuskindluse piirkondadeks, milles oleksid tarbijate ootuste ja võimalustega tasakaalus 
vastavad selged varustuskindluse eesmärgid.  
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Käesoleva töö eesmärgiks on hinnata Elektrilevi OÜ võrgu kaablivõrgule ülemineku tempot ja 
ulatust ning investeeringute piisavust, automatiseerimise ja kaugjuhtimise kasutuse laiendamist, 
remondiaegade vähendamist s.h. uute tehnoloogiate (pingealused tööd) kasutamist, et tagada 
ühiskonna ja klientide kasvavad ootused elektri varustuskindlusele erinevates varustuskindluse 
piirkondades ja varustuskindluse näitajate paranemine.  

Töö tulemused oleks kasutatavad Elektrilevi OÜ eesmärkide ja plaanide koostamisel, 
regulaatorile investeerimisvajaduste põhjendamiseks järgnevatel regulatsiooniperioodidel ja 
emotsionaalsete ootuste ning hinnangute välistamiseks. 

Töös kavandatakse eelkõige lahendada järgmisi küsimusi: 

1. Anda hinnang dokumendile „Elektrilevi OÜ varahalduse põhimõtted“.  

2. Määratleda võrgu rikkelisuse vähenemine tulevikus ja varustuskindluse näitajate (SAIFI, 
SAIDI, CAIDI) positiivsed muutused arvestades : 

- võrgu üleviimist kaablivõrguks, 

- investeeringuid võrgu uuendamisse ja aastaste võrgu uuenduse mahtude stabiilsust  
järgnevatel aastatel  

- eeldust, et võrgu käidutegevus ei mõjuta  võrgu rikkelisust. 

3. Leida sobiv metoodika ja kriteeriumid varustuskindluse piirkondade määratlemiseks 
(klientide arv, erinevad kliendi grupid, tarbimisvõimsus, aastane tarbimine, ehitiste korruste 
üldpind pinnaühikule jne). 

4. Piiritleda varustuskindluse näitajad erinevate varustuskindluse piirkondade jaoks. 

5. Prognoosida katkestuskahjusid ühiskonnale ja kliendile erinevates varustuskindluse 
piirkondades. 

6. Määratleda keskpingevõrgus rikke korral releekaitse poolt väljalülitatava ja 
lokaliseerimisjärgselt remondiks välja jääva võrguosa suurus (klientide arv, võimsus, aastane 
energiatarve), mis tagaks varustuskindluse näitajate täitmise. 

7. Määratleda rikete likvideerimise, plaaniliste remonditööde ja tagasilülitamise piirajad, mis 
tagaks varustuskindluse näitajate täitmise. Siit tuleneks ka pingealuste tööde laiema 
rakendamise vajadus. 

1.2 Jaotusvõrkude varustuskindluse mõiste  
Jaotusvõrgu varustuskindluse range analüütiline käsitlemine vajab hästi määratletud termineid ja 
näitajaid. Kahjuks puudub täna järjekindel töökindlusealane terminoloogia ja standardite 
määratlused on alles rakendamisjärgus. 

Töökindlus /reliability/ laias mõttes on defineeritud kui tõenäosus, et objekt (seade, süsteem, 
võrk vms) täidab adekvaatselt oma ettenähtud funktsioone käidu tingimustega määratletud 
ajaperioodi vältel. Seega võib öelda, et põhimõtteliselt on objekti töökindlus tema toimimise 
mõõduks. Toodud määratluses “adekvaatne” viitab staatilistele tingimustele ja küllaldasele 
seadmete olemasolule, tagamaks koormuse katmine, sel ajal kui “häiringukindel” on seotud 
eelkõige võrgu talitlusega, tema dünaamilise reaktsiooniga võimalikele häiringutele süsteemis 
[Billinton, Allan 1984]. Käesolevas töös käsitletakse töökindlust just esimesest, adekvaatsuse 
aspektist. 

Sageli kasutatakse terminit talitluskindlus / operating reliability/ - objekti võime talitleda 
normaaltingimustel teatud aja jooksul katkematult.  
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Tänapäeval tuleb silmas pidada, et seoses hajatootmise ja elektrisalvestusseadmete ilmumisega 
jaotusvõrkudesse ning viimaste arendamisega tarkvõrkudeks on Elektrilevi OÜ muutumas 
puhtalt elektrivarustusettevõttest elektrivõrguteenust osutavaks ettevõtteks. Seetõttu tuleks 
rääkida eelkõige kogu võrgu teenusekindlusest /service reliability/ - elektrivõrgu võimest 
kindlustada määratletud tingimustel ja igal ajal adekvaatne ja häiringukindel võrguteenus.  

Mõisted töökindlus, talitluskindlus ja teenusekindlus võib käesolevas töös lugeda 
sünonüümideks. 

Kuna tänapäeval on Elektrilevi OÜ teenuste hulgas tähtsaimaks võrgu tarbijate töökindel 
varustamine kvaliteetse elektrienergiaga, siis on antud töös enamikel juhtudel ülaltoodute 
sünonüümiks ka elektrivarustuskindlus ehk lühemalt varustuskindlus . 

Edaspidi kasutataksegi eelkõige termineid töökindlus ja varustuskindlus. 

Elektrivõrgu kui terviku töökindlus on määratud ühelt poolt tema üksikobjektide (elektriliinid, 
alajaamad) ja nende elementide (lülitusseadmed, releekaitseseadmed jms) töökindlusega, teisalt 
aga võrgu konfiguratsiooniga, sektsioneerimise ja reserveerimise võimalustega, kaitse- ja 
automaatikaseadmetega ning talitlustingimustega (nt võrgu objekti või mingi osa edastusvõime 
ja koormatuse suhtelise vahekorraga), s.t võrgu varustuskindlusega. Elektrivõrgu objektide 
töökindlust iseloomustab olulisel määral ka nende tehniline jääkressurss, st keskmine eeldatav 
jääkkasutusiga, mille möödumisel on hädavajalik objekti ulatuslik renoveerimine või 
asendamine uue objektiga.  

Seetõttu on elektrivõrgu kui terviku töökindlust raske iseloomustada mingi ühtse universaalse 
näitajaga ja praktilisel töökindluse analüüsil kasutatakse teatavasti erinevaid näitajaid ja 
kriteeriume sõltuvalt analüüsi eesmärkidest.  

Suletud elektrivõrgu töökindluse iseloomustamiseks kasutatakse laialdaselt tema 
häiringukindluse /security/ mõistet. IEC terministandard [Electropedia] määratleb elektrivõrgu 
häiringukindluse kui tema võime talitleda nii, et tõenäolised häiringud ei põhjustaks  

1) täiendavat koormusekaotust;  

2) süsteemi elementide talitluse, sõlmepingete ja süsteemi sageduse väljumist lubatud piirest;  

3) süsteemi stabiilsuskaotust, pingekollapsit või ahelväljalülitust.  

Seejuures häiringu /contingency/ all mõistetakse üldiselt elektrisüsteemi mõne põhielemendi – 
elektriliini, trafo või generaatori – väljalülitumist. Seega – elektrivõrgu häiringukindlus on võrgu 
võime peale tõenäolist häiringut ja sellele järgnevaid siirdeprotsesse ning automaatikaseadmete 
tööd kujundada välja normaaltalitlus (s.o talitlus, kus võrgu kõik talitlusparameetrid on lubatud 
piirides). Normaaltalitlus võib olla rikutud ainult lühiajaliselt - kaitse- ja automaatikaseadmete 
korrigeeriva tegevuse ajaks.  

Kuna jaotusvõrgud talitlevad üldjuhul radiaalfiidritena, pole jaotusvõrkudele häiringukindluse 
kriteeriumid sobivad, sest igasugune häiring ülalvaadeldud mõistes põhjustab üldjuhul 
paratamatult lühemaks või pikemaks ajaks normaaltalitluse rikkumise ja teatud hulga tarbijate 
toitekatkestuse. Jaotusvõrkude töökindlus ehk varustuskindlus on määratud eeskätt tema 
elementide töökindlusega, fiidri konfiguratsiooniga ning sektsioneerimis- ja reserveerimis-
võimalustega.  

Väga laialt on levinud lähenemine, kus jaotusvõrgu töökindlust iseloomustatakse eelkõige 
klientide elektrivarustuse töökindlusega ehk varustuskindlusega, s.t jaotusvõrguettevõtte 
klientide elektrivarustuse katkematuse e pidevusega. On ju jaotusvõrgu põhiülesandeks elektri-
jaamadest ja põhivõrgust ostetava elektrienergia klientidele edastamise ning jaotamisega seotud 
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teenuste osutamine. Just elektritoite katkestused kutsuvad esile suurima hulga klientide kaebusi 
ja rahulolematust.  

Terministandard EVS-IEC 60050 defineerib elektrivarustuskindluse kui elektrisüsteemi (s.h 
jaotusvõrgu) võime tagada klientide elektrivarustus määratletud tingimustel teatud ajavahemiku 
jooksul [Eesti standard EVS-IEC 60050(603)…2000]. 

Elektrivarustuskindluse mõistele väga lähedane on mõiste elektrivarustuspidevus ehk toite-
pidevus /continuity of supply/ - elektrivarustuse kvaliteet, mida hinnatakse normaalse 
toitekatkestuseta talitluse kestuse järgi antud ajaperioodi vältel [EVS-IEC 60050(604)…2000]. 

Üheks elektrivõrgu töökindluse üldiseks mõõduks on teatud perioodi, tavaliselt aasta jooksul 
andmata jäänud energia kogus. Kliendi seisukohalt on just see näitaja oluline, mitte aga põhjus, 
miks see andmata jäi [Fumagalli 2001].   

Üldises mõttes iseloomustab jaotusvõrgu töökindlus klientide koguhulga varustuskindlust. 
Arvestades aga iga kliendi toite tähtsust, on sageli vaja käsitleda ka üksikute klientide 
varustuskindlust. Seetõttu kasutatakse jaotusvõrgu töökindluse iseloomustamiseks ühest küljest 
tarbijate keskmisi näitajaid, teisest küljest aga ka üksikfiidri, koormuspunkti, tarbimiskoha või 
tarbija alajaama varustuskindluse näitajaid.  

Eesti jaotusvõrkude töökindlusele esitatavad nõuded on sätestatud standardiga EVS-EN 50-
160:2010, mis normeerib normaaltingimustel aastas lubatava toitekatkestuste arvu nii madal- kui 
keskpingejaotusvõrgus. Standard eristab kahte liiki toitekatkestusi: 

– plaaniline, mis tuleneb plaanilistest töödest võrgus ja millest kliente eelnevalt teavitatakse; 

– ootamatu, mille põhjuseks on enamasti väliste mõjurite, seadmestiku tõrgete või häiretega 
seotud püsiva või mööduva iseloomuga rikked. 

Standard normeerib (seda küll üsnagi ligikaudu määratud piirsuurustena) normaaltingimustel 
aastas lubatava toitekatkestuste arvu nii madal- kui keskpingejaotusvõrgus. Kummaski 
jaotusvõrgu osas on lubatud aastas ühepalju lühiajalisi (kestusega kuni 3 min) toitekatkestusi - 
mõnikümmend kuni mõnisada aastas. Seejuures peetakse standardis silmas, et umbes 70% 
lühiajalistest katkestustest võivad olla lühemad kui 1 s;  

Seejuures peab standard silmas, et ootamatud toitekatkestused on enamasti tingitud välistest 
sündmustest ja toimingutest, mida elektritarnija ei saa vältida. Standardi tekstis on öeldud, et eri 
riikide jaotusvõrkude struktuuride suurte erinevuste ning ilmaolude ja väliste sekkuvate mõjude 
ettearvamatuse tõttu ei saa standard osutada pikaajaliste toitekatkestuste kestuse ja 
esinemissageduse tüüpväärtustele. 

Toitekatkestuste kestust üle 3 minuti piiri standard ei käsitle, kuigi nt aastane summaarne 
katkestuskestus ja mitmed teised näitajad oleksid otstarbekad. Toitekatkestuste arv aastas pole 
kaugeltki piisav elektrivarustuskindluse näitaja. Näiteks 15. detsembril 2001 esinenud tormi 
tagajärjel katkes kümnete tuhandete Eesti ja Soome tarbijate elektrivarustus kuni 6 ööpäevaks. 
Standardi järgi registreeritaks see kui nende tarbijate üks üle 3 minuti kestnud toitekatkestus. 

Palju adekvaatsemalt on elektrivarustuskindluse nõuded määratletud dokumendiga 
[Võrguteenuste…2011]. 

Põhimõtteliselt võivad elektrivõrgud kasutada ka muid töökindluse nõudeid, nagu nt võrgu iga 
alajaam või nende grupp peab omama vähemalt kahepoolset toidet; mistahes toitealajaama rike 
ei tohi põhjustada teatud perioodist pikemat katkestust ühegi kliendi elektrivarustuses; 
kehtestatakse lubatud katkestussagedus või katkestusaeg kõige kriitilisematele tarbijatele vms. 
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1.3 Põhimõisted 
Ühese mõistmise huvides on Lisas 1 toodud lühikeses sõnastikus esitatud rida töökindluse ja 
varahalduse alaseid termineid, mida käesolevas aruandes kasutatakse seal antud mõistes.  

 
  



Elektrilevi kesk- ja madalpingevõrgu varustuskindluse näitajad ja muutuste mõjurid erinevates 
varustuskindluse piirkondades üleminekul kaablivõrgule 

 

 

16

2. HINNANG ELEKTRILEVI OÜ VARAHALDUSE PÕHIMÕTETELE  

Käesolevas hinnatakse Elektrilevi OÜ varahalduse põhimõtteid sätestavat dokumenti „Vara-
halduse põhimõtted“ [Varahalduse…2013], mis kujutab endast võrguhalduse põhimõtete teist 
versiooni ja kirjeldab Elektrilevi OÜ tegevuspõhimõtteid jaotusvõrgu arendamisel.  

2.1 Sisuline külg 
Võrreldes dokumendi esimese versiooniga [Võrguhalduse …2008] on käesolev mahukam ja 
sisutihedam. Tervitatav on, et dokument käsitleb vara erinevate liikide haldamist, millega on 
seletatav ka dokumendi nimetuse muutmine (varahaldus pro võrguhaldus). Dokumendi 
täiendamise osas on võetud realistlik suund teha seda siis, kui ilmnevad dokumendi muutmise 
vajadused, mitte aga üks kord aastas.  

Varahalduse lähiperioodiks (kuni aastani 2017) püstitatud eesmärgid viia plaaniliste ja 
mitteplaaniliste katkestuste kestuse indeksid SAIDI vastavalt väärtusteni 50 min (vähenemine 
võrreldes 2012 aastaga ca 44 %) ja 150 min (vähenemine ca 33) peaksid olema realistlikud, eriti 
arvestades õhuliinide jätkuvat üleviimist maakaablitesse. Olgu mainitud, et Eesti kahes ülejäänud 
suuremas jaotusvõrgus – Imatra Elektri ja VKG elektrivõrkudes on rikkekatkestuste keskmine 
kestus alla 50 minuti – vt joonis 2.1 [Veski…2012]. Siiski tuleb arvestada mainitud võrkude 
tunduvalt väiksemat ulatust ja tarbimise ning selle paiknemise erisusi võrreldes Elektrilevi 
omaga.  

Joonis 2.1. Rikkekatkestuste keskmine kestus tarbimiskoha kohta, SAIDI, min/a 

Soovitav oleks olnud näidata ka katkestussageduse indeksi SAIFI sihtväärtus lähiaastaiks, kuigi 
kaudselt väljendab seda eesmärk vähendada rikete arvu kaks korda. Selle saavutamine peaks 
olema samuti realistlik – vt joonis 2.2 [Veski…2012]. Püstitada oleks ehk võinud ka 
rikkekatkestuse keskmise kestuse CAIDI sihtväärtus, mida kasutatakse laialdaselt paljudes 
võrguettevõtetes üle maailma. 

 

Joonis 2.2. Rikkekatkestuste keskmine sagedus tarbimiskoha kohta aastas, SAIFI, riket/a 
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Üsna ambitsioonikateks eesmärkideks on kasvatada ettevõtte väärtust (EBITA*6,5) ligi 60 % ja 
vähendada kliendipöördumiste ja infopäringute arvu 10 korda. Siiski võib eeldada nende 
eesmärkide saavutamist seoses maakaablivõrkude ja tarkvõrkude arendamisega. 

Hea oleks olnud näidata põhimõtted, kuidas tagada näitarvude saavutamine. 

Puudustena tuleb nimetada üldiste eesmärkide (näitarvude) puudumist võrgukadude 
vähendamise ja pingekvaliteedi parandamise osas. Tõsi küll, tänu firma jõupingutustele viimastel 
aastatel on mainitud probleemide prioriteetsus mõnevõrra vähenenud. 

Kaugperioodiks püstitatud ülesanded on liigendatud erinevate varade lõikes ja esitatud 
rahuldava üldistusastmega. Nimetada tuleks järgnevaid märkusi.  

Füüsiliste varade haldamise osas ei saa korrektseks pidada ülesannet luua uus ilmastikukindel  
võrk. Tegemist on ikkagi olemasoleva võrgu uuendamisega ilmastikukindlamaks , kusjuures 
täielikult ilmastikukindla võrgu loomise ülesanne näib olevat liialt ambitsioonikas.  

Inimvarade haldamise osas tuleks märkida järgmist. 

• Liialt ambitsioonikas on personalivalikul nõuda ühes isikus tahtejõulisi, asjatundlikke ja 
suhtlemisvõimekaid inimesi. Võib-olla piisaks, kui lihtsalt eelistada tahtejõulisi, 
asjatundlikke ja suhtlemisvõimelisi inimesi.  
Võib-olla võiks kasutada nt järgnevat teksti: Loome ja arendame personalipoliitikat, mis 
eelistab ja motiveerib töötajaid lähtuvalt haridustasemest, haritusest, tööalastest oskustest ja 
kogemustest ning tegevusest, mille tulemuseks on ettevõtte väärtuste kasv ja jätkusuutlik 
areng. 

• Transpordile kuluva aja osas võiks näidata üldised võimalused selle vähendamiseks.  

• Personalile esitatakse kõrgeid nõudmisi ja talle pannakse palju kohustusi, mis pole iseenesest 
halb, kuid kahjuks puuduvad eesmärgid ja abinõud personali motiveerimiseks ja ulatuslikuks 
kaasamiseks.  

•  Samuti puuduvad eesmärgid personali koolituse ja täiendkoolituse osas.  

• Pole selge, kuidas saab ELV teha ettekirjutusi oma partneritele (Partneritel peavad olema…). 
Äärmisel juhul võib ELV toodud kriteeriumite järgi partnereid valida, kuid seegi on 
idealistlik lähenemine ja reaalselt väga küsitav. 

Ka usaldusvarade haldamise lõigus jääb arusaamatuks, kuidas Elektrilevi varahaldus saab esitada 
nõudeid oma partneritele. 

Keskkonda käsitlev jaotis püstitab enam-vähem piisavas mahus keskkonnaga seotud ülesanded.   

Üldiseid põhimõtteid käsitleva jaotise (5) teises punktis ei ühti varade liigendus varahalduse 
eesmärkide jaotises tooduga. Varahalduse ettevõtte sisemisele korraldamisele ja sellest 
tulenevale kvaliteedi järelevalve korraldusele pole töö autorid pädevad hinnangut andma. Siiski 
tundub kogu jaotise ulatuses olevat teatavat loosunglikkust ja bürokraatlikku lähenemist. Ühtlasi 
tundub, et jaotis 5 võiks paikneda jaotise 1 järel, s.t olla jaotiseks 2. 

Varustuskindlusele ja kvaliteedile pühendatud jaotises (6) tuleks silmas pidada, et seoses 
hajatootmise ja elektrisalvestusseadmete ilmumisega jaotusvõrkudesse ning nende arendamisega 
tarkvõrkudeks on Elektrilevi OÜ muutumas pelgalt elektrivarustusettevõttest elektrivõrguteenust 
osutavaks ettevõtteks, mistõttu oleks õigem rääkida eelkõige kogu võrgu teenusekindlusest 
/service reliability/ - elektrivõrgu võimest kindlustada igal ajal võrgu igas punktis adekvaatne ja 
häiringukindel võrguteenus. Muidugi, kuna elektrivarustuskindlus jääb teenusekindluse 
olulisimaks koostisosaks, siis on enamikes kohtades selle mõiste kasutamine otstarbekas. 
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Arvestades aga antud dokumendi tulevikusuunitlust, võiks ka teenusekindluse jaotises 6 ära 
märkida, nt enne punkti 1): 

 

Teenusekindluse all mõistame võrguteenuse kokkulepitud (sh regulatsioonis määratud) 
toimepidevust, kvaliteeti ja taastamisvõimekust.  

Praegune punkt 1) võiks aga olla sõnastatud, kui: 

Varustuskindluse all mõistame elektrivõrgu võime kindlustada igal ajal klientide (tarbijate) 
adekvaatne ja häiringukindel varustus kvaliteetse elektrienergiaga. 

Soovitav on p 7) esimene lõik ümber sõnastada järgnevalt: 

7) Klientide iseloomule ja keskkonnale sobivate varustuskindluse tüüplahenduste valiku 
lihtsustamiseks liigitame võrgu varustuskindluse piirkondadeks lähtuvalt asustustihedusest 
(klientide paiknemistihedusest):…. 

Varustuskindluse piirkondade defineerimisel on sobib lähtuda pakutud paiknemistiheduste 
määratlustest (vt pt 3).  

Punkt 8) soovitav sõnastus: 

8) Varustuskindluse piirkonna määratlemisel lähtume klientide tihedusest, koormustipust, 
klientide või elanike arvust, liitumispunktide arvust või ehitiste põrandapinna suhtest 
pinnaühikule ehk hoonestustihedusest. 

Võrguteenuse kvaliteet hõlmab pingekvaliteedi kõrval ka töökindluse nõudeid, millised oleks 
sobiv ka jaotisesse (6) lisada, viidates nt Majandus- ja kommunikatsiooniministri määrusele 
“Võrguteenuste kvaliteedinõuded ja võrgutasude vähendamise tingimused kvaliteedinõuete 
rikkumise korral” (https://www.riigiteataja.ee/ert/act.jsp?id=882449&replstring=33  ). 

Kvaliteeti puudutavas jaotises puuduvad viited kvaliteedi järelvalvele ja tagasisidele klientidega.   

Võrgu planeerimise põhimõtted (jaotis 7) ja nimipingete revideerimise suunad (jaotis 8), samuti 
võrgu plaanide koostamise (jaotis 10) põhimõtted on asjakohased. Seejuures tundub otstarbekas 
ühendada võrgu planeerimist ja võrgu plaanide koostamist käsitavad jaotised 7 ja 10. 

Positiivse momendina tuleb märkida dokumendi täiendamist eesmärgiga liikumiseks tarkvõrgu 
suunas (jaotis 9). Siiski jääb jaotis 9 liiga napisõnaliseks ja üldiseks. Oleks soovitav näidata 
konkreetsemaid eesmärke koos orienteeriva ajastusega.   

Jaotise 11 (Võrguühendused) punkt 8) võiks olla sõnastatud järgmiselt: 

8) Elektritootja jaotusvõrguga liitumine pingel 110 kV ei ole põhjendatud, kui puudub vajadus 
võrgu tugevdamiseks. 

Jaotise 11 punkt 9) võiks olla sõnastatud järgmiselt: 

9) Elektritootjatele liitumispakkumiste koostamisel ja väljastamisel juhindume ’’20 – 110 kV 
Elektrivõrgu arengukavas’’ planeeritud perspektiivsetest nimipingetest. 

Millega on seletatav mikrotootja mõiste määratlus (jaotise 11 punkt 11), samas kui pole 
määratletud muud tootjate liigid (väiketootja, suurtootja jms)? 

Jaotise 11 osa Tarbijate võrguühendused tundub liigselt üksikasjalik ega ühildu hästi teiste 
osadega. 

Alajaamade, jaotuspunktide, lahutuspunktide vajaduse ja paiknemise määramise põhimõtted 
(jaotis 12) on asjatundlikud.  
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Esiletõstmist väärib innovaatilise varustuskindluse piirkondadeks jaotamise kontseptsiooni 
rakendamine jaotusvõrgule (jaotis 13). Võrgukoosluste piiritlemine erinevateks varustuskindluse 
piirkondadeks (tabel jaotises 13) on asjalik. Samas tuleks määratleda kvantitatiivselt 
elektrivarustuskindluse indeksite SAIFI, SAIDI, CAIDI pikaajalised eesmärgid varustuskindluse 
piirkondade lõikes.  

Puudustena tuleb nimetada ka üldiste eesmärkide (soovitav näitarvudena) puudumist 
võrgukadude vähendamise ja pingekvaliteedi parandamise osas. 

Puuduseks on, et dokumendis pole kuskil juttu võimalikult madala võrguteenuse hinna 
hoidmisest. Ka puudub vihje Elektrilevi vastutusest kliendi ees teenusekindluse 
(varustuskindluse) ja kvaliteedinõuete rikkumisel.  

Keskpingevõrgu maaühenduste käsitlemist puudutavas jaotises 20 ei ole punkt 3 üheselt 
mõistetav. 

Nähtavasti oleks mõistlik dokumendis välja tuua ka personali, avalikkuse, mets- ja kariloomade 
ohutuse aspekt, kuigi osaliselt kajastub see jaotistes 20-22.  

Liigpingekaitse jaotis 22, punkt 2: liigpingepiirikud ajutiste liigpingete eest ei kaitse. Punkti 3 
teine pool on üleliigne.  

Jaotise 23 (Elektrienergia mõõtmine) punktis 4) jääb arusaamtuks lõik  P297 Omatarbe 
mõõtmine ja arvestamine. Sama märkus käib ka järgmiste punktide kohta.  

On küsitav, kas on võimalik esitada nõudeid EÜ direktiividele (jaotise 23 punkt 8). 

Üldjoontes kajastavad jaotised 14 kuni 26 Elektrilevi OÜ tegevuse erinevaid tehnilisi valdkondi 
piisavas mahus ja küllaldase asjatundlikkusega.  

Dokumendis esineb teatav sisuline ebaühtlus – osaliselt esitatud üldiste põhimõtete kõrval on 
mõned jaotised koostatud üsna detailsete juhistena.   

2.2 Tehnilised ja majanduslikud aspektid 
Üleminekut maapiirkondades täielikult maakaablivõrgule tuleb pidada ebaotstarbekaks suurte 
kulude ja neutraali maandusega seotud probleemide tõttu. 

Dokumendis nähakse ette mastalajaamade kasutamist ainult juhul, kui see on majanduslikult 
optimaalne lühiajaliste eesmärkide kiireks saavutamiseks (jaotis 16) ja õhuliinide lubamist ainult 
ülikeeruliste pinnasetingimuste puhul (jaotis 18). Siiski võib majanduslikult otstarbekaks osutuda 
osaliselt õhuliinide kasutamine ka muudel juhtudel, eriti hajaasustusega maapiirkondades 
pikkade radiaalliinidega võrguosades. Siit tulenevalt oleks sellistel juhtudel otstarbekas lubada 
ka mastalajaamu. 

Üldiseid põhimõtteid käsitleva jaotise (5) vara kulude arvutuste juures (p.12) ei ole selge, kas ja 
kuidas võetakse arvesse töökindlusega (varustuskindlusega) seotud ühiskondlikke kulusid 
(kliendi ja ettevõtte katkestuskahjum). 

Jaotises 8 märgitud pingete valiku põhiprintsiibid on majanduslikult otstarbekad. Erandjuhtudel 
1 kV, 35 kV ja 110 kV rakendamine peaks olema igal konkreetsel juhul põhjendatud vastava 
majandusliku analüüsiga.  

Positiivne on koormuskeskuste optimaalse paiknemise määramisel võrguinfosüsteemi Tekla NIS 
kasutamine (jaotis 12). 

Jaotises 7 märgitakse, et planeeritavad primaarseadmete kooslused peavad võimaldama 
muutuvate varustuskindluse nõuete täitmist mõistlike kulutustega. Miks mitte vähimate 
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kulutustega – eks need olegi mõistlikud, seda nii Elektrilevi kui kliendi seisukohalt. On ju 
elektrivõrguettevõtte missiooniks klientide teenusekindel varustamine kvaliteetse võrgu-
teenusega vähimate teenuse hindade juures. 

Liigpingekaitse jaotises 22 tuleks ette näha punkti 12) sisu selgitamine õhuliinilt toidet saavatele 
tarbijatele, et nad teaksid hoolitseda on elektroonikaseadmete kaitse eest. 

Jaotises 25 pole selge, mis erinevus on maaühenduskaitsel ja maalühiskaitsel. Kas 
piirkonnaalajaamades ei nähta ette rõhukaitset ja lühikeste 110 kV liinide difkaitset? 

Kokkuvõttes on vaatamata toodud märkustele Elektrilevi OÜ tegevuse tehnilisi aspekte 
käsitletud üldiselt piisavas mahus ja küllaldase asjatundlikkusega. 

2.3 Arusaadavus, terminoloogia, sõnastus 
Dokument on enamuses rahuldavalt arusaadav. Siiski esineb raskesti või mitmeti mõistetavaid 
lõike. 

Finantsvarade haldamise eesmärkide osas pole täpselt selge, mida mõistetakse ühtlaste 
töövoogude all. 

Raskesti mõistetav on jaotise 6 p 4) mõte: …tarnesuurus on ühikuline, määramisel arvestada 
klientide arvu ja amprite summaga…; samuti  p 9) sisu: Varustuskindlust mõõdame kahes 
grupis: ülitihedas, tihedas ja samuti hajatihedas,  hajases varustuskindluse piirkondades. 

Mõnevõrra raskepärane või üleliia bürokraatlik on jaotise 5 p 9), mis käsitab varahalduse 
ettevõtte sisemisel korraldamisel valdavalt kasutatavaid rolle.  

Jaotises 2 pole päris selge, millisele kaablivõrgule täielikku üleminekut silmas peetakse – kas 
maa- või õhukaablivõrgule või segavõrgule. Arusaamatu on automaatika mahu suurendamine 
enne üleminekut kaablivõrgule. Kas viimases automaatika suurenev kasutamine pole vajalik? 

Kasutatud terminite osas oleks järgmised märkused. 

• Nagu ülal mainitud, on kaheldava väärtusega termin usaldusvara. Ei õnnestu leida nii 
eestikeelset määratlust kui inglisekeelset tõlget. Otsustades sisu järgi, on tegemist 
suhtekapitaliga /relation capital/. Soovides lisada uut terminit, võiks selleks siis olla nt 
suhtevara. Kuna aga suhtekapital hõlmab ühe osisena usalduskapitali, siis sellest võiks ju 
tõepoolest tuletada ka mõiste usaldusvara. Samas tänapäevane raamatupidamine sellist 
vara liiki ei tunne.  

• Mõiste nutikas võrk asemel on soovitav kasutada mõistet tarkvõrk (või ka arukas võrk, 
kuid tarkvõrk tundub suupärasem) 

• Nagu ülal öeldud, tuleks ära märkida ka mõiste teenusekindlus /service reliability/, 
määratledes selle kui elektrivõrgu võime kindlustada igal ajal võrgu igas punktis 
adekvaatne ja häiringukindel võrguteenus.  

• Võib-olla võiks termini infovara asemel kasutada mõistet teabevara? 

• Alajaamade nimetustena kasutab TTÜ järgmisi termineid: 

− toitealajaam e piirkonnaalajaam  /transmission substation/ – alajaam, mis toidab 6-20 
kV keskpingejaotusvõrku;  

− jaotusalajaam /distribution substation/ – alajaam, mis toidab madalpingejaotusvõrku; 

− lülitusalajaam e lülituspunkt  /switching substation/ – ilma muundusseadmeta ainult 
ühe pingega alajaam. 
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• Trafode liigitusena on kasutusel: 

− toitetrafo  /transmission transformer/ - toitealajaama trafo 

− jaotustrafo /distribution transformer/ - jaotusalajaama trafo 

− vahetrafo – KP/KP trafo 

• Seega oleks 110 ja 35 kV trafosid soovitav nimetada toitetrafodeks pro jõutrafod. 

• Ebaselge on mõiste elektrivarustuse grupp 

• Ebaselge on mõiste jaotuspunkt 

• Võiks määratleda mõisted rikkeline võrguosa ja katkestusinfo 

Mõningal määral jätab soovida sõnakasutus ja kokku-lahku kirjutamine. Kasutada tuleks: 

− katkestuse kestus pro katkestuse pikkus 

− maapiirkond pro hajavõrgu tsoon 

− vaakumlüliti pro vaakuum lüliti 

− ulatuslik maandussüsteem pro lai maandussüsteem 

− koormuse prognoos pro perspektiivse koormuse prognoos (prognoos on reeglina alati 
perspektiivne) 

− kompleksne (mitmest osast koosnev, mitut ala haarav, mitmeotstarbeline) pro komplektne 
(komplekti moodustav, täielik) 

− tarbimisega pro tarbimisiseloomuga 

− transientkaitse pro transient kaitse 

− maaühenduskaitsesüsteem pro maaühendus kaitsesüsteem 

− taaslülitusautomaatika pro taas lülitusautomaatika 
− Mvarh  pro  MVarh 

Maanduspaigaldisi käsitleva jaotise 21 punkt 3 on kohmaka ülesehitusega. 

Liigpingekaitse jaotise 22 punkt 2) on segase sõnastusega. Punktis 7) tuleks lõik …trafoga 
ühenduses oleva liini koosseisu kuulub paljasõhuliine (k.a PAS, AMKA) asendada lõiguga 
…trafoga on ühenduses õhuliine. 

Kohati on keelekasutus liiga kantseliitlik, bürokraatlik.  

Dokumendis esineb ka keelelisi ja grammatilisi vääratusi ning pisivigu, mis aga oluliselt ei 
mõjuta dokumendi väärtust. 

2.4 Kokkuvõte 
Kokkuvõttes võib öelda, et dokument hõlmab põhiliselt kõiki Elektrilevi OÜ varahaldusega 
seotud küsimusi ja on küllalt mahukas ning sisutihe.  

Elektrilevi OÜ tegevuse tehnilisi aspekte käsitleb dokument üldiselt piisavas mahus ja küllaldase 
asjatundlikkusega. Ühtlustamist vajaks erinevate jaotiste detailiseerituse aste. 

Hinnatav on uudse varustuskindluse piirkondade kontseptsiooni rakendamine ja vastav 
võrgukoosluste piiritlemine. Samas tuleks määratleda kvantitatiivselt elektrivarustuskindluse 
pikaajalised eesmärgid varustuskindluse piirkondade lõikes. 

Dokument on üldjoontes hästi arusaadav, kuigi esineb mõningaid raskesti või mitmeti 
mõistetavaid lõike. Täpsustamist vajaks mõnede terminite sisu, esineb keelelisi ja grammatilisi 
vääratusi. Kohati on keelekasutus liiga kantseliitlik, bürokraatlik ja kohmakavõitu.  
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Vormilisest küljest vajab dokument olulist ühtlustamist. 

Arvestades dokumendi mahtu, oleks hõlpsamaks kasutamiseks otstarbekas varustada see 
sisukorraga. 

Peatüki lõpetuseks mainigem, et Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium või 
Konkurentsiamet peaks sätestama ühtsed alused jaotusvõrkude töökindluse näitajate 
hindamiseks – milliseid rikkeid, millistes võrkudes, millise kestusega arvesse võtta ja milliseid 
näitajad regulaatorile esitada. Sellised ühtsed alused võimaldaks õiglasemalt hinnata ja 
motiveerida jaotusvõrkude töökindlusealaseid jõupingutusi ja võrrelda tulemusi nii ajas kui 
ruumis. 
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3. VARUSTUSKINDLUSE PIIRKONNAD  

3.1 Varustuskindluse piirkondade olemus 
Elektrilevi OÜ varahalduse põhimõtted on realiseeritavad erinevate investeerimisstrateegiatega.  

Senini on jaotusvõrku investeerimisel põhiliseks kriteeriumiks olnud võrgu rikkelisuse näitajad, 
s.h varustuskindluse indeksid. Tuleb aga rõhutada, et võrreldes suure osa Eesti jaotusvõrgu 
ehitamise ajaga on tarbimise paiknemine ja suurused oluliselt muutunud – taandarenenud on 
endiste suurmajapidamiste keskused, paljude üksikmajapidamiste hääbumine maapiirkondades, 
endiste suvilarajoonide muutumine elurajoonideks, tööstuste ümberpaiknemine jne. Tänapäeval 
on ligikaudu 50 000-s ehk 8%-s Elektrilevi OÜ poolt hallatavas tarbimiskohas tarbimine 
minimaalne või puudub sootuks. Üha enam levib elektrienergia hajatootmine. Muutused 
jätkuvad täna ja edaspidigi. Selliste tarbimise ja tootmise tendentside juures on investeerimine 
seniste kriteeriumite järgi muutunud üsnagi riskantseks. Kindlasti tuleb investeerimisotsustuste 
tegemisel arvestada elektrivõrgu varustuskindlusega seotud ühiskondlikku kahjumit. Selliste 
kahjude arvestamine toob kaasa asukohast sõltuvad võrgu tehnilised lahendused. Seetõttu on vaja 
määratleda reeglid võrgu jaotamiseks teatud piirkondadeks, milles määratletakse tarbijate ootuste 
ja võimalustega tasakaalus olevad selged varustuskindluse eesmärgid. 

Tänapäeval on elektrijaotusvõrkude arendamisel öeldule vastavaks uudseks kontseptsiooniks 
võrgu teatud osade (alajaamade toitepiirkondade, käidupiirkondade, fiidrite, asumite vms) 
liigitamine tüüpseteks varustuskindluse piirkondadeks. Liigitamise eesmärgiks on võrgu 
arendamise tüüplahenduste ja võrgu koosluse valiku lihtsustamine vastavalt piirkonna klientide 
ja keskkonna iseloomule. See võimaldab elektrivarustuskindluse tagada kuluefektiivsemalt. 
Kontseptsioon tugineb suurel määral võrgu uutele komponentidele, nagu fiidri automaatika 
süsteemid, kaugjuhitavad liini taaslülitid, multifunktsionaalsed programmeeritavad 
digitaalreleed, rikketuvastusvahendid, kaugloetavad arvestid ja kaasaegne infotehnoloogia. 

Varustuskindluse piirkonnad oleksid jaotusvõrgu tüüpsed osad, millele tuleks rakendada ühtseid 
lahendusi võrgu koosluse, s.t võrgu skeemi ja konstruktsiooni, jaotusalajaamade paiknemise, 
võrgu kaugjuhtimise, releekaitse ja automaatika, rikete lokaliseerimise ja kõrvaldamise ning 
käidu põhimõtete osas. Varustuskindluse piirkondadele, nagu ütleb nende nimetuski, tuleb 
sätestada spetsiifilised töökindluse alased nõuded, s.h kvantitatiivselt varustuskindluse indeksite 
SAIFI, SAIDI, CAIDI jms sihtväärtused ning pikaajalised eesmärgid.  

Selline varustuskindluse piirkondade ja vastavate tüüplahenduste piiritlemine võimaldaks kulu-
efektiivsemalt jaotada materiaalseid ja tööjõu ressursse ning määratleda nende rakendamise 
prioriteete. Lõppeesmärgiks oleks igale varustuskindluse piirkonna tüübile enim sobiva inves-
teerimisstrateegia valik, tagamaks kogu võrgu vähimkulu arendamine ja käit elektri nõuete-
kohase varustuskindluse ning kvaliteedi juures. Sellega tagatakse võrgu varahalduse põhimõtete 
ratsionaalne täitmine. 

3.2 Varustuskindluse piirkondade määratlemine 
Et kindlustada võrgu arendamise tüüplahenduste rakendatavus vastavalt varustuskindluse piir-
konnale, tuleks viimased määratleda jaotusvõrgu toitepiirkonna võimalikult ühetaolise tarbimise 
iseloomuga osadena. On loogiline, et ligikaudselt sarnase tarbimise iseloomuga osad on suuresti 
määratud klientide paiknemistihedusega (asustustihedusega) ja ka nende tarbimistihedusega. 
Paiknemistihedused on põhimõtteliselt määratletavad mitmeti. Näiteks töös [Willis…2002] 
eristatakse seitset paiknemistiheduse piirkonda: 
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• Linna südamik /urban core/ – väga tihe kõrghoonestus, areng toimub kolmes mõõtmes, 
tarbimine on segaiseloomuga, kõikjal sillutatud tänavate võrk. 

• Linn /urban/ – tihe, põhiliselt paljukorruseline hoonestus, tarbimine on segaiseloomuga, 
kõikjal sillutatud tänavate võrk, ulatuslik transiit. 

• Äärelinn, agul /suburban/ – segatüüpi hoonestus, kohalikule majandusele iseloomulik 
segatarbimine, kõikjal sillutatud tänavate võrk. 

• Maapiirkond /rural/ – kodumajapidamised ning maale iseloomulikud teenindus- ja 
põllumajandusettevõtted koos vastava segakoormusega, sillutatud teid umbes 2 km/km2. 

• Agraarpiirkond /agrarian/ – põhiliselt põllu- ja karjamaad väikeste asulate ja küladega, 
põllumajanduslik tarbimine, parendatud teid tüüpiliselt 0,5 km/km2. 

• Hõre /sparse/ – peamiselt asustamata, välja arvatud üksikud hajakülad või talud, hõre 
parendatud teede võrk, väga väike kohalik tarbimine. 

• Asustamata /unpopulated/ – täielikult pidevasustuseta, hõre pinnaseteede võrk, tarbimine 
puudub. 

Soomes eristatakse detailsemalt ühetaoliste kliendigruppidega tüüpilisi linnalisi piirkondi 
[Hyvärinen…2008]: 
• Linna südamik /urban core/ – domineerib äri ja avalike teenuste koormus koos väikese 

osakaaluga kodutarbimisega (kortermajad), põhiliselt keskpingelised tarbijad. 
• Linn /urban/ – domineerib äri ja avalike teenuste koormus, kuid kodutarbimise osakaal 

suurem, kui linna südamikus (kortermajad), enamuses madalpingelised tarbijad, kuigi 
keskpingeliste tarbijate osakaal on suur.  

• Äärelinn kortermajadega /suburban with apartment blocks/ – avalike teenuste ja äri- ning 
kodutarbimise (mitmekorruselised kortermajad ja ridamajad) segu. 

• Äärelinn segahoonestusega /suburban with mixed houses/ – igat tüüpi hoonestus, väikeste 
hoonete osakaal alla poole. 

• Äärelinn väikehoonetega /suburban with small houses/ – väikeste hoonete osakaal üle poole, 
väga vähe mitmekorruselisi kortermaju. 

• Äärelinna keskus /suburban centres/ – eraldiasuvad väikesed linna südamikud. 
• Tööstuspiirkond /suburban centres/ – mitmesugused eraldiasuvad väikesed piirkonnad äri- 

ja tööstustarbimisega. 

 

Joonis 3.1. Helsingi linna erinevate piirkondade iseloomulikud tarbimisgrupid 
Allikas:  [Hyvärinen…2008] 
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Võttes arvesse territooriumi asustatust ja tarbimise iseloomu, on Eestis otstarbekas eristada nelja 
erinevat paiknemistiheduse ehk siis ka varustuskindluse piirkonna tüüpi, mida võiks nimetada 
järgnevalt: 

Ülitihepiirkond /urban core, high-density area/ – väga tihe kõrghoonestus, domineerib äri- ja 
avalike teenuste koormus koos vähese kodutarbimisega (kortermajad), kõikjal sillutatud tänavate 
võrk. Sellisena tuleks käsitleda kolme suurima kasvupiirkonna [Eesti regionaalarengu…2005] – 
Tallinna, Tartu, Pärnu – linnakeskusi.  

Tihepiirkond /urban, density area/ – tihe, peamiselt paljukorruseline hoonestus, segaise-
loomuga tarbimine: domineerib äri- ja avalike teenuste koormus, kodutarbimise osakaal suurem, 
kui eelmises; enamuses madalpingelised tarbijad, kõikjal sillutatud tänavate võrk, ulatuslik 
transiit. Tihepiirkondadeks oleks mitteperifeersete kasvupiirkondade (Tallinn, Tartu, Pärnu, 
Kuressaare, Narva, Jõhvi, Viljandi, Haapsalu, Paide, Rakvere) [Eesti regionaalarengu…2005] 
kesklinnad ning linnaosade ja äärelinnade keskused, üle 4000 elanikuga linnade keskused, 
tehnopargid, liftidega korterelamute linnaosad. 

Hajatihepiirkond  /suburban, low-density area/ – segatüüpi hoonestus (põhiliselt keskmised ja 
väikesed kortermajad, ridamajad, eramud), kohalikule majandusele iseloomulik segatarbimine 
(äri-, kommunaal- ja kodutarbimine), kõikjal sillutatud tänavate võrk. Sellisteks tuleks lugeda 
üle 4000 elanikuga linnade äärelinnad, endised agraarkeskused, alevid, alevikud, aiandusühistud, 
alla 4000 elanikuga linnad.  

Hajapiirkond /rural area/ – eramud väikeste gruppidena, talumajapidamised, maale ise-
loomulikud teenindus- ja põllumajandusettevõtted ja neile vastav segatarbimine, sillutatud teid 
kuni 2 km/km2,  pinnaseteed. Sellesse tüüpi kuuluksid maapiirkonnad.  

Enamvähem analoogiline on Läti jaotusvõrkude lähenemine: Riia kiire majanduse arenguga 
kesklinn, Riia tagasihoidliku majanduse arenguga äärelinnad, madala koormusekasvuga piir-
konnad, tüüpilised maapiirkonnad [Budahs, 2013]. 

Põhimõtteliselt tuleks varustuskindluse piirkondade määratlemisel arvestada ka hajatootmist. 
Viimase esialgu veel väikese osakaalu tõttu elektrivarustuses pole käesolevas töös seda arvesse 
võetud.  

Arvestades Elektrilevi jaotusvõrkude ulatust, käidu korraldust ja informatsioonilist kindlustatust, 
analüüsiti töös esialgu jaotusvõrgu  käidupiirkondade liigitust varustuskindluse piirkondadeks. 

Võrgupiirkondade asustustiheduse üheks kättesaadavaks näitajaks on tarbimiskohtade 
(klientide) arv käidupiirkonna pindala ühiku kohta – tk/km2. Reastades käidupiirkonnad selle 
näitaja järgi, liigituvad nad arvuliselt varustuskindluse piirkondadeks järgnevalt (vt tabel 3.1 ja 
joonis 3.3): 

– ülitihepiirkond –   9 
– tihepiirkond  – 10 
– hajatihepiirkond – 16 
– hajapiirkond   – 34 

Asustustiheduse oluliseks näitajaks on ka nn tarbimistihedus – keskmine aastane tarbimine 
käidupiirkonna pindala ühiku kohta MWh/km2. Selle näitaja järgi reastades liigituvad käidu-
piirkonnad arvuliselt varustuskindluse piirkondadeks järgnevalt (vt tabel 3.1 ja joonis 3.4): 

– ülitihepiirkond –   8 
– tihepiirkond  –   9 
– hajatihepiirkond – 13 
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– hajapiirkond  – 39 

Vaadeldud asustustiheduse näitajad – tarbimiskohtade tihedus ja tarbimistihedus  iseloomustavad 
käidupiirkonna elektritarbimise erinevaid tahke. Üks iseloomustab eelkõige klientide hulka, teine 
tarbimise ulatust piirkonnas. Mõnevõrra asjakohasema pildi piirkonna varustuskindluse 
prioriteetsusest annab agregeeritud näitaja, nimelt nende näitajate korrutis  TK·MWh/km4.  

Reastades käidupiirkonnad selle näitaja järgi, liigituvad nad arvuliselt varustuskindluse 
piirkondadeks järgnevalt (vt tabel 3.1 ja joonis 3.5): 

– ülitihpiirkonde –   9 

– tihepiirkond  – 10 

– hajatihepiirkond – 17 

– hajapiirkond  – 33 

Analüüsil võib kasutada ka muid näitajaid, nagu nt tippkoormustihedus /peak demand density/ 
MW/km2, võrgu tihedus /network density/ km/km2 jms.  

Heaks näitajaks oleks hoonestustihedus /area efficiency, building efficiency/ – põrandapinna suhe 
vaadeldava maa-ala pindalasse. Uuringud näitavad tihedat korrelatsiooni hoonestustiheduse ja 
tippkoormustiheduse vahel. Tavaliselt on tegemist lauge ruutsõltuvusega, mis on seletatav 
asjaoluga, et kõrge hoonestustihedusega piirkondades on suurem osakaal suure tarbimisega 
ärihoonetel. Joonisel 3.2 on toodud näitena seos hoonestustiheduse ja tippkoormustiheduse vahel 
Helsingi linnas (korrelatsioonitegur R2 = 0,8189) [Hyvärinen…2008].  

Hoonestustihedus iseloomustab piirkonna täisehitatust. Kõrge hoonestustihedus loob piiranguid 
võrguettevõtjale maa kasutuse osas, nt õhkisolatsiooniga lahtiste alajaamade vms rajamiseks. 
Seega hoonestustihedus iseloomustab ühest küljest klientide ja tarbimise kontsentratsiooni, 
teisest küljest aga väliseid piiranguid elektripaigaldiste rajamisel. 

Joonis 3.2. Seos hoonestustiheduse ja tippkoormustiheduse vahel Helsingi linnas 
Allikas: [Hyvärinen…2008]  

Kõige käepärasemaks näitajaks on piirkonna asustustihedus. Kahjuks ei iseloomusta see näitaja 
tarbimistihedust ega sobi hästi tööstus- ja äripiirkondade iseloomustamiseks. Siiski on piirkonna 
küllalt suure ulatuse korral ta korreleeritud ka tarbimistihedusega. 

Hoonestustihedus 
(põrandapind/maa-ala pindala) 

Tippkoormustihedus 
(MW/km2) 
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Käidupiirkondade ühe või teise näitaja järgi reastamine ei määra veel liigitust varustuskindluse 
piirkondadeks, s.t ei määra piire ehk eristusnivoosid varustuspiirkondade erinevate tüüpide vahel. 
Kuna tüübi piiride määratlemiseks puuduvad selged kvantitatiivsed kriteeriumid, tuleb suurel 
määral toetuda eksperthinnangutele (vt p 3.4).  

Tabelis 3.1 on toodud käidupiirkondade liigitus varustuskindluse piirkondadeks ülal vaadeldud 
näitajate järgi.  

Tabelis tähistavad värvid varustuskindluse piirkondade tüüpe järgnevalt: 

– ülitihepiirkond  

– tihepiirkond  

– hajatihepiirkond 

– hajapiirkond  

Nagu ilmneb, reastus erinevate kriteeriumide järgi ei kattu täpselt. Samas on suurema 
usaldusväärsuse huvides reastamine erinevate kriteeriumide järgi otstarbekas. Lõplik liigitamine 
erinevatesse varustuskindluse piirkonna tüüpidesse määratakse erinevate reastuste analüüsi teel 
ekspertide poolt. 

Tabeli 3.1 viimane veerg peegeldab käidupiirkondade jagunemist varustuskindluse piirkonda-
deks vaadeldud kolme näitaja alusel. Sinine värv tähistab käidupiirkondi, mis erinevate näitajate 
järgi liigitusid erinevatesse varustuskindluse piirkondadesse. Nende lõplik liigitumine jääb asja-
tundjate otsustada, arvestades konkreetseid tingimusi ja võimalikke tuleviku arenguid. Selline 
esialgne reastamine võimaldaks määratleda näitajate piirid, mille alusel üks või teine konkreetne 
jaotusvõrgu piirkond liigituks ühte vaadeldud neljast varustuskindluse piirkonna tüübist.  

3.3 Varustuskindluse piirkondadeks liigitatavate võrguosade määratlemine 
Omaette probleemiks on, millised jaotusvõrgu toitepiirkonna osad võtta aluseks nii esialgsel 
reastamisel, et määratleda varustuskindluse piirkondade näitajate piirid, kui edaspidisel ühe või 
teise konkreetse võrgu piirkonna liigitamisel ühte neljast varustuskindluse piirkonna tüübist. 
Eesmärgiks on piiritleda piirkonnad võimalikult homogeense tarbimise iseloomuga.  

Eelmises punktis vaadeldi näitena Elektrilevi jaotusvõrgu käidupiirkondade liigitamist. Sellise 
liigitamise eeliseks on käidupiirkondade suhteliselt väike arv ja nende piisav informatsiooniline 
kindlustatus. Samas aga käidupiirkondade käsitlemine ei võimalda saavutada küllaldase täpsu-
sega varustuskindluse piirkondadeks liigitamise eesmärki – eristada jaotusvõrgu võimalikult 
ühetaolise tarbimisiseloomuga tüüpseid osi, millele saaks rakendada ühtseid lahendusi võrgu 
skeemi ja konstruktsiooni, jaotusalajaamade paiknemise, võrgu kaugjuhtimise ja releekaitse ning 
automaatika, rikete lokaliseerimise ja kõrvaldamise ning käidu põhimõtete osas ning millele 
oleks võimalik sätestada spetsiifilised töökindluse alased nõuded, s.h varustuskindluse indeksite 
SAIFI, SAIDI, CAIDI sihtväärtused ning pikaajalised eesmärgid. 

Nimelt on käidupiirkonnad ühest küljest teatud administratiivselt piiritletud jaotusvõrgu osad, 
mis ei arvesta tarbijate paiknemise ja tarbimise iseloomu ühetaolisust, teisest küljest on nende 
territooriumid liiga ulatuslikud, hõlmates ülal öeldu seisukohalt üsnagi erinevaid piirkondi. Seda 
iseloomustab kujukalt Tallinna linna jaotus käidupiirkondadeks – vt joonis 3.6, kust on näha, et 
käidupiirkonnad hõlmavad väga erineva asustustiheduse ja tarbimise iseloomuga alasid.  
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Tabel 3.1. Käidupiirkondade liigitus varustuskindluse piirkondadeks erinevate näitajate järgi 

 Käidupiirkond tk/km 2 Käidupiirkond MWh/km 2 Käidupiirkond tk*MWh/km 4 Käidupiirkond  

1 Mustamäe-Õismäe 2760 Südalinna 60512 Südalinna 93 757 007 Mustamäe-Õismäe 
2 Lasnamäe 1914 Tartu kesklinna 23555 Mustamäe-Õismäe 45 328 870 Südalinna 
3 Kalamaja 1689 Mustamäe-Õismäe 16422 Lasnamäe 30 328 191 Lasnamäe 
4 Südalinna 1549 Lasnamäe 15845 Kalamaja 26 664 181 Kalamaja 
5 Tallinna kesklinna 1530 Kalamaja 15787 Tartu kesklinna 26 498 987 Tartu kesklinna 
6 Kopli 1393 Tallinna kesklinna 15688 Tallinna kesklinna 24 007 898 Tallinna kesklinna 
7 Tartu kesklinna 1125 Kopli 15663 Kopli 21 816 850 Kopli 
8 Ülejõe 949 Kristiine 15651 Kristiine 13 469 798 Kristiine 
9 Kristiine 861 Ülejõe 8717 Ülejõe 8 273 500 Ülejõe 

10 Nõmme 515 Veeriku 6583 Nõmme 3 333 237 Nõmme 
11 Pärnu linna 383 Nõmme 6478 Veeriku 2 192 362 Veeriku 
12 Maardu 369 Pärnu linna 5015 Pärnu linna 1 921 157 Pärnu linna 
13 Veeriku 333 Pirita 4605 Maardu 1 464 581 Maardu 
14 Pirita 317 Maardu 3971 Pirita 1 460 968 Pirita 
15 Haabersti 125 Haabersti 3079 Haabersti 383 961 Haabersti 
16 Rakvere linna 96 Rakvere linna 1911 Rakvere linna 182 941 Rakvere linna 
17 Jõhvi linna 94 Saue 1653 Saue 116 887 Saue 
18 Saue 71 Võru linna 869 Võru linna 61 325 Jõhvi linna 
19 Võru linna 71 Jõhvi linna 643 Jõhvi linna 60 135 Võru linna 
20 Tabasalu 59 Rae 562 Tabasalu 30 888 Tabasalu 
21 Viljandi 48 Viljandi 553 Viljandi 26 288 Viljandi 
22 Rae 25 Tabasalu 527 Rae 13 988 Rae 
23 Kohtla-Järve 24 Saku 387 Saku 8 716 Saku 
24 Saku 23 Elva 367 Elva 6 779 Elva 
25 Tapa 21 Tapa 224 Tapa 4 678 Tapa 
26 Elva 18 Põlva 175 Põlva 2 441 Põlva 
27 Valga 17 Turba 149 Kohtla-Järve 2 432 Valga 
28 Pärnu maa 16 Valga 137 Valga 2 288 Kohtla-Järve 
29 Harju-Risti 15 Otepää 135 Turba 1 776 Turba 
30 Põlva 14 Kuressaare 122 Pärnu maa 1 639 Pärnu maa 
31 Rapla 14 Paide 112 Harju-Risti 1 453 Paide 
32 Paide 13 Puhja 112 Paide 1 435 Harju-Risti 
33 Turba 12 Põltsamaa 110 Rapla 1 287 Puhja 
34 Kohila 11 Väike-Maarja 104 Otepää 1 216 Otepää 
35 Puhja 10 Pärnu maa 103 Puhja 1 150 Rapla 
36 Kotka 10 Tartu maa 101 Kuressaare 1 130 Kuressaare 
37 Kuressaare 9 Kohtla-Järve 100 Põltsamaa 886 Põltsamaa 
38 Aruküla 9 Harju-Risti 99 Aruküla 836 Aruküla 
39 Otepää 9 Rapla 94 Jõgeva 806 Väike-Maarja 
40 Jõgeva 9 Jõgeva 92 Väike-Maarja 783 Jõgeva 
41 Põltsamaa 8 Aruküla 90 Kohila 766 Kohila 
42 Rakvere maa 8 Rakvere maa 84 Tartu maa 755 Kotka 
43 Väike-Maarja 8 Antsla 83 Kotka 745 Tartu maa 
44 Tartu maa 7 Kotka 78 Rakvere maa 654 Rakvere maa 
45 Antsla 7 Tõrva 75 Antsla 612 Antsla 
46 Kunda 7 Kuuste 72 Kuuste 490 Kuuste 
47 Kallaste 7 Kohila 68 Kunda 457 Kunda 
48 Türi 7 Kanepi 66 Kanepi 453 Kanepi 
49 Kuuste 7 Hiiumaa 63 Kallaste 427 Kallaste 
50 Kanepi 7 Kunda 63 Tõrva 406 Tõrva 
51 Räpina 7 Kallaste 60 Räpina 392 Räpina 
52 Abja 6 Räpina 58 Hiiumaa 337 Hiiumaa 
53 Pärnu-Jaagupi 6 Võru maa 50 Pärnu-Jaagupi 293 Pärnu-Jaagupi 
54 Mõniste 5 Kose 46 Võru maa 259 Türi 
55 Järva-Jaani 5 Pärnu-Jaagupi 46 Mõniste 245 Mõniste 
56 Tõrva 5 Mõniste 45 Türi 233 Võru maa 
57 Võhma 5 Järva-Jaani 39 Järva-Jaani 212 Järva-Jaani 
58 Hiiumaa 5 Valjala 38 Kose 210 Abja 
59 Võru maa 5 Roela 36 Abja 200 Kose 
60 Märjamaa 5 Türi 34 Võhma 161 Võhma 
61 Kose 5 Abja 31 Valjala 145 Valjala 
62 Mustla 4 Orissaare 30 Roela 133 Märjamaa 
63 Orissaare 4 Võhma 30 Märjamaa 132 Roela 
64 Valjala 4 Märjamaa 27 Orissaare 122 Orissaare 
65 Kilingi -Nõmme 4 Vändra 26 Vändra 92 Mustla 
66 Roela 4 Jõhvi maa 25 Mustla 89 Vändra 
67 Vändra 4 Mustla 20 Jõhvi maa 76 Kilingi -Nõmme 
68 Jõhvi maa 3 Kilingi -Nõmme 18 Kilingi -Nõmme 64 Jõhvi maa 
69 Tõstamaa 3 Tõstamaa 17 Tõstamaa 47 Tõstamaa 
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Joonis 3.3. Käidupiirkondade liigitus varustuskindluspiirkondadeks  
tarbimiskohtade tiheduse (tk/km2) järgi 
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Joonis 3.4. Käidupiirkondade liigitus varustuskindluspiirkondadeks 
tarbimistiheduse (MWh/km2) järgi 
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Joonis 3.5. Käidupiirkondade liigitus varustuskindluspiirkondadeks  
näitaja tk ·MWh/km 4 järgi   
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Liigitamiseks ei sobi ka jaotusalajaamade või keskpinge fiidrite toitepiirkonnad. Need on suurel 
määral välja kujunenud ajal, mil tarbijate paigutus ja tarbimise iseloom oli märgatavalt erinev 
tänasest (seda tänu koormuste ümberpaiknemisele endiste ühismajandite keskustest hajutatud 
farmidesse ja taludesse, tööstusettevõtete ümberpaiknemisele äärelinnadesse, endiste suvila- ja 
aiandusühistute asendumisele elurajoonidega, uute kõrghoonestusega linnasüdamike tekkimisele 
jms). Fiidrite areng pole veel kõikjal jõudnud eesmärgini vähendada madalpingeliinide pikkusi 
0,4-0,6 km-ni (seda eriti maapiirkondades), jätkub nimipingete süsteemi revideerimine ja sellega 
kaasnev keskpingefiidrite ja nende toitepiirkondade ümberkujunemine, jaotusvõrkudesse ilmub 
uusi hajatootmisüksusi jms. Seega on jaotusalajaamade ja keskpinge fiidrite toitepiirkonnad 
teatud mõttes aegunud ja samas peaks nende areng toimuma just nimelt varustuskindluse 
piirkondadest lähtuvalt. 

Suuremates linnades (Tallinn, Tartu, Kohtla-Järve, Pärnu, Rakvere, Viljandi) võiks sobivateks 
jaotisteks olla asumid – linna kindlapiiriliste tunnustega osad, mida tavaliselt samastatakse 
linnaosa või linnajaoga. Asumid sobivad käidupiirkondadest paremini tänu nende suuremale 
kompaktsusele (vt nt joonis 3.7) ning suurel määral ajalooliselt kujunenud piiritlusele. Seetõttu 
on nende asustustihedus ja tarbimise iseloom homogeensem käidupiirkondade omast.  

   

Joonis 3.6. Käidupiirkonnad Tallinnas 
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Joonis 3.7. Tallinna linnaosad ja asumid  

Joonis 3.8. Tallinna asumite asustustihedused Allikas: Rahvastikuregister 
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Joonis 3.9. Tartu linna asumid 
Ujula Kvissentali 1, Kruusamäe 2, Raadi 3, Jaamamõisa 4, Ülejõe 5, Supilinn 6, Tähtvere 7, 
Veeriku tööstusrajoon 8, Vanalinn 9, Toometaguse 10, Uus Kesklinn 11, Anne I 12, Riiamäe 13, 
Veeriku 14, Vaksali 15, Maarjamõisa 16, VanaTamme 17, Ees Karlova 18, Uus Tamme 19, 
Kastani Filosoofi 20, Kesk Tamme 21, Ränilinn 22, Variku 23, Ropka Jalaka 24, Ropkamõisa 
25 , Ropka tööstusrajoon 26, Vana Ihaste 27, Uus Ihaste 28, Anne III 29, Anne II 30, Taga 
Karlova 31.   Allikas: Tartu transpordiuuring 2007, Lisa 2. 

Tallinna linnas loendatakse 84 asumit, mille asustustiheduse erinevusi peegeldab joonis 3.8. 
Käidupiirkondade (joonisel 3.6) ja asumite (joonisel 3.8) võrdlus näitab kujukalt asumite 
asustustiheduse märksa suuremat homogeensust. Näiteks hõlmab Habersti käidupiirkond nii 
Tallinna suurima asustustihedusega Väike-Õismäe asumit kui väga väikese tihedusega Rocca-al-
Mare, Veskimetsa ja Mäeküla asumeid; Lasnamäe käidupiirkond hõlmab muu hulgas väga tiheda 
asustusega Laagna asumit kui väga hõreda asustusega Tondiraba asumit jne. Tartu linnas on 
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käidupiirkond hõlmab terve Tartu linna, samas, kui asumeid on seal 31 (joonis 3.9). Samas tuleb 
märkida, et hajaasustusega linna piirkondi, nagu Kloostrimetsa, Merimetsa Rocca-al-Mare jt, ei 
saa käsitada samaselt hajaasustusega maapiirkondadega. Tegemist on asustuseta avaliku 
linnaruumiga (pargid, vabaõhumuuseum, loomaaed jms). Neil aladel  toimivad üldiselt linna 
aladele sätestatud piirangud, eelkõige paigaldiste ehituslikus osas. 

Sobivamaks liigitamise aluseks on ruutkaartide ruudud. Ruutkaart on kaart, kus kujutatav ala on 
jagatud ühetaolisteks territoriaalseteks üksusteks ehk ruutudeks. 2011. aasta rahva- ja eluruumide 
loenduse andmete põhjal on Statistikaametil valminud rahvastiku tiheduse 1 km x 1 km ruutkaart 
kogu Eesti territooriumi kohta, 500 m x 500 m ruutkaart linnade ja nende tagamaade kohta ning 
100 m x 100 m ruutkaart Tallinna, Tartu, Pärnu, Narva ja Kohtla-Järve kohta. Ruutkaardi aluseks 
on asukohaga seotud andmed, mis võimaldab esitada andmeid ruumis detailselt ning sõltumatult 
muutuvatest halduspiiridest ja kasutada neid erinevate ruumianalüüside, nt teemaplaneeringute 
ja arengukavade, koostamiseks.  

Arvestades ühenduspunktide vahelisi kaugusi madal- ja keskpingevõrgus, oleks Tallinna, Tartu, 
Pärnu, Narva ja Kohtla-Järve piirkondadeks liigitamise aluseks sobivaimad 100 m x 100 m 
ruutkaardid, ülejäänud linnade ja nende tagamaade osas 500 m x 500 m ruutkaardid.  

Heaks lähenduseks tarbijakohtade tihedusele on teede tihedus. Põhiline osa elektritarbimisega 
seotud tegevustest paikneb teede läheduses. Seetõttu on elektritarbijate paiknemine tihedalt 
seotud teedevõrguga. Tüüpilist korrelatsiooni teedevõrgu tiheduse ja tarbimistiheduse vahel 
iseloomustab olukord Soomes – vt joonis  3.10  [Hyvärinen…2008]. 

Joonis 3.10.  Soome teedevõrgu tiheduse ja tarbimistiheduse korrelatsioon 
Allikas: [Hyvärinen…2008] 

Ka Eesti asustusmuster jälgib hästi olemasolevate teede võrku – vt joonis 3.12. Koormusvaba ala 
osakaal on suurem ääremaadel, kaugemal tõmbekeskustest. Koormused on kontsentreeritud piki 
teid väikestesse asulatesse, küladesse ja majade gruppidesse. Maapiirkondades võiks võtta 
piirkondade analüüsi aluseks piki teid paiknevad 1 km x 1 km geograafilised ruudud. 
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Joonis 3.11. Elektrilevi jaotusvõrgu käidupiirkonnad 
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Joonis 3.12. Eesti asustusmustri ja põhilise teedevõrgu paiknemine 
Allikas: http://www.estonica.org/et/pildid/Eesti_asustusmustri_ja_p%C3%B5hilise_teedev%C3%B5rgu_paiknemine/#  
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3.4 Varustuskindluse piirkondade eristusnivood  
Jaotusvõrgu mingi osa liigitamine üheks või teiseks varustuskindluse piirkonnaks tuleb 
liigitamiseks valitud tunnuse (või tunnuste) eristusnivood (või nivoosid) võrrelda vaadeldava 
võrguosa vastava(te) näitaja(te)ga. Seega on liigitamiseks vajalik sätestada liigitamiseks valitud 
tunnuste eristusnivood ehk piirid. Kahjuks puuduvad nende määramiseks ranged kriteeriumid.  

Eristusnivoode määratlemisel tuleks lähtuda kahest aspektist: 

• Reastada teatud valik liigitatavaid võrgu osi vaadeldava tunnuse järgi ning hinnata piirid 
eksperthinnangute teel. Nii oli punktis 3.2 näitena liigitatud käidupiirkonnad, kus töö autorite 
esialgsel hinnangul saadi järgmised erinevate näitajate eristusnivoode vahemikud varustus-
kindluse piirkondadele – vt tabel 3.2: 

Tabel 3.2. Eristusnivoode vahemike esialgsed hinnangud varustuskindluse piirkondadele 

Näitaja Ülitihepiirkond Tihepiirkond Hajatihepiirko nd Hajapiirkond 
tk/km2 üle 800 70…800 10…70 alla 10 
GWh/km2 üle 15 1,5…15 0,12…1,5 alla 0,12 
tk*GWh/km4 üle 7000 50…7000 1…50 alla 1 

• Arvestada teiste maade, nt Soome vastavaid näitajaid. See võimaldaks kohalikke näitajaid 
võrrelda teiste maade omadega. Samuti võimaldaks see kaudselt arvesse võtta ka tuleviku 
perspektiivi. Tabelis 3.3 on toodud näitajad Helsingi linna jaotusvõrgu nn struktuuriklasside 
kohta kohandatuna käesoleva töö varustuskindluse piirkondadega. 

Tabel 3.3. Helsingi linna piirkondade nn struktuuriklasside näitajaid [Hüvärinen… 2008] 

Näitaja Ülitihe  
(urban core) 

Tihe (urban) 
Kortermajad 

Hajatihe (suburb) 
Väikemajad Haja- (rural) 

Hoonestustihedus e  m2/m2 0,8…3,3 0,3…2,1 
0,13…0,52 

0.09…0,24 
0,05…0,18  

KP võrgu koormustihedus 
MW/km2 13…137 3,2…24,9 

1,4…6,9 
1,7…4,5 
1,3…6,5 0,0014…0,011 

Tarbimistihedus GWh/km2 61…752 16…123 
6,6…34,3 

7,5…21,6 
4,3…16,8 0,003 … 2 

MP ühenduskohtade tihedus 
1/km2 273 186 

114 
333 
432 0,32…0,78  

Jaotusalajaamade tihedus 
1/km2 

41 
18 
12 

11 
11 

0,10…0,15  

Keskpinge klientide tihedus 
1/km2 57 9 

0.9 
0,048 
0,07 0 

TKde vaheline kaugus, km 
– madalpingel   
– keskpingel   

 
0,061 
0,101 

 
0,073…0,094 
0,192…0,278 

 
0,055…0,048 

0,301 

 
1,131…1,767 
2,559…3,191 

MP klientide tihedus 1/km2 7636 6473 
3020 

1346 
934 0,33…1,4  

MP kliente ühenduse kohta   28 34,8 
26,5 

4 
2,2 1,0…1,8  

Asustustihedus el/km2 8638 9028 
5296 

2923 
2071 - 

MP liinide tihedus km/km2 65,8 37,3 
23,5 

37,9 
44,2 0,06…0,11  

KP liinide tihedus km/km2 36,1 16,3 
8,1 

7,1 
8,7 0,16…0,22  
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Tabelitest 3.2 ja 3.3 ilmneb, et neis kajastuvatest näitajatest on võrreldavaks tarbimistihedus 
GWh/km2. Helsingi linnasüdame (urban core) piirkonnaga on ligilähedane vaid Südalinna käidu-
piirkond, kus tarbimistihedus moodustab 60,5 GWh/km2. Et olla võrreldav Helsingi linnasüdame 
piirkonnaga, võiks Eestis võtta ülitihepiirkonna tarbimistiheduse piiriks 50 GWh/km2.  

Samadel kaalutlustel võiks samastada Helsingi linnapiirkonnad (urban) koos äärelinna 
(suburban) keskuste ja paljukorruseliste kortermajade piirkondadega Eesti tihepiirkonnaga ning 
võtta sellise piirkonna eristusnivoode vahemikuks 5…40 GWh/km2.  

Eesti hajatihepiirkond vastaks Helsingi äärelinna (suburban) (v.a nende keskused ja palju-
korruseliste kortermajade piirkonnad) piirkondadele. Eristusnivoode vahemikuks oleks ots-
tarbekas võtta 0,1…5 GWh/km2. Hajapiirkond vastaks maapiirkondadele (rural) piiridega 
0,01…0,1 GWh/km2.  

Kui on teada tarbimise struktuur liigitatavate võrguosade lõikes ja varustuskindluse väärtused 
(või vähemalt erinevate tarbimissektorite varustuskindluse väärtuste suhted), oleks võimalik 
liigitus tarbimistiheduse alusel, mis arvestaks ka käsitletavate piirkondade toitekatkestustest 
tulenevaid võimalikke kahjusid. Varustuskindluse väärtuse mõõduks antud tarbimissektoris 
võiks võtta katkestuste tulemusel andmata jääva elektrienergia keskmise hinna selles sektoris 
[Raesaar…2004]. Võrguosade piirkondadeks liigitamine toimuks siis nn tingtarbimise (tingliku 
tarbimise) tiheduse alusel.  

Käidupiirkonna j tingtarbimine 	��	����		avaldub, kui: 

��	���� = ∑ (� �� ∙ 
�	� ∙ ��)    MWh/km2     (3.1) 

kus  Ej  – vaadeldava piirkonna  j kogutarbimine, MWh 
 αj y  – tarbimissektori y osakaal piirkonna  j  kogutarbimises 
 βy – tarbimissektoris y ja riigi keskmiselt andmata jääva elektrienergia hindade suhe  

Andmata jääva elektrienergia hindade suhte määramisel võiks nt lähtuda töös peatükis 6 toodust. 

Jaotusvõrgu arendamisel tuleb erilist tähelepanu pöörata varustuskindluse hajatihepiirkondadele. 
Nende koguulatus ületab märgatavalt ülitihe- ja tihepiirkondade oma. Teisest küljest on eelkõige 
nendes piirkondades päevakorras ulatuslik õhuliinide asendamine maakaabelliinidega. Ülitihe- 
ja tihepiirkondades on võrgud praktiliselt juba viidud maakaablisse. Seega nõuab just haja-
tihepiirkondade arendamine olulisi investeeringuid. Samas on nende piirkondade arendamine 
seotud sageli oluliste investeerimisriskidega, eriti ääremaade võrkude arendamisel. Nimelt 
valitseb ääremaadel varustuskindluse piirkondade taandarengu oht ja nende võimalik muutumine 
hajatihepiirkondadest hajapiirkondadeks. Samuti on olemas hajapiirkondade taandarengu oht. 
Seetõttu on väga oluline hajatihedate piirkondade arendamisel põhjalikult analüüsida piirkonna 
võimalikke majanduslikke ja demograafilisi arenguid nii lähemas kui kaugemas tulevikus.   

Tingtarbimise mõiste võimaldab ligikaudselt arvesse võtta ka tarbimise võimalikku pers-
pektiivset muutust. Selleks tuleks valemisse (3.1) lisada tarbimise muutust arvestav tegur λ. 
Tarbimise taandarengu ohu korral tuleks võtta ühest väiksem tegur λ<1. Samuti võib sellise teguri 
abil arvestada ka tarbimise võimaliku kasvu (nt ülitihepiirkonnas). Sellisel juhul λ > 1. Muutust 
arvestava teguriga võib korrutada kogutarbimise:  

��	���� = λ∑ (� �� ∙ 
�	� ∙ ��)    MWh/km2     (3.2) 

või kasutada tarbimissektoritele erinevaid väärtusi λy: 

��	���� = ∑ (� �� ∙ 
�	� ∙ �� ∙ λ�)    MWh/km2     (3.3) 
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Tabel 3.4. Eesti jaotusvõrgu varustuskindluse piirkondade  
erinevate näitajate eristusnivoode soovitavad vahemikud 

Näitaja Ülitihepiirkond Tihepiirkond  Hajatihepiirkond  Hajapiirkond  

Hoonestustihedus  m2/m2 üle 2 0,2…2 0,05…0,2 alla 0,05 

KP võrgu  koormustihedus MW/km2 üle 10 1…10 0,2…1 alla 0,2 

Tarbimistihedus GWh/km2 üle 40 1…40 0,1…1,3 alla 0,1 

Klientide tihedus  kl/km2 üle 10000 1500…10000 10…1500 alla 10 

klienti·GWh/km4 üle 400000 2000…400000 1…2000 alla 1 

Asustustihedus el/km2 üle 10000 3000…10000 300…3000 alla 300 

 

3.5 Varustuskindluse piirkondadeks liigitamise näide 
Vaatleme näitena varustuskindluse piirkondadeks liigitamist Jõgeva linnas. Liigitame kolme 
näitaja põhjal: 

− klientide tihedus klienti/km2; 

− tarbimistihedus GWh/km2; 

− eelmiste korrutis klienti·GWh/km4 

Liigitamise aluseks on ruutkaardid – kahe esimese näitaja puhul on ruudu suuruseks 100x100 m, 
kolmanda näitaja puhul 50x50 m. Eristusnivoodena on kasutatud tabelis 3.4 toodud väärtusi. 

Esmalt käsitleme liigitamist klientide tiheduse alusel. Klientide tiheduse ruutkaart on toodud 
joonisel 3.13, kusjuures lähtekaardil oli olemas ainult üks legend – joonise ülemises vasakus 
nurgas. Edasi tuleb sellel näidatud klientide arvud teisendada klientide tihedusteks: 

klienti/km2 = klientide arv·106/(ruudu pindala m2) 

Tulemused kajastuvad legendi kastis joonise ülemises paremas nurgas. Lõpuks võrdleme saadud 
tihedusi tabelis 3.4 toodud eristusnivoodega ning liigitame ruudud varustukindluse piir-
kondadesse. Tulemus on toodud kastis joonise all paremas nurgas. Ilmneb, et klienditiheduse 
järgi liigituvad ruutalad kõigisse nelja tüüppiirkonda, mis on mõnevõrra üllatav Jõgeva suurusega 
linna kohta, eriti suhteliselt arvukas liigitumine tihe- ja ülitihepiirkondadeks. Põhipõhjuseks on 
ilmselt asjaolu, et valitud ruudu suurus 100x100 m on liiga väike vaadeldava  võrguosa jaoks. 
Ilmselt oleks linnade ja nende tagamaade (v.a Tallinna, Tartu, Pärnu, Narva) sobivam ruut 
500x500 m. Teiseks põhjuseks võib olla ka tabelis 3.4 toodud eristusnivoode ebaadekvaatsed 
väärtused. Samas tuleb silmas pidada, et eristusnivoode ja ruutkaardi ruudu suuruste valik on 
teatud määral omavahel seotud. Võrdluseks on joonisel 3.16 toodud ruutkaart 500x500 m, kust 
nähtub märgatavalt ühtlasem jaotus varustukindluse piirkondadeks: kogu piirkond jaguneb 
küllalt ootuspäraselt kaheks haja- ja kolmeks hajatihepiirkonnaks. 

Järgmiseks vaatleme liigitamist tarbimistiheduse alusel, mis toimub üldjoontes analoogiliselt. 
Tarbimistiheduse ruutkaart ruudu suurusega 100x100 m on esitatud joonisel 3.14. Ka siin oli 
lähtekaardil üks legend joonise ülemises vasakus nurgas. Sellel näidatud aastatarbimised teisen-
dame tarbimistihedusteks: 

GWh/km2 = tarbimine kWh·10-6/(ruudu pindala m2)  

Tulemused kajastuvad legendi kastis joonise3.14 ülemises paremas nurgas. Võrdleme saadud 
tihedusi tabelis 3.4 toodud eristusnivoodega ning liigitame ruudud varustukindluse piir-
kondadesse. Tulemus on toodud kastis joonise all paremas nurgas. Siin võib täheldada mõnel 
määral vastupidist olukorda – hajapiirkondade suhteliselt suur osakaal ja tihepiirkondade täielik 
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puudumine. Oodanud oleks ehk hajatiheruutude suuremat osakaalu. Siin võib põhipõhjuseks olla 
vajadus mõnevõrra korrigeerida eristusnivoosid, aga ka ruudu suurust. Joonisel 3.17 toodud 
suurema ruuduga kaardilt ilmneb väga ühtlane jaotus – kogu ala liigitub hajapiirkonnaks.  

Lõpuks liigitame varustuskindluse piirkondadeks korrutise klienditihedusxtarbimistihedus järgi. 
Vastav kaart ruudu suurusega 50x50 m on joonisel 3.15, millel lähtelegend asus alumises vasakus 
nurgas ja oli antud ühikutes klientixkWh. Teisendades tiheduste korrutisteks, saame tulemused 
samas kastis. Liigitame ruudud varustukindluse piirkondadesse, esitades tulemused kastis 
joonise ülal vasakus nurgas. Nagu nähtub, liigitub suurem osa ruute ootuspäraselt haja- ja 
hajatihepiirkondadeks mõne üksiku tihepiirkonna ruuduga. Jooniselt 3.18 toodud 500x500 m 
ruutkaardilt nähtub teatud kompromiss eelmise kahe kriteeriumi järgi liigitamise vahel ja jällegi 
ühtlasem jaotus võrreldes 100x100 m ruuduga: ala liigitub  nii haja- kui hajatihepiirkondadeks.  

Joonistel 3.19-3.21 on võrdluseks toodud teise maakonnalinna – Viljandi – 500x500 m 
ruutkaardid. Näeme, et piirkondadeks liigitumine on sarnane Jõgeva omaga, korrutise 
klienditihedusxtarbimistihedus järgi liigitamisel võib täheldada hajatihedate piirkondade 
mõnevõrra suuremat osakaalu.  

Lõpuks on joonistel 3.22-3.24 näitena toodud ka Tallinna kesklinna 200x200 m ruutkaardid 
vaadeldud kriteeriumide järgi. Siin oleks oodanud mõnevõrra suuremat diferentseeritust, eriti 
tarbimistiheduse järgi liigitamisel. Parima tulemuse näib andvat korrutise järgi liigitus. 
Ülemäärane ühtlustumine võib siin olla tingitud Tallinna olude jaoks liiga suure mõõduga 
ruudustikust. Adekvaatsemana tunduks olevat 100x100 m ruudustik.  

Kokkuvõttes võib öelda, et selline analüüs võimaldab liigitada jaotusvõrgu osad varustuskindluse 
piirkondadesse ja ühtlasi täpsustada ka eristusnivoode väärtusi ning analüüsitavate ruutude 
otstarbekaid suurusi, seda eriti analüüsi algetappidel. Siin toodud lühike analüüs kinnitab 
esialgselt soovitust rakendada liigitamise aluseks Statistikaameti poolt rahvastiku tiheduse 
kaartidel kasutatavaid ruudustike mõõte: 100 mx100 m ruutkaart Tallinna, Tartu ja Pärnu kohta, 
500 mx500 m ruutkaart linnade ja nende tagamaade kohta ning 1 kmx1 km ruutkaart ülejäänud  
Elektrilevi OÜ käidualade kohta. 

Küllalt hea kokkulangevus ootustega võimaldab järeldada agregeeritud näitaja – tiheduste 
korrutise – sobivust liigitamise alusnäitajaks, eriti kui on tagatud lähteandmete piisav täpsus.  

Ühtlasi annaks analoogiline analüüs suurema arvu piirkondade kohta aluse kindlamateks lõpp-
järeldusteks ning võimaldaks ka täpsustada tabelis 3.5 toodud eristusnivoode esialgseid 
hinnanguid. 
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Joonis 3.13. Jõgeva linna varustuskindluse piirkondade piiritlemine klientide tiheduse alusel, ruutkaart 100x100 m 

Klientide tihedus 1/km2  ruut 100x100 m 

<500 

500…1000 
1000…2000 

2000…4000 

4000…6000 
6000…8000 

8000…10000 
> 10000 

Varustuskindluse piirkonnad 

Hajapiirkonnad  (alla 400) 

       Hajatihepiirkonnad (400…2500) 

       Tihepiirkonnad (2500…10000) 

 

       Ülitihepiirkonnad  (üle 10000) 
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Joonis 3.14. Jõgeva linna varustuskindluse piirkondade piiritlemine tarbimistiheduse alusel, ruutkaart 100x100 m  

TarbimistihedusGWh/km2 ruut 100x100 m  

<0,0005 

0,0005…0,0015 
0,0015…0,005 

0,005…0,01 

0,01…0,02 
0,02…0,05 

0,05…0,1 
> 0,1 

Varustuskindluse piirkonnad 

    
 

    Hajapiirkonnad  (alla 0,1) 

       

Hajatihepiirkonnad (0,1…1,5) 
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Joonis 3.15. Jõgeva linna varustuskindluse piirkondade piiritlemine korrutise klienti ·GWh/km4 alusel, ruutkaart 50x50 m  

  

Korrutis klient∙GWh/km4       ruut 50x50 m  
<1600 

1600…16000 

16000…160000 

160000…1600000 

1600000…16000000 

>16000000 

Varustuskindluse piirkonnad 

          Hajapiirkonnad  (30) 

       
       Hajatihepiirkonnad (30…4000) 
 

       Tihepiirkond  (4000…400000) 
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Joonis 3.16. Jõgeva linna varustuskindluse piirkondade piiritlemine klientide tiheduse alusel, ruutkaart 500x500 m  

<25 

26…100 

101…200 

201…400 

>400 

Klientide arv, ruut 
500x500m 

<100 

100…400 

401…800 

801…1600 

>1600 

Klienditihedus 
1/km2 

    Hajapiirkonnad 
      (alla 400) 

 

   Hajatihepiirkonnad 

       (400…2500) 

Varustuskindluse   

piirkonnad 
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Joonis 3.17. Jõgeva linna varustuskindluse piirkondade piiritlemine tarbimistiheduse alusel, ruutkaart 500x500 m  

<100 

101…500 

501…2000 

2001…5000 

>5000 

Tarbimine kWh 
ruut 500x500m 

<0,0004 

0,0004…0,002 

0,002…0,008 

0,008…0,02 

>0,02 

Tarbimistihedus 
GWh/km2 

 

Haja-
piirkonnad 

(alla 0,1) 

Varustuskindluse 
piirkonnad 
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Joonis 3.18. Jõgeva linna varustuskindluse piirkondade piiritlemine korrutise klienti ·GWh/km4 alusel, ruutkaart 50x50 m  

<0,16 

0,16…1,6 

1,6…8 

8…32 

>32 

klient∙GWh/km4 
ruut 500x500 m 

Hajapiirkonnad 
(alla 10)  

 
  Hajatihepiir- 
   konnad  
  (10…500) 

Varustuskindluse 
piirkonnad 
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Joonis 3.19. Viljandi linna varustuskindluse piirkondade piiritlemine klienditiheduse alusel, ruutkaart 500x500 m  

<25 

26…100 

101…200 

201…400 

>400 

Klientide arv, ruut 

500x500m 

<100 

100…400 

401…800 

801…1600 

>1600 

Klienditihedus 

1/km2 

   Hajapiirkonnad 
   (alla 400) 

 

 Hajatihepiirkonnad 

   (400…2500) 

Varustuskindluse piirkonnad 
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Joonis 3.20. Viljandi linna varustuskindluse piirkondade piiritlemine tarbimistiheduse alusel, ruutkaart 500x500 m 

<100 

101…500 

501…2000 

2001…5000 

>5000 

Tarbimine kWh 
ruut 500x500m 

<0,0004 

0,0004…0,002 

0,002…0,008 

0,008…0,02 

>0,02 

Tarbimistihedus 
GWh/km2 

 

Haja-
piirkonnad 

(alla 0,1) 

Varustuskindluse 
piirkonnad 



Elektrilevi kesk- ja madalpingevõrgu varustuskindluse näitajad ja muutuste mõjurid erinevates varustuskindluse piirkondades üleminekul kaablivõrgule 

 

 

50

Joonis 3.21. Viljandi linna varustuskindluse piirkondade piiritlemine korrutise klienti ·GWh/km4 alusel, ruutkaart 500x500 m  

<0,16 

0,16…1,6 

1,6…8 

8…32 

>32 

klient∙GWh/km4 
ruut 500x500 m 

Hajapiirkonnad 
(alla 10)  

 
 

  Hajatihepiir- 
   konnad  
  (10…500) 

Varustuskindluse 
piirkonnad 
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Joonis 3.22. Tallinna kesklinna varustuskindluse piirkondade piiritlemine klientide tiheduse alusel, ruutkaart 200x200 m  

<25 

26…100 

101…200 

201…400 

>400 

Klientide arv,  
ruut 200x200m 

<625 

626…2500 

2501…5000 

5001…10000 

>10000 

Klienditihedus  
1/km2 

   Hajapiirkonnad 
   (alla 500) 
 
 
  Hajatihepiirkonnad 
    (500…2500) 
 

   Tihepiirkonnad 
   (üle 10000) 

Varustuskindluse piirkonnad 
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Joonis 3.23. Tallinna kesklinna varustuskindluse piirkondade piiritlemine tarbimistiheduse alusel, ruutkaart 200x200 m  
 

<1000 

1000…2000 

2000…5000 

5001…10000 

>10000 

Tarbimine kWh  
ruut 200x200m 

<0,025 

0,025…0,05 

0,05…0,125 

0,125…0,25 

>0,25 

Tarbimistihedus 
GWh/km2 

Haja-
piirkonnad 
(alla 0,1) 

 

Hajatihe-
piirkonnad 
(0.1…1,5) 

Varustuskindluse 
piirkonnad 
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Joonis 3.24. Tallinna kesklinna varustuskindluse piirkondade piiritlemine korrutise klienti ·GWh/km4 alusel, ruutkaart 200x200 m 

<62,5 

62,5…125 

125…625 

625…2500 

>2500 

klient∙GWh/km4 
ruut 200x200 m 

 Hajatihepiir-

konnad (10…500)  

 
 

Tihepiirkonnad 
(500…400000) 

Varustuskindluse 
piirkonnad 
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3.6 Varustuskindluse piirkondade soovitatav liigitus 
Elektrilevi keskpinge võrgu liigitamine varustuskindluse piirkondadeks territooriumi kmxkm 
ruutude alusel agregeeritud näitaja klienti⋅GWh/km4 tabelis 3.4 toodud eristusnivoode järgi andis 
tulemused tabelis 3.5. 

Tabel 3.5. Keskpinge võrgu liigitamine territooriumi kmxkm ruutude alusel 
Piirkond Ülitihe Tihe Hajatihe Haja Kokku 
Piirid kl⋅GWh/km4 ≥ 400000 500≤ … <400000 10≤ … <500 <10 
Kodutarbijad tk 0 292 070 104 855 117 324 514 249 
Põllumajandustarbijad tk 0 38 440 2 766 3 244 
Tööstustarbijad tk 0 1 521 2 338 2 497 6 356 
Teenindustarbijad tk 0 103 168 22 752 8 968 134 888 
Tarbijaid kokku tk 0 396 797 130 385 131 555 658 737 
Pindala km² 0 350 1 219 21 178 22 747 
LPde võimsus MW 0 5 388 2 670 2 369 10 427 
Aastaenergia GWh 0 2 350 994 534 3 878 
Kliendikatkestuste arv  tk 0 340 284 362 824 681 304 1 384 412 
Katkestuste kogukestus min 0 20 063 674 31 033 872 80 608 151 131 705 697 
SAIFI katkestust 0,00 0,86 2,78 5,18 2,10 
SAIDI min 0 51 238 613 200 
KP õhuliin km 0 161 1 519 12 801 14 481 
KP isoleerjuhtm. õhuliin km 0 35 153 1 054 1 242 
KP maakaabel km 0 2 714 1 458 2 609 6 782 
MP õhuliin km 0 229 1 066 11 406 12 702 
MP õhukaabel km 0 1 652 2 105 8 184 11 941 
MP maakaabel km 0 3 389 1 969 3 232 8 590 

Nähtub, et antud tingimustel liigitamise puhul ei kvalifitseerunud ülitihedasse piirkonda ühtegi 
ruutkilomeetrit. Alandades eristusniviood 250000-ni kvalifitseerus ülitihedasse piirkonda 3 ruutu. 
Tulemus näitab kujukalt, et valitud ruudu suurus kogu võrgu jaoks pole õige.  

Palju paremaid tulemusi annab ruudustike ülal pakutud mõõdud: 200 mx200 m ruutkaart Tallinna, 
Tartu ja Pärnu kohta, 500 mx500 m ruutkaart linnade Kuressaare, Jõhvi, Paide, Rakvere, Viljandi 
ja nende tagamaade kohta ning 1 kmx1 km ruutkaart ülejäänud  Elektrilevi OÜ käidualade kohta. 
Analüüsi käigus korrigeeriti ka soovitavaid eristusnivoosid tabelis 3.4. Võrgu varustuskindluse 
piirkondadeks liigitamise tulemused selliste ruutude alusel agregeeritud näitaja klienti⋅GWh/km4 
järgi on toodud tabelis 3.6. Sellise liigituse võtame aluseks edaspidisel vaatlusel ja peame 
otstarbekaks Elektrilevil rakendada seda soovitava lähendusena. Kuna varustuskindluse 
piirkondade lähenemine on eelkõige tulevikku suunatud, siis peaks Elektrilevi edaspidi nende 
piiritlemist täpsustama, võttes arvesse ka üld- ja detailplaneeringuid ning tarbimise prognoose 
perspektiiviga vähemalt 5-10 a.  

Tabelisse 3.6. on lisatud klienditihedused (kl/km2), tarbimistihedused (GWh/km2) ja nn liinide 
tihedused (km/km2) kesk- ja madalpingeliinide ning kõigi liinide lõikes. Samuti on lisatud 
katkestuskulude hinnangu arvutus. Olgu märgitud, et tabelis mõistetakse asustamata piirkonna all 
territooriumi, mida läbivad Elektrilevi liinid, kuid kus puuduvad kliendid ja tarbimine. Peale selle 
on olemas veel ca 13000 km2, kus puuduvad nii kliendid kui liinid.  

Joonised 3.25-3.28 näitavad varustuskindluse piirkondade pindalade, klientide arvu ja tarbimise 
jagunemist. Nagu näha, kuulub üle 70 % Elektrilevi võrgu territooriumist hajapiirkonda. Samas 
paikneb selles piirkonnas 13% klientidest ja ainult 5 % tarbimisest (joonis 3.28). Suurim klientide 
arv paikneb tihepiirkonnas, samuti tarbitakse selles piirkonnas suurim energiakogus – vastavalt 46 
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ja 52 % (vt joonised 3.26-3.28). Ülitihe piirkond moodustab ainult 0,02 % kogu territooriumist, 
kuid sinna on koondunud 9 % kliente ja 6 % tarbimisest. 

Tabel 3.6. Keskpinge võrgu liigitamine varustuskindluse piirkondadeks erineva suurusega  
ruutude alusel  

Piirkond GWh⋅kl 
km4 

Ülitihe Tihe Hajatihe Haja Asustamata Kokku 
Piirid ≥ 400000 2000 …400000 1 … 2000 < 1     

Pindala km² 5,4 196,0 3215,6 19047,6 4605,4 27070,0 

Kodutarbijad tk 41111 217656 164660 74795 0 498222 

Põllumajandustarbijad tk 0 25 2011 2576 0 4612 

Tööstustarbijad tk 56 1489 4792 1426 0 7763 

Teenindustarbijad tk 17378 84216 38503 4465 0 144562 

Tarbijaid kokku tk 58545 303386 209966 83262 0 655159 

Klienditihedus klienti/km2 10842 1548 65 4 0 24 

Kodutarbijad GWh 205 1160 879 221 0 2466 

Põllumajandus  GWh 0 1 94 28 0 124 

Tööstus  GWh 6 220 307 21 0 553 

Äri ja avalik sektor GWh 228 2158 1224 35 0 3645 

Kokku GWh 440 3539 2504 305 0 6788 

Tarbimistihedus GWh/km2 81,4 18,1 0,78 0,02 0,00 0,25 

Liitumispunktide võimsus MW 580 4398 3993 1254 0 10225 
Liitumispunkti keskmine 
võimsus kW/LP 9,9 14,5 19,0 15,1 0 15,6 

Kliendikatkestuste arv  tk 20780 256238 629810 471537 0 1378365 
Kliendikatkestuste 
kogukestus (2012) min 1158302 14883700 56429976 58672054 0 131144032 

SAIFI katkestust 0,35 0,84 3,00 5,66 0 2,10 

SAIDI min 20 49 269 705 0 200 

KP õhuliin km 0,0 49,3 3872,6 10418,6 1887,3 16227,7 

KP isoleerjutmega õhuliin km 0,0 16,2 365,9 844,0 131,0 1357,0 

KP maakaabel km 177,6 2023,7 2368,4 2002,5 540,5 7112,8 

KP kokku km 177,6 2089,2 6606,9 13265,1 2558,7 24697,5 

MP õhuliin km 0,4 121,5 2685,7 9741,7 348,6 12898,0 

MP õhukaabel km 2,9 1252,1 4275,2 6455,2 135,2 12120,6 

MP maakaabel km 257,9 2647,7 3370,2 2328,2 71,6 8675,7 

MP kokku km 261,3 4021,3 10331,2 18525,1 555,5 33694,2 

Komplekt AJ tk 49 1293 4251 5197 181 10971 

Mast AJ tk 0 37 2134 5856 150 8177 

Kiosk AJ tk 131 1232 1517 322 18 3220 

AJ hoones tk 47 327 219 26 2 621 

AJ kokku tk 227 2889 8121 11401 351 22989 

Keskpinge liinide tihedus   km/km2 32,9 10,7 2,1 0,7 0,6 0,9 

Madalpinge liinide tihedus   km/km2 48,4 20,5 3,2 1,0 0,1 1,2 

 Kokku liinide tihedus   km/km2 81,3 31,2 5,3 1,7 0,7 2,2 
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Joonis 3.25. Varustuskindluse piirkondade pindalad ja nende protsentuaalne jagunemine 

 
Joonis 3.26. Tarbimine varustuskindluse piirkondade lõikes 

 
Joonis 3.27. Klientide jagunemine varustuskindluse piirkondade vahel 
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Joonis 3.28. Tarbimise (a) ja klientide (b) suhteline jagunemine varustuskindluse piirkondade vahel 

 

Joonis 3.29. Varustuskindluse piirkondade kliendi- ja tarbimistihedused 

 

Joonis 3.30. Varustuskindluse piirkondade liinitihedused 
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Ülal öeldut peegeldab hästi ka joonis 3.29, kus on kujutatud kliendi- ja tarbimistihedust 
varustuskindluse piirkondade lõikes. Tihedused sobituvad hästi tabelis 3.4. soovitatud varustus-
kindluse piirkondade eristusnivoode vahemikega. 

Joonisel 3.30 on toodud veel üks iseloomulik näitaja – nn liinitihedus, s.t liinide ulatus pindala 
ühiku kohta. Liinitihedused on heas kooskõlas teiste näitajatega. Nagu näha, läbib teatud kogus 
liine ka asustamata piirkonda. Järgnev joonis näitab erinevat tüüpi liinide ulatust varustuskindluse 
piirkondades. 

  

Joonis 3.31. Erinevat tüüpi liinide ulatus varustuskindluse piirkondades 

Järgnevatel joonistel 3.32-3.35 on toodud visualiseeritult varustuskindluse piirkonnad Eesti kaardil.   

Kasutatud on järgmisi värve piirkondade tähistamiseks: 
− punane – ülitihepiirkond; 
− oranž – tihepiirkond; 
− kollane – hajatihepiirkond; 
− roheline – hajapiirkond; 
− hall - ruudud, kus paikneb ainult võrk; 
− valge või must - ülejäänud alad. 

Kuna Tekla NIS ei võimalda eri piirkondades erinevate ruudu küljepikkuste kasutamist, siis kogu 
Eesti on kujutatud 1000m küljepikkusega ruutudena, Tallinn, Tartu ja Pärnu 200m küljepikkusega 
ruutudena.  
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Joonis 3.32. Varustuskindluse piirkonnad Eesti kaardil, ruudu kü ljepikkus 1000 m  
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Joonis 3.33. Varustuskindluse piirkonnad Tallinnas, ruudu küljep ikkus 200 m.  
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Joonis 3.34. Varustuskindluse piirkonnad Tartus, ruudu küljepikk us 200 m.  
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Joonis 3.35. Varustuskindluse piirkonnad Pärnus, ruudu küljepikk us 200 m.  
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Ülitihedat piirkonda leidub Tallinnas ja Tartus, kuid tehes 200m küljepikkusega päring üle kogu Eesti, siis 
leidub üksikuid ülitihepiirkondi (rohelised ruudud) ka mujal - Kundas, Rakveres, : 

 
Joonis 3.36. Ülitihepiirkondade (rohelised ruudud) paiknemine Ee stis, 200m küljepikkusega päring  
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4. VARUSTUSKINDLUSE INDEKSID  

4.1 Ülevaade elektrivarustuskindluse näitajatest 

4.1.1 Sissejuhatus 

Käesolevas toome kõigepealt ülevaate elektrivõrguettevõtetes kasutatavatest varustuskindlust 
iseloomustavatest näitajatest. Elektrivõrgu varustuskindlus on määratud paljude teguritega, nagu 
võrgu üksikobjektide (elektriliinid, alajaamad) ja nende elementide (lülitusseadmed, releekaitse- 
ja automaatikasüsteemid jms) töökindlus, võrgu skeem, reserveerimise võimalused, talitlus-
tingimused ja rida mitmesuguseid juhuslikke faktoreid. Töökindluse hinnang sõltub hindavast 
osapoolest: seadmete tootjad ja projekteerijad on huvitatud infost iga seadme tõrgete ja rikete 
kohta, võrguettevõtted soovivad tavaliselt infot rikete ja katkestuste põhjuste kohta, riigi ja 
reguleerivate institutsioonide seisukohalt on olulised tarbijate varustuskindluse agregeeritud 
näitajad, konkreetset klienti huvitab aga eelkõige elektrivarustuse kvaliteet kohalikus 
võrgupiirkonnas. Hinnang sõltub ka sellest, kas on tegemist töökindluse retrospektiivse või 
perspektiivse analüüsiga. 

Seetõttu puudub universaalne näitaja, mis iseloomustaks varustuskindluse kõiki aspekte ja prak-
tilisel hindamisel kasutatakse erinevaid näitajaid elektrivõrgu, tema osade, elementide või 
elemendi gruppide töökindluse ja klientide varustuskindluse iseloomustamiseks sõltuvalt konk-
reetsetest eesmärkidest. Lähteinfoks näitajate hindamisel on omavahel tihedalt seotud rikke-, 
seisaku- ja katkestuskarakteristikud, mille vaheline eraldusjoon on üsna hägune ja põhimõtteliselt 
võib ka neid lugeda töökindluse näitajate teatud alaliigiks. 

Rikkekarakteristikud  /fault characteristics/ iseloomustavad mingit riket (rikke aeg ja kestus, 
rikke põhjus jms) või rikete kogumit (rikkesagedus, rikete arv jms), aga ka rikete tagajärgi 
(seisakud, toitekatkestused, katkestuskahju jms). Rike võib põhjustada võrgu mingi elemendi tööst 
väljamineku ehk seisaku kuid võib seda ka mitte põhjustada. 

Seisakukarakteristikud /outage characteristics/ iseloomustavad mingi elemendi seisakut 
/outage/ (seisaku aeg ja kestus, põhjus jms) või seisakute kogumit (seisakusagedus, arv jms), aga 
ka seisakute tagajärgi (toitekatkestused, katkestuskahju jms). Seisak võib olla plaaniline või 
mitteplaaniline ning põhjustada klientide toitekatkestusi või mitte.  

Katkestuskarakteristikud  /interruption characteristics/ iseloomustavad toitekatkestust 
/interruption/ (katkestuse aeg ja kestus, põhjus jms) või nende kogumit (katkestussagedus, arv, 
kogukestus aastas jms), aga ka katkestuste tagajärgi (toitekatkestused, katkestuskahju jms). 

Viimased kaks karakteristikute gruppi on ühtlasi ka rikkekarakteristikuteks, kuid ainult osaliselt, 
kuna nad hõlmavad ka plaanilisi seisakuid ja neist tulenevaid katkestusi.  

Praktikas kasutatavad varustuskindlust iseloomustavad näitajad võib teatud tinglikkusega liigitada 
alljärgnevalt:  

– seisakunäitajad;  

– varustuskindluse indeksid − need võib omakorda liigitada kliendikeskseteks ja 
koormuskeskseteks indeksiteks; 

– katkestuskahju näitajad.  

Näitajaid hinnatakse pikaajalise statistilise andmestiku alusel. Piisava mahuga usaldusväärse 
statistika puudumisel tuleb kasutada seadmete tootjate või teiste maade hinnanguid.  
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4.1.2 Seisakunäitajad 

Jaotusvõrkude töökindluse analüüsi üldlevinud praktilisteks meetoditeks on nn sageduse ja 
kestuse meetodi /frequency and duration method/ modifikatsioonid, mille puhul võrgu 
varustuskindlust iseloomustatakse eelkõige tema elementide keskmise seisakusagedusega 
/average outage rate/ λ ja keskmise seisakukestusega /average outage time/ r, mille alusel 
arvutatakse elemendi keskmine aastane seisakukestus /average annual outage time/ U: 

  rU  λ=                (4.1) 

Elementide seisakusagedused ja keskmised seisakukestused hinnatakse pidevalt kogutava 
pikaajalise rikkestatistika põhjal. Elektriliinide puhul kasutatakse erinäitajaid antud tüüpi liini 
pikkusühiku (tavaliselt 100 km) kohta.  

Elementide seisakusageduste ja seisakukestuste alusel arvutatakse iga koormuspunkti jaoks 
keskmine seisakusagedus λ, keskmine seisakukestus r ja keskmine aastane seisakukestus U. 
Vajadusel leitakse toodud näitajad eraldi nii sund- kui plaaniliste seisakute jaoks.  

Koormuspunkti keskmine aastane seisakuaeg U on tema mittekasutatavuse mõõduks ja on 
üheks olulisemaks varustuskindluse näitajaks.  

Näitajate λ, r ja U alusel on arvutatavad sellised näitajad, nagu:  

− mittekasutatavus /unavailability/ q: 

 q = U/8760 =λr/8760             (4.2) 

− kasutatavus /availability/ p:  

 p = 1 – q              (4.3) 

− keskmine seisakutevaheline aeg MTBF /medium time between failures/: 

 MTBF = 1 / λ    (aastat)            (4.4) 

− seisaku tõenäosus 

 
tλeP −

=               (4.5) 

Planeerimisel ja projekteerimisel tuleb kasutada vaadeldud suuruste oodatavaid väärtusi. Ka need 
hinnatakse mineviku statistika põhjal, kuid olemasolevate elementide osas tuleb arvestada 
näitajate halvenemist vananemise arvel või paranemist hoolduste ja remontide tulemusel.  

4.1.3 Kliendikesksed varustuskindluse indeksid 

Ülalvaadeldud näitajad λ, r ja U on küll esmatähtsusega jaotusvõrgu töökindluse analüüsil, kuid ei 
iseloomusta sageli piisavalt võrgu toimimist varustuskindluse aspektist. Näiteks ei arvesta nad 
koormuspunkti toitepiirkonna klientide hulka või koormusvõimsust, s.t katkestuste mõjuulatust, 
jne. Seetõttu on kasutusel nn varustuskindluse indeksid /service reliability indices/, mis 
peegeldavad võrgu toimimist kliendi  seisukohalt. Nad kujutavad endast teatud klientide hulga või 
koormuste statistiliste katkestuskarakteristikute agregeeritud suurusi ning võivad olla hinnatud 
kogu võrgu, võrgu piirkonna, alajaama, üksiku fiidri vms toitepiirkonna jaoks.   

Varustuskindluse indeksid võimaldavad  

– kvantitatiivselt hinnata klientide elektrivarustuse kvaliteeti, selle dünaamikat aastate lõikes 
ning püstitatud eesmärkide saavutamise määra;  

– hinnata ja võrrelda erinevate võrguettevõtete ja toitepiirkondade elektrivarustuse kvaliteeti, 
eelkõige katkestuste keskmist sagedust ja kestust; 

– välja selgitada ebakindlalt toimivaid toitepiirkondi, alajaamu, liine või fiidreid;  
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– hinnata oodatavaid katkestuskulusid tulevikus; 

– välja selgitada madalama töökindlusega piirkondi ja fiidreid ning võrgu tugevdamise vajadusi, 
samuti hinnata jaotusvõrgu käidupoliitika mõju töökindlusele. 

Kõige laiemat tunnustust on leidnud standardiga IEEE /Institute of Electrical and Electronics 
Engineers/ Standard P1366 (2001) [IEEE Guide…2001] määratletud järgmised näitajad, mida 
soovitab kasutada ka CIGRE töögrupp C4.07 / CIRED [Power Quality…2004]: 

• Katkestussageduse indeks SAIFI /System Average Interruption Frequency Index/ – 
vaadeldava toitepiirkonna keskmine katkestuste arv ühe kliendi kohta aastas: 
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 kus Ni − aasta i-ndal katkestusel katkestatud klientide arv  

(seega - ∑
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iN  − klientide toitekatkestuste koguarv aastas – s.t aasta kõigi katkestuste puhul 
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 Nj − klientide arv j-nda koormuspunkti toitepiirkonnas 

 λj − j-nda koormuspunkti seisakusagedus  

 ∑=
j

jNN  − vaadeldaval aastal teenindatavate klientide keskmine arv 

SAIFI arvestab reeglina ainult püsikatkestusi. Tüüpiliselt on SAIFI piires 1…2 [Short  2002]. 
Sisuliselt on SAIFI samaväärne vaadeldava piirkonna elektritoite keskmise seisaku- e 
katkestussagedusega λ. SAIFI vähenemine viitab üldiselt töökindluse tõusule.  

• Katkestuskestuse indeks SAIDI /System Average Interruption Duration Index/ − keskmine 
katkestuste kogukestus ühe kliendi vaadeldavas toitepiirkonnas aasta jooksul:  
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kus ri − i-nda katkestuse kestus 

 Uj  − j-nda koormuspunkti keskmine aastane seisakukestus 

SAIDI on agregeeritud näitaja, mis iseloomustab suhteliselt kõige paremini kogu vaadeldava 
võrgu või selle osa toimimist. Reeglina väljendatakse SAIDI minutites, vahel ka tundides 
teenindatava kliendi kohta. Tema vähenemine viitab otseselt töökindluse tõusule. SAIDI tüüpiline 
väärtus on umbes 100 minutit [Burke  1994] 

• Kliendi katkestussageduse indeks CAIFI /Customer Average Interruption Frequency Index/ 
− peegeldab keskmist katkestuste arvu aastas ühe katkestatud kliendi kohta.  

∑

∑

=

∑

==

j
j

j
jj

N

i
i

N

N

C

N
CAIFI

λ

arv  klientide  dkatkestatu

koguarv  kestustekliendikat
 (1/katkestatud klient)      (4.8) 

kus CN  − katkestatud klientide koguarv aastas  



Elektrilevi kesk- ja madalpingevõrgu varustuskindluse näitajad ja muutuste mõjurid erinevates 
varustuskindluse piirkondades üleminekul kaablivõrgule 

 

 

67

Kui SAIFI minimaalseks võimalikuks väärtuseks on 0, siis CAIFI miinimumväärtuseks on 1.  

• Kliendi katkestuskestuse indeks CAIDI  /Customer Average Interruption Duration Index/ – 
ühe katkestuse keskmine kestus, iseloomustab aega kliendi elektritoite taastamiseks: 
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∑
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∑
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λkoguarv  kestustekliendikat

kogukestus  ekatkestust  klientide
 (min)       (4.9) 

CAIDI tüüpiline väärtus on umbes 80 minutit. CAIFI ja CAIDI vähenemine pole otseselt seotud 
töökindluse tõusuga. Näitab sisuliselt ühe katkestuse keskmist kestust. 

• Kliendi kogukatkestuskestuse indeks CTAIDI  /Customer Total Average Interruption 
Duration Index/ – keskmine katkestuste kogukestus ühe katkestatud kliendi kohta aastas: 
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• Kasutatavuse indeks ASAI /Average Service Availability Index/ − keskmine toite olemasolu 
kestus aastas väljendatuna protsentides. Kui väljendada SAIDI tundides, siis: 
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Liigaastal tuleb tundide arvuks võtta 8784. 

• Mittekasutatavuse indeks ASUI /Average Service Unavailability Index/ − keskmine toite 
puudumise kestus aastas väljendatuna protsentides: 
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(4.12) 
ASAI ja ASUI annavad sisuliselt sama infot kui SAIDI. 

Klientide koormuste kasvav tundlikkus lühikatkestuste suhtes on tinginud lühikatkestusi 
iseloomustavate indeksite vajaduse: 

• Süsteemi lühikatkestuste sageduse indeks MAIFI / Momentary Average Interruption 
Frequency Index/ − arvutatakse valemiga (4.6), võttes arvesse ainult lühikatkestused.  

• Korduvkatkestuste indeks CEMIn /Customers Experiencing Multiple Interruptions/ − 
vaadeldaval perioodil rohkem, kui n korda katkestatud klientide suhe teenindatavate klientide 
koguarvu [IEEE Guide…2001]: 

 
arvklientidevateteenindata

arvklientidedkatkestatukordankuirohkem
CEMIn =         (4.13) 
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4.1.4 Koormus- ja energiakesksed näitajad  

Kliendikesksete indeksite puuduseks on, et nad ei arvesta klientide koormuse suurust − väike- ja 
suurtarbijat käsitavad nad samaväärselt. Seetõttu kasutatakse praktikas ka koormus- ja 
energiakesksed indekseid /load- and energy-based indices/ [IEEE Guide…2001]:  

• Koormuskatkestussageduse indeks ASIFI /Average System Interruption Index/ − 
vaadeldaval perioodil kogu katkestatud võimsuse suhe ühendatud koguvõimsusesse: 

 
skoguvõimsuühendatud

skoguvõimsudkatkestatu
ASIFI=   (kVA/kVA)         (4.14) 

Ühendatud koguvõimsuse all mõistetakse üldjuhul piirkonna maksimaalset koormust, katkestatud 
koguvõimsuse all aga perioodi jooksul katkestatud koormusvõimsuste summat. 

Koormuskatkestuskestuse indeks ASIDI /Average System Interruption Duration Index/ − 
katkestatud võimsuse ja katkestuskestuse korrutiste summa (kVA·min) suhe ühendatud 
koguvõimsusesse  

skoguvõimsuhendatud

kestuskatkestusevõimsusdkatkestatu
ASIDI

ü

×∑
=   (min)         (4.15) 

Indekseid ASIFI ja ASIDI kasutatakse eelkõige tööstus- ja äritarbimisega piirkondade 
varustuskindluse iseloomustamiseks.  

Katkestuskulude hindamisel on väga olulisteks näitajateks: 

• Andmata energia ENS /Energy Not Served/ − vaadeldava perioodi (aasta) jooksul antud 
koormuspunktist (toitealajaamast, fiidrist) tarbijatele andmata jäänud energiakogus: 

 ∑ ∑==
i j

ji ENSENSENS   (kWh/a)         (4.16) 

kus ENSi − i-nda katkestuse kestel tarbijatele andmata jäänud energiakogus 

 ENSj − j-ndast koormuspunktist tarbijatele aasta jooksul katkestuste tulemusel andmata 
jäänud energiakogus 

ENS määramisel on lähteinformatsiooniks rikete ja/või andmed andmata energia kohta. Kui 
katkestuste statistikas puuduvad piisavad andmed, võib kasutada lihtsustatud valemit:   

 j
j

ja ULENS ∑= )(   (kWh/a)            (4.17) 

 kus La(j) − j-nda koormuspunkti keskmine koormus 

Planeerimisarvutustes tuleb ENS asemel kasutada näitajat oodatav andmata energia EENS 
/Expected Energy Not Served/, mis statistika kõrval arvestab ka koormusprognoose ja võrgu 
arengut − näitab aasta jooksul tarbijatele tõenäoliselt andmata jäävat energiakogust. 

• Katkestatud koormusvõimsus (ka katkestusvõimsus) /interrupted load demand/− 
toitekatkestuse tulemusel katkestatud koormusvõimsus. Planeerimisarvutustes võib 
katkestusvõimsustena kasutada keskmiste koormuste prognoose. 

Täiendavalt võib mitmesuguste näitajate kohta teavet leida tööst [Raesaar…2006].  

Käesolevas töös käsitleme edaspidi eelkõige näitajaid SAIDI ja SAIFI, kui rahvusvaheliselt kõige 
laiemat kasutust leidnuid. Kolmas laialt kasutatav indeks CAIDI on eelmise kahe alusel lihtsalt 
arvutatav (valem 4.9). 
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4.2 SAIDI ja SAIFI teiste maade kogemustel 
Varustuskindluse näitajate võrdlemine on üldiselt võimalik juhul, kui näitajad ja nende hindamine 
põhinevad samadel määratlustel ja meetoditel. Näiteks on mõiste “katkestus” ise erinevalt 
määratletud. Reeglina võetakse arvesse ainult nn püsikatkestusi /sustained interruptions/ ehk 
pikki katkestusi /long interruptions/, mille kestuseks kehtestavad erinevad standardid üle ühe, 
kolme, viie või isegi viieteist minuti. Euroopa tehniline standard EN 50160 määratleb pikkadeks 
katkestused kestusega üle 3 minuti [Robert  2002]. Ülejäänuid käsitletakse lühikatkestustena 
/short interruptions, momentary interruptions/. Paljudes maades (nt Belgia, Holland, Norra, 
Portugal, Hispaania, Suurbritannia) registreeritakse ja kajastatakse näitajates ainult püsikatkestusi, 
teistes (nt Itaalia) aga nii püsi- kui lühikatkestusi. Alati pole täpselt määratletud ka katkestuse 
algushetk − ühel juhul toimub see automaatselt, teisel juhul aga fikseeritakse see peale kliendi 
telefonikõnet elektriettevõttesse. Reas riikides ei registreerita katkestusi madalpingevõrkudes. 
Osas maades (nt Itaalia, Norra, Portugal, Hispaania, Suurbritannia) peetakse arvestust nii 
mitteplaaniliste kui plaaniliste katkestuste lõikes, teistes (nt Belgia, Holland) arvestatakse ainult 
mitteplaanilisi katkestusi [Robert...2002]. Reeglina ei võeta näitajate hindamisel arvesse 
erakordsetest sündmustest (suured tormid, uputused jms) põhjustatud katkestusi, samas on aga 
erakordse sündmuse mõiste täpselt määratlemata. Varustuskindluse näitajad muutuvad aasta-
aastalt mitte üksi katkestuste arvu ja kestuste erinevuse tõttu, vaid ka liitunud klientide arvu või 
koormusvõimsuse muutuse tõttu. Tavaliselt leitakse toitepidevuse näitajad erinevatele klientide 
klasside, aga ka erinevate rikke põhjuste lõikes.  

Tabelis 4.1 on esitatud võrdluseks varustuskindluse indeksite SAIDI ja SAIFI väärtusi mõnede 
riikide jaoks [5th CEER Benchmarking Report…2011, Raesaar…2006, Žukauskas…2013 ].   

Tabel 4.1 Mõnede maade varustuskindluse näitajaid. 

Riik 
Ilma erandlike sündmusteta Kõik sündmused 

SAIFI SAIDI, min SAIFI SAIDI, min 
Austria 0,66 32 0,9 72 
Saksamaa 0,26 15 0,30 23 
Šveits 0,2 7   
Holland 0,38 34 0,38 34 
Norra   1,5 66 
Suurbritannia 0,7 70 0,8 90 
Prantsusmaa 0,92 63 1,0 95 
Itaalia 1,8 48 2,1 89 
Hispaania 2,01 89 2,2 134 
Poola 3,7 316 3,8 386 
Tšehhi 1,64 106 1,78 136 
Leedu** 1,06 76,6 1,83 288 
Soome linnavõrgud 0,8 33 1,2* 41* 
Soome maavõrgud 5,0 390   
Rootsi linnavõrgud 0,5 30 1,33* 92* 
Rootsi maavõrgud 1,5 180   
Taani linnavõrgud 0,3 7 0,49* 17* 
Taani maavõrgud 1,2 54   
USA 1,3 120   

 * Kogu riigi jaoks 
 ** 2012 a 

Joonistel 4.1-4.4 on toodud illustratsiooniks mitteplaaniliste katkestuste põhjal leitud SAIFI ja 
SAIDI keskmiste väärtuste dünaamika erinevate Euroopa Liidu riikide jaoks [5th CEER 
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Benchmarking Report…2011]. Seejuures joonised 4.1 ja 4.2 ei võtta arvesse erandlikest 
sündmustest tingitud katkestusi, tabelid 4.3 ja 4.4 hõlmavad aga kõiki mitteplaanilisi katkestusi. 
Joonistel on riikide nimetuste järel sulgudes näidatud, millistel pingenivoodel on katkestused 
arvesse võetud. Nagu näha toodud tabelist ja järgnevatest joonistest, võib erinevate maade 
varustuskindluse näitajates täheldada ülalmainitud põhjustel üsna suuri erinevusi.  

Joonis 4.1. Mitteplaaniliste püsikatkestuste põhine SAIDI, v.a erandlikud sündmused 
Allikas: 5th CEER Benchmarking Report on the Quality of Electricity Supply 2011  

Joonis 4.2. Mitteplaaniliste püsikatkestuste põhine SAIFI, v.a erandlikud sündmused 
Allikas: 5th CEER Benchmarking Report on the Quality of Electricity Supply 2011 

SAIDI

SAIFI 
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Joonistelt 4.1 ja 4.2 nähtub, et kõigis Euroopa Liidu riikdes võib täheldada näitajate SAIFI ja 
SAIDI märgatavat vähenemist tendentsi aastate lõikes, seega ka varustuskindluse olulist 
paranemist. 

  Joonis 4.3. Mitteplaaniliste püsikatkestuste põhine SAIDI, k.a erandlikud sündmused 
Allikas: 5th CEER Benchmarking Report on the Quality of Electricity Supply 2011 

Joonis 4.4. Mitteplaaniliste püsikatkestuste põhine SAIFI, k.a erandlikud sündmused 
Allikas: 5th CEER Benchmarking Report on the Quality of Electricity Supply 2011 

Nagu joonistelt 4.3 ja 4.4 näha, võib kõigi sündmuste arvesse võtmisel SAIDI ja SAIFI väärtustest 
täheldada märgatavalt suuremat volatiivsust.  

Tabelis 4.2 on toodud varustuskindluse näitajate iseloomulikud keskmised väärtused erineva 
konfiguratsiooniga võrkudele [Settembrini  1991].  

Tabel 4.2. Varustuskindluse näitajaid erineva iseloomuga võrkudele 

Võrgu iseloom SAIFI CAIDI MAIFI 
Lihtne radiaalvõrk 0,3…1,3 90 5…10 
Elamurajoonide kaablivõrk 0,4…0,7 60 4…8 
Avatuna töötav suletud võrk 0,1…0,5 180 4…8 
Sama, RLA 0,1…0,5 180 2…4 
Ülekandevõrk 0,005…0,02 135 0 

SAIDI

SAIFI
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Arusaadavalt on suletud võrkude näitajad tunduvalt paremad radiaalvõrkude omadest. 

Kõrgem varustuskindluse nivoo on iseloomulik suurema asustustihedusega ja kaablivõrkude 
ulatusega võrkudele või toitepiirkondadele, kusjuures need näitajad on tihedalt korreleeritud – vt 
joonis 4.5. Näitajad on seda paremad, mida lühem on võrgu (fiidri) ulatus.  

Joonis 4.5. Keskpinge maakaabelvõrgu osakaalu ja rahvastiku tiheduse korrelatsioon 
Allikas: 5th CEER Benchmarking Report on the Quality of Electricity Supply 2011 

Joonis 4.6 illustreerib varustuskindluse indeksi ja maakaabelvõrgu ulatuse korrelatsiooni. Nagu 
näha, korrelatsioonitegur R2 = 0,3719, mis pole eriti kõrge. Eemaldades graafikult kolm punkti – 
Poola, Eesti, Soome ja Hispaania, omandab R2 väärtuse 0,7134, mis on üsna hea.  

Joonis 4.6. Keskpinge maakaabelvõrgu osakaalu ja summaarse SAIDI korrelatsioon 
Allikas: 5th CEER Benchmarking Report on the Quality of Electricity Supply 2011  

Euroopa kogemus näitab, et maakaabelvõrgu ulatuse suurenemine 1 % võrra vähendab SAIDI 
väärtust keskmiselt umbes 1,8 minutit [5th CEER Benchmarking Report…2011]. Soome 
Energiatööstus püstitas 2010 a piirkonna põhise varustuskindluse indeksi SAIDI sihtnivoo 
[Partanen…2010]:  

– linnasüdamik /city/     ≤   60 min 

– linnad, asulad /urban, population centres/ ≤ 180 min 

– maapiirkonad /rural/    ≤ 360 min 
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4.3 Eesti varustuskindluse piirkondade SAIDI ja SAIFI normväärtused 
Nagu öeldud, on SAIFI ja SAIDI kõige ulatuslikuma rahvusvahelise tunnustusega näitajad. SAIDI 
on agregeeritud näitaja, mis iseloomustab suhteliselt kõige paremini vaadeldava võrgu või selle 
osa toimimist. Arenenud maade võrkudes on SAIFI piires 0,5-5, SAIDI tüüpiline väärtus on umbes 
100 minutit. SAIFI ja SAIDI vähenemine viitab otseselt töökindluse tõusule.  

Paljud võrguettevõtted on kehtestanud varustuskindluse indeksite normväärtused /benchmarks/. 
Tihti kehtestatakse nende kaks nivood – miinimum- ja sihtnivoo. Võrguettevõtte eesmärgiks on 
kindlustada, et tegelikud näitajad ületaks miinimumnivood ning püüda saavutada sihtnivoo. 
Euroopa Energiaregulaatorite Nõukogu /Council of European Energy Regulators/ soovitab 
kehtestada mitteplaaniliste püsikatkestuste normväärtused. Normväärused vaadatakse läbi ning 
uuendatakse perioodiliselt, tuginedes näitajate tegelikele väärtustele. Viimaste hindamisel ei võeta 
reeglina arvesse erandlikest sündmustest (tormid, uputused jms) põhjustatud katkestusi. Üldjuhul 
kehtestatakse normväärused iseloomulikele toitepiirkondadele erinevatena sõltuvalt piirkonna 
iseärasustest (demograafilised ja geograafilised tegurid, võrkude konfiguratsioon ja tehniline 
seisukord jms). CEER rõhutab vajadust arvestada ka selliseid näitajaid, nagu võrkude koormatus 
ja piirkonna koormustihedus.  

Käesolevas punktis määratleme indeksite SAIFI ja SAIDI normväärtused erinevatele 
varustuskindluse piirkondadele, lähtuvalt Elektrilevi statistilistest andmetest ja rahvusvahelisest 
praktikast.  

Nagu ülal öeldud, on kõrgem varustuskindluse nivoo iseloomulik suurema asustustihedusega ja 
kaablivõrkude ulatusega võrkudele või toitepiirkondadele, kusjuures need näitajad on tihedalt 
korreleeritud – vt joonis 4.5. Näitajad on seda paremad, mida lühem on võrgu (fiidri) ulatus.  

Eesti käidupiirkondade statistikast selgub mõnevõrra üllatuslikult, et nii SAIDI kui SAIFI pole 
eriti tugevalt korreleeritud metsatrasside osakaaluga piirkonnas – vt joonised 4.7 ja 4.8. Lineaarne 
korrelatsioon on küll positiivne, kuid korrelatsiooni teguri R2 väärtused on väga madalad – 
vastavalt 0,2789 ja 0,1804.  

Joonis 4.7. SAIFI ja metsatrasside osakaalu korrelatsioon käidupiirkonniti  
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Märksa suuremal määral sõltuvad varustuskindluse indeksid maakaabelvõrgu ulatusest – seda 
iseloomustavad joonised 4.9 ja 4.10. Parima lähenduse annab eksponentsiaalne regressioon, 
regressioonitegurid R2 on vastavalt 0,7812 ja 0,8001.  

Joonis 4.8. SAIDI ja metsatrasside osakaalu korrelatsioon käidupiirkonniti  

Joonis 4.9. SAIFI ja maakaabelliinide osakaalu korrelatsioon  

 

Joonis 4.10. SAIDI ja maakaabelliinide osakaalu korrelatsioon 
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Joonised 4.11 ja 4.12 illustreerivad SAIFI ja SAIDI sõltuvust klienditihedusest, joonised 4.13 ja 
4.14 aga koormustihedusest. Ka need graafikud on saadud käidupiirkondade andmestiku alusel. 
Tulemused on heas kooskõlas teiste maade andmetega. Graafikud on esitatud poollogaritmilises 
teljestikus. Parimaks regressiooni kõveraks osutus astmekõver.  
 

Joonis 4.11. SAIFI ja klienditiheduse korrelatsioon 

 

Joonis 4.12. SAIDI ja klienditiheduse korrelatsioon 
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Joonis 4.13. SAIFI ja koormustiheduse korrelatsioon 

 

Joonis 4.14. SAIDI ja koormustiheduse korrelatsioon  

Nagu joonistelt nähtub, on SAIFI ja SAIDI sõltuvused suurel määral sarnased. See on seletatav 
asjaoluga, et kuigi SAIFI ja SAIDI iseloomustavad varustuskindluse erinevaid tahke, on nad 
käidupiirkondade lõikes tihedalt korreleeritud – vt joonis 4.15. Lineaarse korrelatsiooni kordaja 
on väga kõrge: R2 = 0,8743.  
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Joonis 4.15. Käidupiirkondade SAIDI ja SAIFI vaheline korrelatsioon.  

Joonistel 4.7 kuni 4.15 toodud või nende sarnased graafikud võimaldavad ilmekalt esile tuua 
üldisest tendentsist negatiivselt kõrvalekalduvad käidupiirkonnad (või muud elektrivarustus-
piirkonnad), mille töökindluse parandamisele tuleb pöörata suuremat tähelepanu.    

Tabelis 4.3 on toodud käidupiirkondade andmeid, kusjuures käidupiirkonnad on järjestatud 
klienditiheduse kahanemise järjekorras ja tabeli read on värvitud vastavalt käidupiirkondade 
liigitamisele varustuskindluse piirkondadeks klienditiheduse järgi tabelis 3.2 (punkt 3.2). Joonisel 
4.17 on esitatud SAIFI ja SAIDI väärtused käidupiirkonniti. Punktid on värvitud analoogiliselt 
tabeli ridadega.  

Joonisel 4.16 on toodud varustuskindluse indeksid SAIDI, CAIDI ja SAIFI aastail 2010 kuni 
2012 Elektrilevi kogu võrgu kohta. Märkigem, et varustuskindluse indeksite langustendentsid 
näitavad Elektrilevi varustuskindluse tõstmise tulemuslikkust. 

 

Joonis 4.16. Elektrilevi kogu võrgu varustuskindluse indeksid aastail 2010 kuni 2012 
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Tabel 4.3. Käidupiirkondade andmeid 
 Käidupiirkond TK/km 2 MWh/km 2 Metsa-trasside osakaal, % Kaabel-liinide osakaal, % SAIFI SAIDI 
1 Mustamäe-Õismäe 2760,24 16422 1,75% 94,5 0,26 12,1 
2 Lasnamäe 1914,03 15845 0,27% 97,1 0,21 14,3 
3 Kalamaja 1689,00 15787 0,23% 94,9 0,18 20,7 
4 Südalinna 1549,40 60512 0,01% 99,9 0,09 11,5 
5 Tallinna Kesklinna 1530,34 15688 0,00% 96,8 0,15 16,7 
6 Kopli 1392,92 15663 0,35% 93,5 0,19 11,5 
7 Tartu Kesklinna 1124,98 23555 0,88% 76,0 0,17 13,4 
8 Ülejõe 949,10 8717 2,50% 79,8 0,27 18,8 
9 Kristiine 860,65 15651 0,65% 78,2 0,95 36,3 

10 Nõmme 514,58 6478 3,31% 58,3 0,35 14,4 
11 Pärnu linna 383,04 5015 0,99% 70,5 1,58 57,6 
12 Maardu 368,84 3971 4,88% 60,5 0,64 73,1 
13 Veeriku 333,04 6583 0,58% 68,3 0,82 49,4 
14 Pirita 317,25 4605 5,86% 65,8 0,50 24,1 
15 Haabersti 124,69 3079 5,97% 81,5 0,06 3,4 
16 Rakvere Linna 95,72 1911 6,20% 48,1 1,55 62,1 
17 Jõhvi Linna 93,55 643 21,42% 42,0 1,23 78,8 
18 Saue 70,71 1653 10,19% 50,5 1,19 107,8 
19 Võru Linna 70,60 869 5,81% 50,5 0,79 61,6 
20 Tabasalu 58,58 527 20,87% 46,5 1,87 156,5 
21 Viljandi 47,52 553 8,24% 37,9 1,18 89,2 
22 Rae 24,90 562 12,19% 46,4 0,96 141,7 
23 Kohtla-Järve 24,29 100 23,39% 20,7 0,99 88,0 
24 Saku 22,52 387 18,13% 38,3 2,18 164,4 
25 Tapa 20,88 224 36,60% 22,8 1,37 118,6 
26 Elva 18,45 367 18,68% 18,4 3,39 351,7 
27 Valga 16,65 137 19,94% 19,9 2,14 292,7 
28 Pärnu maa 15,98 103 13,15% 25,2 2,02 195,2 
29 Harju-Risti 14,60 99 31,97% 25,8 3,35 194,5 
30 Põlva 13,93 175 20,91% 22,5 2,87 347,7 
31 Rapla 13,69 94 22,86% 18,9 1,41 129,8 
32 Paide 12,81 112 12,98% 16,0 0,80 83,5 
33 Turba 11,94 149 28,79% 17,2 3,26 378,6 
34 Kohila 11,25 68 20,53% 17,5 1,87 236,7 
35 Puhja 10,27 112 13,53% 16,5 5,60 498,7 
36 Kotka 9,51 78 45,00% 18,8 2,64 243,8 
37 Kuressaare 9,27 122 32,03% 43,3 3,13 473,4 
38 Aruküla 9,24 90 30,34% 23,1 2,76 295,3 
39 Otepää 9,00 135 21,82% 22,4 1,68 213,8 
40 Jõgeva 8,81 92 15,69% 12,2 3,74 276,9 
41 Põltsamaa 8,05 110 12,50% 9,7 2,46 228,7 
42 Rakvere Maa 7,82 84 28,83% 17,5 2,98 323,2 
43 Väike-Maarja 7,55 104 16,06% 15,2 2,20 238,9 
44 Tartu Maa 7,45 101 15,59% 14,9 2,54 277,6 
45 Antsla 7,36 83 18,06% 14,9 2,15 275,7 
46 Kunda 7,28 63 27,78% 17,9 2,75 336,1 
47 Kallaste 7,17 60 33,74% 10,2 4,37 680,4 
48 Türi 6,87 34 22,12% 14,0 3,46 348,3 
49 Kuuste 6,84 72 23,23% 12,0 5,54 732,6 
50 Kanepi 6,82 66 22,86% 16,5 1,74 184,3 
51 Räpina 6,74 58 30,36% 13,9 3,03 270,8 
52 Abja 6,45 31 20,38% 9,3 3,40 287,1 
53 Pärnu-Jaagupi 6,43 46 12,02% 19,0 2,75 251,3 
54 Mõniste 5,50 45 30,04% 10,6 5,31 607,3 
55 Järva-Jaani 5,43 39 14,31% 7,5 3,10 258,8 
56 Tõrva 5,41 75 20,12% 14,0 5,54 537,7 
57 Võhma 5,35 30 19,97% 13,2 3,85 401,4 
58 Hiiumaa 5,31 63 40,87% 26,6 5,07 515,6 
59 Võru Maa 5,14 50 32,22% 11,5 6,15 708,1 
60 Märjamaa 4,82 27 18,25% 8,0 3,97 406,3 
61 Kose 4,53 46 28,49% 13,9 5,48 479,1 
62 Mustla 4,39 20 20,51% 10,6 4,36 522,8 
63 Orissaare 4,04 30 31,04% 23,7 4,85 664,2 
64 Valjala 3,79 38 28,97% 23,1 6,13 1051,6 
65 Kilingi -Nõmme 3,67 18 26,56% 9,8 5,22 629,7 
66 Roela 3,66 36 27,69% 9,0 2,60 360,6 
67 Vändra 3,58 26 22,70% 12,0 2,47 298,6 
68 Jõhvi Maa 3,01 25 52,47% 8,9 2,41 334,3 
69 Tõstamaa 2,80 17 19,02% 13,6 4,99 545,1 
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Joonis 4.17. Varustuskindluse indeksid SAIFI ja SAIDI käidupiirkonniti 
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Varustuskindluse indeksite normväärtuste leidmisel erinevatele varustuskindluse piirkondadele 
lähtume eelpool vaadeldud graafikutest, rahvusvahelistest näitajatest, tabelist 4.3 ja Elektrilevi 
võrgu kohta leitud väärtustest. 

Analüüsi alusel on soovitatud järgnevas tabelis toodud SAIFI ja SAIDI normväärtused 
erinevatele varustuskindluse piirkondadele – nii sihtväärtused kui miinimumnivoo väärtused.  

Tabel 4.4. SAIFI ja SAIDI normväärtused varustuskindluse piirkondadele 

Varustuskindluse 
piirkond 

SAIFI, 1/a SAIDI, min 
Sihtväärtus Miinimumnivoo Sihtväärtus Miinimumnivoo 

Ülitihe 0,25 0,8 20 30 
Tihe 0,8 1,5 50 70 
Hajatihe 1,5 2,5 150 300 
Haja 2,5 5,0 300 500 
Kogu võrk 1,6 2,0 150 200 

Joonisel 4.18 on esitatud SAIFI ja SAIDI väärtused erinevates varustuskindluse piirkondades 
ja Elektrilevi OÜ võrgus keskmiselt 2012/2013. a.  

 

Joonis 4.18. SAIFI ja SAIDI väärtused erinevates varustuskindluse piirkondades 2013. a 

Nagu oodata, on töökindlus madalaim hajapiirkonnas, kus näitajad jäävad tunduvalt alla 
soovitatud nii sihtväärtustele kui ka miinimumnivoodele. Halb on olukord ka hajatihe-
piirkonnas. Seevastu on olukord suhteliselt hea ülitihepiirkonnas, kus indeksid jäävad 
mõnevõrra maha sihtväärtusest ning ületavad märgatavalt miinimumnivood. Analoogiline on 
olukord ka tihepiirkonnas. 

Toome tabelis 4.5 ka võrdluseks Läti suurima jaotusvõrguettevõtte Sadales Tikls AS eesmärgid 
aastaks 2022. 

Tabel 4.5. Läti jaotusvõrguettevõtte Sadales Tikls AS eesmärgid aastaks 2022. 

Varustuskindluse piirkond SAIFI, 1/a SAIDI, min 
Ülitihe < 0,8 80 
Tihe 0,6 80 
Hajatihe 3,5 320 
Haja 3,5 320 



Elektrilevi kesk- ja madalpingevõrgu varustuskindluse näitajad ja muutuste mõjurid erinevates 
varustuskindluse piirkondades üleminekul kaablivõrgule 

 

 

81

Lõpuks olgu mainitud, et paljud võrguettevõtete regulaatorid on kehtestanud näitajate SAIFI ja 
CAIDI normväärtused erinevatele toitepiirkondadele, lähtuvalt järgnevast:   

• Viimase viie aasta kolme parima aasta keskmised loetakse sihtnivoo väärtusteks, kuhu 
tuleks püüelda. Kui tegelikud näitajad on sihtväärtustest paremad, on olukord igati rahuldav. 

• Viimase viie aasta kolme halvima aasta keskmised loetakse miinimumnivoo väärtusteks, 
millest halvemad ei tohiks tegelikud näitajad mingil juhul olla.  

Elektriettevõtted peavad esitama regulaatorile loetelu 5% jaotusfiidritest halvimate kuuekuulise 
SAIDI, SAIFI ja CAIDI väärtustega. Ka näidatakse iga fiidri kohta, mitu korda on nad esinenud 
taolises nimekirjas viimasel kahel aastal.  

Ka Eesti elektrivõrguettevõtted ja Konkurentsiamet võiksid kaaluda analoogilise süsteemi 
kasutuselevõttu varustuskindluse kitsaskohtade efektiivsemaks väljaselgitamiseks ja nende 
likvideerimise täiendavaks motiveerimiseks.  
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5. ELEKTRILIINIDE RIKKELISUSE VÄHENDAMINE 

5.1 Elektriliinide rikkelisus 
Tarbijate elektrivarustuskindlus sõltub eelkõige elektrivõrgu rikkelisusest. Just võrgu 
elementide rikked põhjustavad väga sageli nende tööst väljaminekut ehk seisakut, millega 
radiaalvõrgus kaasneb toitekatkestus. Öeldut illustreerib kujukalt võrgus 2012. a esinenud 
rikete hulga tihe seos katkestuste kogukestuse ja samuti kliendikatkestuste koguhulga vahel. 
Regressioonanalüüsi tulemused on toodud joonistel 5.1 ja 5.2.  Analüüs näitab väga tihedat 
lineaarset seost: lineaarse korrelatsiooni kordaja R2 on äärmiselt kõrge: vastavalt 0,9998 ja 
0,9771 (joonis 5.1). 

 

Joonis 5.1. Käidupiirkondades esinenud rikete hulga ja kliendikatkestuste kogukestuse  
vaheline statistiline seos 

 
Joonis 5.2. Käidupiirkondades esinenud rikete hulga ja kliendikatkestuste hulga  

vaheline statistiline seos 
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Seega on elektrivõrgu ja tema elementide rikkelisuse vähendamine võtmeprobleemiks tarbijate 
varustuskindluse tõstmisel. Vaatamata jaotusvõrkude arendamisele ja käidu tõhustamisele 
esineb võrgu rikkeid ja sellega kaasnevaid klientide toitekatkestusi. Enamik madalpinge võrku 
ühendatud klientide toitekatkestustest on tingitud riketest keskpingevõrkudes. Vähendades 
keskpingevõrkude rikkelisust, tõuseb oluliselt klientide varustuskindlus.  

Rikkelisuse vähendamine on oluline teise tähtsa kriteeriumi elektripaigaldiste rajamisel – 
ohutuse – tagamine. Elektrivõrgud tuleb projekteerida ja ehitada selliselt, et nii normaal- kui ka 
rikketalitlusel ei tekiks kellelegi ohtu sattuda pinge alla. Suureks ohuks on suhteliselt sageli 
esinevad maarikked, mille käigus võivad ohtliku pinge alla sattuda elektrirajatiste erinevad osad 
ja ka ümbritsev maapind. 

Käesolevas töös käsitleme rikkeid elektriliinidel kus, eeskätt õhuliinidel, toimub põhiline osa 
kesk- ja madalpinge võrgu rikkeid. Näiteks 2007 a toimus 81 % Soome keskpingevõrgu riketest 
õhuliinides [Marttila…2009].  

Elektriliinide rikkelisust iseloomustatakse eelkõige keskmise aastase rikkesagedusega λ 
(reeglina riket liinide 100 km kohta aastas) ja rikke keskmise kõrvaldamise ajaga r.  

Rikete koguhulk R avaldub kui:  

R = ∑ λi li ,          (5.1) 

kus λi – rikkesagedus (eririkkelisus), riket/100 km 

 l i – liini pikkus, 100km 

 i – liin tüüp. 

Sageli alajaamade ja muud rikked arvetatakse liinide eririkkelisuse hulka.  

Liinide tüübid võivad olla järgmised: 

– keskpinge paljasjuhtmetega õhuliinid; 

– keskpinge kaetud juhtmetega õhuliinid; 

– keskpinge maakaabelliinid; 

– madalpinge paljasjuhtmetega õhuliinid; 

– madalpinge õhukabelliinid; 

– madalpinge maakaabelliinid. 

Kui eri tüüpi liinide pikkused on täpselt teada, siis liinide rikkesagedused on küllaltki hajuvad 
ja seda rohkem, mida väiksema perioodi ja territooriumi kohta nad on arvutatud. Rikete sagedus 
suureneb liinide vananedes ja oluliselt just ökonoomse eluea lõpul. Eririkkelisus sõltub ka käidu 
kvaliteedist, inimasustustihedusest, loomade ja lindude asustustihedusest, liinide paiknemisest 
tuulte piirkondades jms. Kõiki neid tegureid on raske arvestada just algandmete kättesaamise 
raskuste tõttu ja mõju juhuslikkuse tõttu. 

Elektrilevi võrgu rikkesagedus elektriliinide 100 km kohta 2012 aastal on toodud tabelis 5.1. 
Võrreldes Soome (vt tabel 1.1) või Rootsi näitajatega on rikkesagedused väga kõrged. Üheks 
põhjuseks on, et tegemist on võrgu rikete koguhulgaga, kaasa arvatud rikked alajaamades. 
Soome ja Rootsi näitajad arvestavad ainult püsirikkeid vahetult liinides. Teiseks olgu märgitud, 
et näitajaid halvendavad ka vanad halvas seisukorras olevad liinid ja alajaamad. Uute 
paigaldiste näitajad on märksa paremad. Artikli [Marttila…2009] andmeil oli 2007. aastal 
paljasjuhtmetega liinide rikkesagedus 6,14 riket/100 km aastas, kaetud juhtmetega liinidel 
ainult 0.38 riket/100 km aastas. Rootsi andmeil on maakaabelliinide rikkesagedus 0,0082 
riket/km aastas, jaotusalajaamade rikkesagedus 0,032 riket aastas.  
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Tabel 5.1. Elektrilevi püsirikkesagedus 2012. a elektriliinide 100 km kohta 

Liini tüüp Rikete hulk 
Liini pikkus, 

km 
Rikkesagedus, 
riket/100km 

Suhe 
keskmisse 

Keskpinge (KP) liinid 5684 26727 21,3 0,56 
KP maakaabelliinid 321 6851 4,7 0,12 
KP õhuliinid 5363 19876 27,0 0,72 
Madalpinge (MP) liinid 17129 33745 50,8 1,35 
MP maakaabelliinid 401 8259 4,9 0,13 
MP õhuliinid 16728 25486 65,6 1,74 
Kokku/keskmine 22813 60472 37,7 1,00 

Kaetud juhtmetega liinide rikked on toodud tabelis arvestatud õhuliinide rikete hulka, mis 
tähendab, et paljasjuhtmetega õhuliinide rikkesagedus on tabelis toodud andmetest suurem. Kui 
keskpingeliinide korral on kaetud juhtmete osakaal tagasihoidlik (ca 8%), siis madalpinge-
liinide puhul on nende osakaal 25 %, mis tõstab oluliselt madalpinge paljasjuhtmetega liinide 
rikkesageduse tabelis toodud väärtust. Järgnevalt püüame hinnata madalpinge paljasjuhtmetega 
õhuliinide rikkesagedust.  

Soome andmetel [Lehtonen,…2004] on isoleerjuhtmetega õhuliinil võrreldes maakaablitega 
umbes 5 korda vähem rikkeid, seega võiks hinnata isoleerjuhtmetega õhuliini eririkkelisuseks 
1 rike 100 km kohta. Arvestades liinide pikkusi ja rikkeid, saame madalpinge paljasjuhtmetega 
õhuliinide eririkkesageduseks 117 riket 100 km kohta. 

Analoogiliselt läheneme ka isoleerjuhtmetega keskpinge õhuliinide eririkkelisuse hinnangule. 
Samuti Soome andmetele [Lehtonen,…2004] tuginedes võiks hinnata kõrgepinge paljas-
juhtmetega liini eririkkelisuseks 29 riket 100 km kohta ja isoleerjuhtmetega liini eri-
rikkelisuseks 2,4 riket 100 km kohta.  

Näeme, et erinevat tüüpi liinide rikkesagedused erinevad üle saja korra. 

Aastased keskmised rikete kogukestused Ui erinevatele liini tüüpidele avalduvad järgmiselt: 

 Ui = λi ri            (5.2) 

kus r i – rikete keskmised kestused aastas. 

Elektrilevi võrgu rikete keskmised kestused toodud tabelis 5.2. 

Tabel 5.2. Rikete keskmised kestused, h 

Liini tüüp Keskpinge Madalpinge Kokku 
Maakaabelliin 4,23 4,95 4,68 
Õhuliin 5,88 4,65 4,95 

Rikete keskmistel kestustel, võrreldes erinevaid liine, suuri erinevusi ei ole. Ühe rikke 
kõrvaldamiseks kulub keskmiselt 5 tundi.  

Elektriliinide rikkeid võivad põhjustada väga mitmesugused tegurid, nagu seadmete 
vananemine, loomad ja linnud, karmid ilmaolud, inimlikud eksitused ja muu inimtegevus.  

Põhilisteks rikkelisuse vähendamise strateegiateks on:  
– rikete arvu (sageduse λ e tõenäosuse) vähendamine (kaablid ja kaetud juhtmed 

paljasjuhtmete asemel, tõhusamad piksekaitse- ja maandusseadmed, sise- ja GIS-jaotlad, 
efektiivne isolatsiooni koordinatsioon, optimaalne neutraalimaandus, efektiivne ennetav 
hooldus, seadmete ja personali väärtoimimiste vältimine, trassi hooldus);  
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– rikke tagajärgede kiirem kõrvaldamine (rikete kiirem lokaliseerimine ja kohalesõit, 
paremad hooldusvahendid, pingealune töö, lülituste kiiruse tõstmine); 

– vananenud seadmete tekonstrueerimine või asendamine; 
– võrgu konfiguratsiooni ja releekaitse ning automaatika rakendamine, et vähendada rikete 

mõju ulatust (katkestatud klientide arvu) (mitmepoolne toide, võimsuslülitid pikematel 
haruliinidel, sektsioneerivad lahklülitid ja taaslülitid, võrgu skeemide korrastamine, 
resonantsmaandus); 

Töökindluse suhtes tundlikud tarbijad võivad end varustada täiendavate seadmetega, nagu 
katkematu toite allikad (UPSid) ja reservagregaadid või suurendada enda tarvitite  
rikkeimmuunsust.  

Praktikas tuleb neid abinõusid rakendada igal konkreetsel juhul optimaalsel viisil 
kombineeritult, et kindlustada kuluefektiivne lahendus. Tegevuste efektiivseks suunamiseks on 
vajalik rikete statistika ja põhjuste analüüs. Siiski säiluvad optimaalsete lahenduste puhul 
erandlike ilmastiku nähtustega seotud sündmuste oht. Kui esmaseks eesmärgiks on toime tulla 
selliste nähtustega, nagu orkaanid, äikese- ja lumetormid jms, on ainsaks reaalselt toimivaks 
abinõuks nii kesk- kui madalpingevõrkude täieulatuslik maakaablisse viimine. Muidugi on 
selline abinõu seotud suurte investeeringute ja võrgutasude olulise tõusuga, selle mõju lõpp-
tarbijatele sõltub võrgu uuendamise ajaskaalast. 

Väga suur hulk riketest jaotusvõrkudes on seotud õhuliinidega, mis on allutatud paljudele 
rikkeid põhjustavatele välistele oludele. Suurimaks rikete allikaks on rasked ilmaolud – tormid, 
orkaanid, lume- ja äikesetormid, paks lumi ja jäide, ekstreemsed temperatuuriolud. Õhuliinide 
rikkeid põhjustavad ka lindude ja loomade elutegevus, puuted puude ja põõsastega, inimeste 
tegevus (vandalism, vargused, lohakas trassihooldus jms). Eriti raskes olukorras on metsastel 
trassidel kulgevad õhuliinid, mis kannatavad sageli puude või okste peale langemise all tuule, 
raske lume või jäite toimel, suurem on puute oht okstega kitsaste liinikoridoride tõttu, rikkeid 
põhjustavad oravad, rähnid, puude langetamine metsatöödel jms.  

Sajandi alguse suured tormid Põhjamaades ja Baltikumis, s.h Eestis, näitavad kujukalt, et 
õhuliinivõrkudega ühendatud kliendid kannatavad märgatavalt ulatuslikumalt toitekatkestuste 
all kui kaablivõrkude kliendid. Rasketes ilmaoludes esineb hulgaliselt üheaegseid seisakuid ja 
katkestusi. Katkestatud klientide arvud ulatuvad kümnetesse ja sadadesse tuhandetesse. 
Jaotusvõrkude piiratud ressursside tõttu nõuab sellise hulga katkestuste kõrvaldamine pikka 
aega – sageli mitmeid päevi. Seejuures täheldatakse seoses globaalse kliima muutusega üle 
maailma, s.h ka Eestis, raskete ilmaolude, eriti tormide, s.h lume- ja äikesetormide, sagenemist 
viimastel aastatel. 

Seega on radikaalseks jaotusvõrkude töökindluse ja ohutuse tõstmise teeks nende ilmastiku-
kindluse suurendamine õhuliinide asendamise teel maakaabelliinidega või siis paljasjuhtmete 
asemel isoleerjuhtmete või õhukaablite kasutamine õhuliinides.  

 

5.2 Elektriliinide ilmastikukindluse suurendamine 
Nagu öeldud, on elektriliinide ilmastikukindluse suurendamise radikaalseks strateegiaks 
õhuliinide asendamine maakaabelliinidega.  

Lisaks väga suurele ilmastikukindlusele on maakaabelliinidel rida teisi eeliseid, nagu: 
− väike maa kulu liini koridorideks; 
− puudub visuaalne reostus; 
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− suurem ohutus 
− madalad trassi hoolduskulud; 
− madalad tormikahjustuste ja toite taastamise kulud; 
− vähem liiklusõnnetusi ja liinide kahjustusi nende tagajärjel; 
− väga palju vähem lühikatkestusi 
− väiksemad võrgukaod 
Rootsi kogemustel  
− 1 % kaabeldamist vähendab keskpinge liinide hoolduskulusid ca 1 %; 
− 1 % kaabeldamist rikkealdis piirkondades vähendab paranduskulusid ca 2-3 %. 

Maakaabelliinide eeliseid õhuliinidega võrreldes illustreerib kujukalt joonis 5.3. 

 

Joonis 5.3. Mõningaid liinidega seotud aspekte Allikas: [Orton…] 
0 – mõju puudub, 1 – väike mõju, 2 – suur mõju, 3 – paratamatus 

Maakaabelliinide peamiseks puuduseks õhuliinidega võrreldes on nende kõrgem maksumus.  

Maakaabelliinide ulatuse kasvuga kaasneb reaktiivvõimsuse genereerimise kasv võrgus ja 
nulljärgnevuspingete suurenemine. Siit tuleneb vajadus maarikkevoolude kompenseerimiseks 
ja keerukamate releekaitsete, eriti suure impedantsiga maaühenduste kaitsete kasutamiseks 
[Raesaar, Treufeldt…2012].  

Nimetada tuleks veel maakaabelliinide teatud puudusi, nagu: 
– suurem rikete risk kaevetöödel; 
– pikemad rikete kõrvaldamise ajad, eriti talvel;  
– väiksem paindlikkus käitlemisel ja laiendamisel; 
– keskkonna kahjustamine, k.a võimalik ökoloogiliselt tundlike elupaikade häirimine ja 

pinnase erosioon; 
– vigastumise oht üleujutuste korral ja tormi tagajärgede likvideerimisel; 
– teatav külmakahjustuste (külmakerge) oht; 
– kaevetööde vajadus – eriti oluline tundlikes piirkondades (linnad, asulad jms); 
– vigastumiste oht inimtegevuse (kaevetööd) ja näriliste tegevuse tulemusel;  
– halvemad jahtumistingimused, mis lisaks võivad aja jooksul muutuda; 
– olemasolevate õhuliinide jääkressursi mittetäielik ära kasutamine enneaegse likvideerimise 

tõttu.  
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Siiski ilmnevad need puudused märgatavamalt linnastatud aladel või kõrgematel pingetel (üle 
35 kV). Täheldatav on trend kaablite maksumuse vähenemiseks. Kliima soojenemisega 
kaasnev raskete ilmaolude sagenemine loob täiendava motivatsiooni üleminekuks 
kaabelliinidele.  

Rikete kõrvaldamise kiirendamiseks tuleks maakaabelliinid tuua metsast välja ja paigaldada 
teealasse.   

Madala kliendi- ja tarbimistihedusega hajapiirkondades osutub täielik üleminek maakaabel-
liinidele ebarentaabliks pikkade vähekoormatud liinide ja neutraali hajutatud kompenseerimise 
vajaduse tõttu. Sageli oleks siis mõistlik liinide ilmastikukindluse suurendamiseks 
paljasjuhtmed asendada isoleerjuhtmetega või õhukaablitega. Eriti otstarbekas on see võrgu 
ulatusliku rekonstrueerimisvajaduse korral. Kaetud juhtmete kasutamine vähendab liini 
koridori vajalikku laiust, seda eriti mitmeahelaliste liinide korral. Efektiivne on tüviliinide 
sektsioneerimine mastivõimsuslülititega (MVL) ja pikematele haruliinidele võimsuslülitite 
paigaldamine alajaamades ja MVLte paigaldamine liinidel. Ka õhuliinid tuleks tuua võimalikult 
teede lähedusse.  

 

5.3 Elektrilevi elektrivõrgu võimalik rikkelisus tulevi kus üleminekul 
maakaablivõrgule või kaetud juhtmetega liinidele 

Elektrivõrgu rikkelisuse vähendamiseks tuleb teha investeeringuid maakaablivõrkudesse või 
kaetud juhtmetega liinidesse. 

Alljärgnevas tabelis on toodud Elektrilevi investeeringud liinidesse aastatel 2013-2017. 
Eeldame, et kõik uued liinid asendavad vanu ja vanad liinid demonteeritakse. Uusi liine 
ehitatakse vanade asemele 8982 km. Aastaks 2017 on hinnatud eririkkelisust eeldusel, et see 
väheneb sama protsendi võrra, kui palju rajatakse uusi liine sma investeerimise mahu juures. 
Ligikaudsete arvutuste tulemusel saame rikete arvuks 11000 riket/a, mis on väiksem ettevõtte 
poolt lubatud 12 000-st rikkest.   

Tabel 5.3. Elektrivõrgu rikkelisus tulevikus Elektrilevi investeeringute põhjal 

 
Liinide 
pikkus 

2012, km 

Rikkesagedus 
2012 

rike/100km 

Rikkeid 
2012 

Ehitatakse 
2013-2017 

km 

Liinide 
pikkus 

2017, km 

Rikke- 
sagedus 2017 
rike/100km 

Rikkeid 
2017 

KP maakaabel 6851 4,7 321 3091 9942 4,7 467 
KP isoleerjuhe 1590 2,4 38 58 1648 2,4 40 
KP paljasjuhe 18286 29,1 5325 0 15137 24,2 3656 
MP maakaabel 8259 4,9 401 3209 11468 4,9 562 
MP õhukaabel 11259 1,0 113 2624 13883 2,4 333 
MP paljasjuhe 14227 116,8 16616 0 8394 70,2 5893 
Kokku 60472 37,7 22813 8982 60472 18,1 10950 

Järgnevalt vaatame hüpoteetilist olukorda, kus kõik õhuliinid viiakse maakaablisse ja liinide 
pikkused ei ole muutunud. Sellisel väga hüpoteetilisel juhtumil väheneb rikete arv tunduvalt 
umbes 1300ni aastas. See tähendab ligikaudu 32500 km liinide viimist maakaablisse. Kuna 
õhuliinid on enamikus haja- ja hajatihedas varustuspiirkondades, siis võiks ehitusmaksu-
musteks võtta keskmiselt 30 000 €/km. Koguinvesteeringuks saaksime siis umbes 975 000 000 
€ ehk ligi 1 miljard €. Seega maksaks üleüldine kaabeldamine järgmise viie aasta jooksul 200 
miljonit eurot aastas, mis ületaks neljakordselt Elektrilevi praegused aastased investeeringud. 
Võrdluseks Elektrilevi 2013 investeeringud elektrivõrkudesse on 55,4 miljonit eurot. 
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Tabel 5.4. Elektrivõrgu rikkelisus tulevikus liinid e täielikul üleviimisel maakaablisse 

 
Liinide 
pikkus 

2012, km 

Rikkesagedus 
2012 

rike/100km 

Rikkeid 
2012 

Ehitatakse 
2013-2017 

km 

Liinide 
pikkus 

2017 km 

Rikke- 
sagedus 2017 
rike/100km 

Rikkeid 
2017 

KP maakaabel 6851 4,7 321 18286 25137 2 503 
KP isoleerjuhe 1590 2,4 38 0 1590 2,4 38 
KP paljasjuhe 18286 29,1 5325 0 0   0 
MP maakaabel 8259 4,9 401 14227 22486 2 450 
MP õhukaabel 11259 1,0 113 0 11259 2,4 270 
MP paljasjuhe 14227 116,8 16616 0 0   0 
Kokku 60472 37,7 22813 32513 60472 2,1 1261 

Hindame ligikaudselt ühe rikke vältimise keskmise maksumuse. Ülaltoodud tabelite kohaselt 
väheneb rikete arv 9689 võrra. Selleks tuleks teha investeeringuid 975 miljonit eurot, mis 
tähendab, et täielikul kaabeldamisel maksab ühe rikke vältimine ligikaudu 80 000 €. Elektrilevi 
investeeringuid keskpingevõrkudesse aastail 2013-2017 võiks hinnata 180 miljonile eurole.  

Järgnevas tabelis on toodud katkestuskestused elektrivõrgu erinevate liinitüüpide puhul. 
Viimases veerus on toodud katkestuskestuse vähenemine üleminekul keskpingel õhuliinilt 
maakaablile ja madalpingel õhuliinilt õhukaablile ja maakaablile. 

Tabel 5.5. Elektrivõrgu katkestuskestused 

Liini tüüp 
Rikkesagedus 

1/100km 
Rikete keskmine 

kestus, h 

Keskmine 
katkestuskestus,  

h/100 km 

Katkestuskestuse 
vähenemine, 

h/100 km 
KP maakaabel 4,7 4,23 19,9 138,9 
KP õhuliin 27,0 5,88 158,8  
MP maakaabel 4,9 4,95 24,3 519,8 
MP õhukaabel 1,0 4,65 4,7 539,4 
MP paljasjuhe  117 4,65 544,1  

 

5.4 Fiidrite kaitse ja automaatika 
Üks selgem ja efektiivsem abinõu elektriliinide rikkelisuse vähendamisel on täiendavate 
kaitseseadmete lisamine − see vähendab eelkõige katkestatud klientide arvu ja katkestusaega. 
Efektiivne abinõu õhuliinivõrkudes on mastivõimsuslülitite paigaldamine, eelkõige tüviliinidel. 
Elektrilevi jaotusvõrgus paigaldati 2009/2010 majandusaastal 210 mastivõimsuslülitit, mille 
tulemusel hoiti ära 127 496 kliendikatkestust ja vähendati kliendikatkestuste arvu 9%. SAIFI 
vähenes 0,2 võrra. Keskmine mastivõimsuslüliti maksumus on ca 12800 €, seega oli 
investeeringu kogumaksumus 2 700 000 €. Tulemusena vähenes klientide katkestuskahju 
vähemalt 0,25 miljoni ja jaotusvõrgu katkestuskahju 0,064 miljoni euro võrra. Seega on 
investeeringu lihttasuvusaeg 8,8 a. Detailsem analüüs näitas, et mõned lülitid on oma 
investeeringu juba ära tasunud ühe aastaga. Hajapiirkonna pikkadesse õhuliiniga kekpinge-
fiidritesse tuleks paigaldada teatud vahekaugustega MVLd. Kaugjuhitavad liinilülitid 
võimaldavad vähendada seisakute kestust kümnetest minutitest mõne minutini. See aeg hõlmab 
nii rikkis elemendi eraldamist kui fiidri tervete osade toite taastamist. 

Teatavasti on õhuliinide riketest 70-80% olemuslikult mööduva iseloomuga. Seega vähendab 
püsikatkestuste arvu taaslülitusseadmete paigaldamine. Efektiivsed on taaslülitusautomaatika-
ga võimsuslülitid. Õhuliinidega võrkudes on soovitav rakendada kahekordset taaslülitust. 
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Taaslülitusseadmete paigaldamine tüviliinile ja/või haruliinidele vähendab ka toite poole 
jäävate klientide katkestuskestust. Taaslülitusseadmeid ei paigaldata tavaliselt kaabelliinidele 
kuna nende rikked pole reeglina mööduva iseloomuga. Küll aga võib paigaldada kaabelliinilt 
jätkuvale õhuliinile või kaabelliinilt hargnevatele õhuliinidele. 

Sektsioneerivate lülitite paigaldamine vähendab lülitist toite poole jäävate klientide katkestus-
aega, kuna toite saab osaliselt taastada enne katkestuse põhjustanud rikke ja selle tagajärgede 
kõrvaldamist. Sektsioneerivad lülitid paigaldatakse eelkõige piki tüviliini. Võib paigaldada ka 
haruliinidele (eelkõige pikemate ja/või rikkelisemate lõikude ette). Odavaim moodus on 
sektsioneerimine lahklülititega. Lühiste kiiremat lokaliseerimist võimaldab sektsioneerimine 
kaugjuhitavate koormus- või võimsuslülititega. Sektsioneeriva lüliti efektiivsus sõltub 
lülitusaja ja rikke kõrvaldamise aja suhtest − mida väiksem suhe, seda efektiivsem. Haruliinide 
ees on efektiivne lühise korral automaatselt väljalülituvate lahklülitite kasutamine.  

Prantsuse firma ERDF kogemustel vähendavad kaugjuhitavad võimsuslülitid koos SCADA-ga 
SAIDI-t linnades keskmiselt 3-7 minutit ja maapiirkondades kuni 15-35 minutit (sõltuvalt lüliti 
tüübist ja arvust). [Hakala…2010]. Seega annab jaotusvõrgu juhtimise automatiseerimine väga 
hea tulemuse varustuskindluse suurendamiseks ehk katkestuskahjude vähendamiseks.  

Efektiivne, kuid üks kulukamaid abinõusid on mitmepoolse toite kindlustamine − eeldab uute 
liinide ja fiidrite rajamist või keerukamate alajaama skeemide kasutamist. Samas vähendab 
suure osa klientide katkestuskestust, eriti reservilülitusautomaatika rakendamisel.  

Üksikklientide (suurtarbijad, strateegilise tähtsusega tarbijad, haiglad jms) toitekindluse 
tõstmiseks võidakse kliendi initsiatiivil ja kulul paigaldada reservagregaadid – seda siis kui 
klient soovib kõrgemat varustuskindlust, kui seda tagab võrguettevõte vastavas 
varustuskindluse piirkonnas.   

Oluline on rikete avastamise, lokaliseerimise ja isoleerimise ning toite taastamise automati-
seerimine. Ülitihe- ja tihepiirkondades on kuluefektiivseks osutunud rikkeindikaatorite kaug-
lugemine jaotusalajaamades. Hajatihe ja hajapiirkondades on kuluefektiivsed kaugjuhtimisel 
MVL-d. Soome kogemustel võib nende tasuvusaeg alla kahe aasta ja nad võimaldavad 
parandada varustuskindluse indekseid võrguettevõtte tasandil 10…20 % ja fiidrite tasandil isegi 
25…50 % [Lågland…2012]. Ühe keskpinge võimsus- või koormuslüliti automaatjuhtimisele 
viimise (ühendus SCADA ja DSM-ga) maksumus on ca 1500 € [Lassila…2007]. 

5.5 Käidu efektiivsuse tõstmine  
Igal elektrivõrgu seade või element võib teatud tõenäosusega tõrkuda või rikneda. Seejuures 
see tõenäosus muutub aja jooksul. Seadmete töökindluse tüüpilist muutumist ajas illustreerib 
tuntud nn vannikõver /bathtube curve/ joonisel 5.4.  
Peale seadme paigaldamist (häälestusperioodil) võib seade või liini element (juhe, kaabel, mast 
vms) rikneda tootmisvigade, transpordil saadud vigastuste või paigaldusvigade tõttu. Küpse 
käidu perioodil võivad rikke põhjusteks olla ülekoormus või liigpinged, aga ka loomad, 
ilmaolud ja rida muid asjaolusid. Ressursi ammendumise perioodil võib seade rikneda 
kronoloogilise vanuse, termilise eluea ammendumise, materjalide keemilise lagunemise, 
saastatuse või mehaanilise kulumise tõttu.  

Seadmete hilinenud asendamine tingib suurenenud rikete arvu ja omakorda pikemaid remondi-
aegu. Teisest küljest seadmete liiga kiire vahetamine vähendab samuti võrgu töökindlust, kuna 
vahetuse käigus on võrk teatud aja vältel ebakindlas olekus. Võimalik, et antud tegevuste ajal 
pole täidetud ettenähtud töökindluse kriteeriumid ning kui mõne liiniga midagi juhtub, tekib 
rikke ahelareng. Õigel ajal vajalike meetmete kasutusele võtmata jätmine kujutab endast ohtu. 
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Joonis 5.4. Tüüpiline töökindluse sõltuvus ajast 

Et adekvaatselt reageerida seadmete kasvavast vanusest tingitud vähenenud töökindlusele on 
soovitatav eelnevalt välja töötada hooldusstrateegia, mis hõlmab eelkõige varustuskindluse 
aspektist kriitilisi elemente. Võrguettevõtted rakendavad mitmeid strateegiaid, millest võiks 
nimetada järgmisi joonisel 5.5 kujutatuid.  

Joonis 8.14. Erinevate hooldusstrateegiad ja nende vaheline sõltuvus 

Parandav hooldus /corrective maintenance/ (ka rikkepõhine hooldus /run-to-failure 
maintenance/, avariihooldus /emergency maintenance/) – seadmete asendamine või remont 
viiakse läbi ainult rikke esinemisel. Seadmete puhul mille investeeringu kulud on madalad ja 
rikke mõju väike, võib see strateegia tagada vähima kogukulu. Varianti kasutatakse peamiselt 
madalpingesüsteemides.  

Seisundipõhine hooldus /condition-based maintenance/ – lähtutakse seadmete tehnilisest 
olukorrast. Viimase hindamine põhineb antud seadme olulistel parameetritel. Strateegia 
rakendamine eeldab diagnostika või seire vahendusel saadud info  kättesaadavust. Lähedane on 
nn kulumispõhine hooldus /wear-based maintenance/. 

Seadme iga 

Rikke 
sagedus 

Häälestus-
periood 

Küpse käidu 
periood 

Ressursi ammen-
dumise periood 

Hooldusstrateegiad  

Tähtis? ei jaa 

Diagnostika  ei jaa ei jaa 

Parandav 
hooldus 

Seisundipõhine 
hooldus 

Ajapõhine  
hooldus 

Töökindlus-
keskne hooldus  
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Ajapõhine hooldus /time-based maintenance/  – hooldust või remonti viiakse läbi regulaarselt 
kogemuste põhjal kindlaks määratud intervallide või töötundide arvu järel. Lähenemine annab 
tavaliselt rahuldavaid tulemusi, kuid pole alati kõige kuluefektiivsem, kuna tavaliselt ei kasutata 
ära seadme täit jääkressurssi. Teatud mõttes on tegemist ennetava hooldusega /preventive 
maintenance/. 

Töökindluskeskne hooldus /reliability-centered maintenance/ – lisaks seadme seisukorrale 
arvestab see strateegia ka antud seadme olulisust võrgus varustuskindluse seisukohalt. 
Tänapäeval rakendatakse seda lähenemist üha rohkem. 

Märgatavalt vähendab katkestuste kestust personali reageerimiskiiruse tõstmine. Selle üheks 
abinõuks on võimalikult kiire rikkekoha lokaliseerimine (identifitseerimine) − võimaldab 
operatiivmeeskonnal kiiremini jõuda rikkekohale. Rikete lokaliseerimiseks on praktiliselt 
järgmised võimalused:  

• Lülitusseadmete töötamise ja klientide reageeringute analüüs − lihtsaim ja odavaim, kuid ka 
suhteliselt aega nõudev ja ebatäpne moodus; 

• Lühisekoha kauguse määramine lühisvoolu ja pinge väärtuste järgi, distantskaitse 
põhimõttel − ei saa põhimõtteliselt olla täpne. Nii teatakse vaid lühise kaugust toitepunktist, 
kuid radiaalvõrgu puhul jääb konkreetne fiider teadmatuks; 

• Lühise asukoha leidmine lühis- ja maaühendusvoolu indikaatorite abil − efektiivne ja 
suhteliselt odav abinõu. Efektiivseim on nutikate rikkeindikaatorite paigaldamine, 
efektiivsuse tagab sidekanal, signaal on seotud SCADA-ga.  

• Personali reageerimiskiiruse tõstmiseks on oluline ligipääsuteede korrashoid. Efekti võib 
anda ka normaalskeemide rekonfigureerimine, peamiselt normaalsete lahutuskohtade ja 
koormuspiirkondade optimeerimine töökindluse seisukohalt (kaugus, ligipääsetavus 
toitekeskustest). 

Nimetada võiks veel järgmisi käidualaseid meetmeid.  

• Pingealune töö Hea ülevaate pingealuse töö meetoditest ja vahenditest leiab tööst [High 
Voltage…2012].  

• Paigaldatavate kaablite ja regulaarne olemasolevate kaabelliinide katsetamine, et 
vähendada halva kvaliteediga kaablite kasutamise tõenäosust. Katsetustel ilmnenud 
mittesobivad kaablilõigud tuleb asendada või noorendada. Kindlustada kaablite efektiivne 
kaitse läbivate lühisvoolude eest. 

• Kaablimuhvide seisukorra jälgimine. 

• Õhuliinide regulaarne ülevaatus (visuaalne, infrapunane ja aerovaatlus, raadiohäirete 
jälgimine, lülitite ja katkestite kontroll, puitmastide seisukorra kontroll). Riknenud 
elementide asendamine, alla kukkunud juhtmete kiire kõrvaldamine. Puude pealelangemise 
kontroll kaetud juhtmetega liinidel tormide järgselt.  

• Ohtlikult paksu lume ja jäite eemaldamine puudelt, s.h helikopteri abil. 

• Võimsuslülitite seisundi monitooring. 

• Pragunenud isolaatorite avastamine ja asendamine.  

• Lindude, oravate ja hulkuvate kasside tõkete paigaldamine isolaatoritele ja läbiviikudele. 

• Kaablijuhtidesse ja -tunnelitesse ning alajaamade ruumidesse pääsude hoolikas 
tihendamine, näriliste peletamine ultraheli seadmete abil. 

• Lindude pesitsemist, puhkamist ja lühiseid takistavate vahendite, samuti rähnitõrje 
vahendite rakendamine, alternatiivsete pesapaikade loomine.  
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• Oluline on tekitada olukord, kus linnud ei saa või ei taha liinimastidele seisma jääda 
(pesitsema hakata) või kui see pole välditav, siis vähendada lindude poolt põhjustatud 
probleeme. 

• Masti tõmmitsate efektiivne märgistamine ja/või tõkestamine. 

• Juhtme rippe jälgimine, liinide ülekoormuse vältimine. 

• Spetsiaalsete mastikonstruktsioonide (suurem faaside vahekaugus, juhtmete vertikaal-
paigutus) ja õhukaablite ning kaetud juhtmete kasutamine lühiste vältimiseks okste puute 
tagajärjel; puu okste kärpimine. Liini trasside võsast puhastamine. 

• Lülitusjuhendid, personali koolitus ja treeningud inimlike eksituste vältimiseks. 
Ohutusreeglite jälgimine töötamisel pingestatud seadmete vahetus läheduses.  

• Remondi- ja hooldetööde kiirendamine. Kraanatööde hoolikas jälgimine. 

• Kaevetööde kooskõlastused ja jälgimine.  

• Võitlus metallivarguste ja vandalismiga. 

• Tormikahjustuste likvideerimine optimaalsete prioriteetidega.  

• Rakendada töös [5th CEER…2011] toodud soovitusi. 
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6. TOITEKATKESTUSTEST TINGITUD ÜHISKONDLIK KAHJUM  

6.1 Varustuskindluse väärtus 
Elektrivõrkude arengu planeerimise majanduslikes tasuvusarvutustes vaadeldakse moodsal 
lähenemisel töökindlust varustuskindluse väärtuse aspektist. Elektrivarustuskindluse 
väärtuse mõõduks võetakse arenguvariandi töökindlusest tuleneva tarbijaile andmata jääva 
energia tõenäolise kogusega seotud ühiskondlik katkestuskulu (katkestuskahjum). See 
tähendab, et majanduslikes tasuvusarvutustes käsitatakse töökindluse muutust ühe kulu liigina 
investeerimiskulude, remondi- ja hoolduskulude ning kadude maksumuse kõrval.  

Katkestuskulu /outage cost/ all mõistetakse võrgu või tema osa toitepiirkonda ühendatud 
klientide toitekatkestusest tingitud eeldatavat aastast ühiskondlikku kogukahju.  

Katkestuskulud jagunevad võrguettevõtte ja klientide vahel: 

• Võrguettevõtte katkestuskuludeks /utility costs/ on saamata jääv müügitulem, samuti kulud 
toite taastamiseks. 

• Klientide katkestuskuluks COC /Customer Outage Cost/ on katkestuskahjude aastane 
koguhulk rahalises väljenduses − andmata jäänud toodangu, riknenud materjalide ja 
seadmete jms maksumus ehk nn katkestuskahjum.  

Maailmakogemuse kohaselt on elektriettevõtte kulud märgatavalt väiksemad klientide kulust, 
mistõttu praktilistes arvutustes arvestatakse reeglina ainult klientidega seotud katkestuskulusid. 
Elektriettevõtte katkestuskulud arvatakse vajaduse korral käidukulude hulka. Seetõttu 
mõistetakse käesolevas töös, nagu ka enamuses katkestuskuludele pühendatud käsitlustes, 
katkestuskulude COC all just toitekatkestustest klientidele (tarbijatele ) põhjustatud kulusid.  

Katkestuskulude leidmine toimub katkestustest tarbijatele põhjustatud katkestuskahjude 
hinnangute alusel. Katkestuskahju pole küll täpselt võrdne töökindluse väärtusega, kuid on selle 
piisavaks asendajaks.  

Sellise lähenemise oluliseks eeliseks on võimalus optimeerida elektrivarustuskindlust. Samas 
nõuab selline lähenemine üsna keerukaid arvutusi katkestuskulude hindamiseks ja nõuab 
ulatuslikku infot ning statistilist materjali võrguelementide töökindlusnäitajate, erikatkestus-
kahjumite ning koormuste iseloomu ja struktuuri kohta. Sageli usaldusväärne info piisavas 
mahus puudub. Paljudel juhtudel on elektrikatkestused seotud ohuga inimeludele, ebamuga-
vustega klientidele, julgeoleku aspektidega jms (haiglad, lennujuhtimiskeskused, raadio- ning 
telejaamad jms), kus varustuskindluse väärtust pole võimalik väljendada rahalises vääringus. 

Seetõttu olgu mainitud, et praktikas kasutatakse laialdaselt ka traditsioonilist lähenemist − 
arvestatakse töökindluse nõudeid normatiivsel teel, s.t kehtestatakse töökindluse näitajate 
teatud normväärtused või tehnilised nõuded. Töökindluse näitajate normväärtused (nt 
varustuskindluse indeksite SAIDI, SAIFI jne sihtväärtused, mitmepoolse toite nõuded jms) 
määravad võrguettevõtte käidu-, hoolde- ja arengupoliitika.  

Suletud võrkude (eelkõige ülekande- ja süsteemivõrkude) normatiivseks töökindluse nõudeks 
on tavaliselt talitluskindluse nõude e nn n-x kriteeriumi täidetuse nõue, kus x on 1, 2 või 
süsteemide vaheliste ühenduste ja süsteemivõrkude puhul vahel isegi 3. Normväärtuste 
kehtestamisel tuleb põhimõtteliselt lähtuda majanduslikust analüüsist.  

n-x kriteeriumi  kohaselt, et elektrisüsteem peab täitma oma põhiülesanded mistahes x-kordse 
häiringu, s.t x mistahes elemendi (liin, trafo, elektrijaama energiaplokk jne) seisaku korral. See 
tähendab, et mistahes x-kordse häiringu korral peab olema tagatud süsteemi stabiilsus ning 
sageduse, pingete ja elementide koormuste jäämine lubatud piiridesse.  
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Paljud energiasüsteemid on kehtestanud ka võimsusdefitsiidi tõenäosuse LOLP /Loss Of Load 
Probability/ või oodatava andmata energia EENS /Expected Energy Not Supplied/ 
normatiivse nivoo. Nt NORDEL süsteemis on LOLP normiks 0,001, mis tähendab, et võimsuse 
defitsiit süsteemis ei tohi esineda rohkem, kui üheksal tunnil aastas.  

Käesolevas töös lähtume varustuskindluse arvestamiseks tasuvusarvutustes (vt pt 7) 
katkestuskuludest, s.o aasta keskmistest katketuste tulemustel tarbijaile põhjustatud 
katkestuskahjudest. Katkestuskahju mudel sisaldab kahte karakteristikut (erikahju): 

− katkestatud võimsusühiku hind (maksumus) CD /Cost of interrupted Demand/ (€/kW);  

− andmata energiaühiku hind (maksumus) CENS /Cost of Energy Not Supplied/ (€/kWh).  

 

6.2 Katkestuskahju karakteristikute varasem uuring 
Katkestuskulude leidmiseks vajalike katkestuskahju karakteristikute hindamisel lähtutakse 
uurimistöö “Eesti elektritarbijate toitekatkestustest tingitud majandusliku kahju hindamine” 
[Raesaar, Tiigimägi, Valtin 2004] tulemustest. Karakteristikute hinnangud erinevate 
majandussektorite lõikes 2004 a eesti kroonides on esitatud joonisel 6.1, ümberarvutatult 
kroonidest eurodesse (kursiga 1 EUR = 15,6466 EEK) aga koondatud tabelisse 6.1. 

 

Joonis 6.1 Toitekatkestuste tõttu tarbijale andmata energiaühiku ja katkestatud 
võimsusühiku keskmised hinnad tarbimissektorite ja riigi kui terviku lõikes  

2004 a Eesti kroonides 
Allikas: [Raesaar, Tiigimägi, Valtin 2004] 

Katkestuskulude arvutust teada olevate katkestuskahju karakteristikute põhjal käsitletakse töös 
[Raesaar, Tiigimägi, Valtin 2005]. Töös hinnati Eesti põhivõrgus perioodil 2001-2004 esinenud 
riketest katkestuskulusid,  nende sõltuvust katkestuste kestusest, samuti rikke põhjuste, 
objektide (liinid, alajaamad), regioonide, põhivõrgu alajaamade ning liinide lõikes.  
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Tabel 6.1. Tarbimissektorite katkestuskahjude erinäitajate hinnangud aastal 2004 
Allikas: [Raesaar, Tiigimägi, Valtin 2004] 

Kindlasti tuleb toodud tulemusi korrigeerida, kuna uuring sooritati 10 a tagasi. Eelkõige tuleb 
tollaseid erikahju karakteristikuid korrigeerida vastavalt tarbijahinna indeksi muutusele. 
Tabelis 6.2 on toodud tarbijahinna indeksi muutused ajavahemikus 2002 kuni 2012.  

Tabel 6.2. Tarbijahinna indeksi muutused ajavahemikus 2002 kuni 2012 
Allikas: Eesti Statistika andmebaas 

Tabelist selgub, et ajavahemikus 2002 kuni 2012 oli tarbijahinna indeksi muutus 49,81 %. 
Tabelis 6.3 on esitatud ülaltoodud katkestuskarakteristikud korrutatuna 1,4981-ga.  

TÖÖSTUS 
Sektori keskmise kliendi erikahjufunktsioonid SCDF  
Katkestuskestus r i 2 s 1 min 20 min 1 t 2 t 4 t 8t 1 ööp 

SCDF CL,y(r i), €/kW 0,91 1,59 2,32 4,69 6,48 9,77 16,54 23,65 

SCDF CE,y(r i), €/kWh 0,00021 0,00036 0,00053 0,00107 0,00148 0,00223 0,00378 0,00540 
Toitekatkestuste tulemusel andmata energiaühiku hind CENS  2,54 €/kWh 
Toitekatkestuste tulemusel katkestatud võimsusühiku hind CD 0,85  €/kW 

ÄRI JA AVALIK TEENIN DUS 
Sektori keskmise kliendi erikahjufunktsioonid SCDF  
Katkestuskestus r i 2 s 1 min 20 min 1 t 2 t 4 t 8t 1 ööp 

SCDF CL,y(r i), €/kW 0,23 0,26 1,00 2,60 4,73 8,26 15,89 21,34 

SCDF CE,y(r i), €/kWh 0,00004 0,00005 0,00019 0,00049 0,00090 0,00157 0,00302 0,00406 
Toitekatkestuste tulemusel andmata energiaühiku hind CENS  3,59 €/kWh 
Toitekatkestuste tulemusel katkestatud võimsusühiku hind CD 0,23  €/kW 

PÕLLUMAJANDUS    
Sektori keskmise kliendi erikahjufunktsioonid SCDF  
Katkestuskestus r i 2 s 1 min 20 min 1 t 2 t 4 t 8t 1 ööp 

SCDF CL,y(r i), €/kW 0,20 0,22 0,54 1,54 3,14 5,19 8,56  

SCDF CE,y(r i), €/kWh 0,00004 0,00004 0,00010 0,00029 0,00059 0,00098 0,00163  
Toitekatkestuste tulemusel andmata energiaühiku hind CENS  2,36 €/kWh 
Toitekatkestuste tulemusel katkestatud võimsusühiku hind CD 0,20  €/kW 

KODUTARBIMINE   
Sektori keskmise kliendi erikahjufunktsioonid SCDF  
Katkestuskestus r i 2 s 1 min 20 min 1 t 2 t 4 t 8t 1 ööp 

SCDF CL,y(r i), €/kW 0,22 0,24 0,52 1,36 2,89 5,56 11,05  

SCDF CE,y(r i), €/kWh 0,00004 0,00004 0,00010 0,00026 0,00055 0,00105 0,00210 
Toitekatkestuste tulemusel andmata energiaühiku hind CENS  2,35 €/kWh 
Toitekatkestuste tulemusel katkestatud võimsusühiku hind CD 0,22  €/kW 

KOGU RIIK  
Sektori keskmise kliendi erikahjufunktsioonid SCDF  
Katkestuskestus r i 2 s 1 min 20 min 1 t 2 t 4 t 8t 1 ööp 

SCDF CL,y(r i), €/kW 0,33 0,51 0,90 2,13 3,50 5,86 10,71 15,26 

SCDF CE,y(r i), €/kWh 0,00007 0,00011 0,00019 0,00044 0,00071 0,00118 0,00213 0,00304 

Toitekatkestuste tulemusel andmata energiaühiku hind CENS  2,77 €/kWh 
Toitekatkestuste tulemusel katkestatud võimsusühiku hind CD 0,46  €/kW 

Aasta 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Tarbijahinna indeksi muutus % 1,3 3 4,1 4,4 6,6 10,4 -0,1 3 5 3,9 
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Tabel 6.3. Katkestuskarakteristikud, arvestades tarbijahinna indeksi muutust 

Erikahju karakteristik Tööstus 
Põllu-

majandus 
Äri ja ava-

lik teenindus 
Kodu-

tarbimine 
Riigi 

keskmine 

Andmata energiaühiku hind CENS , €/kWh 3,81 3,54 5,38 3,52 4,15 

Katkestatud võimsusühiku hind CD, €/kW 1,27 0,30 0,34 0,33 0,69 

 

6.3 Andmata energiaühiku hinna CENS hinnangud lihtsatel analüütilistel 
meetoditel  

Korrigeerime 2004 a saadud tulemusi ka lihtsatel analüütilistel meetoditel. Üheks selliseks on 
hinnang SKP alusel. Sellel lähenemisel leitakse katkestuse tagajärjel andmata kWh hind kui 
aastase SKP ja aastase elektritarbimise suhe ($/kWh). Seega i-ndas tarbimissektoris avaldub 
andmata kWh hind CENSi kui 

 CENSi = SKPi / Ai         (6.1) 

kus SKPi − aastane lisandväärtus i-ndas tarbimissektoris 

 Ai − aastane elektrienergia tarbimine i-ndas tarbimissektoris 

Arvutuse aluseks on võetud aasta 2011 andmed lisandväärtuse [Eesti Statistika..] ja 
elektritarbimise [Eesti elektrisüsteemi…2011] kohta tegevusalade lõikes. 

SKP alusel leitud CENS väärtused erinevates tarbimissektorites on toodud tabelis 6.1. 

Tabel 6.4. Erinevate tarbimissektorite CENS hinnangud SKP alusel 

Tarbimissektor Lisandväärtus, k€ Lõpptarbimine, GWh CENSi, €/kWh 

Tööstus (k.a transport) 4209906,10 2118 1,99 
Põllumajandus 441083,70 203 2,17 
Äri ja avalik teenindus 5824550,80 2373 2,45 
Kogu majandus 9428048,90 6448 1,46 

Kodutarbimise sektoris lähtutakse katkestuse tagajärjel andmata kWh hinna hindamisel 
kodutarbija keskmisest sissetulekust: 

CENS = ST / A          (6.2) 

kus ST − leibkonna liikme keskmine netosissetulek aastas, kr 

 A − leibkonna liikme keskmine elektritarbimine aastas, kWh 

Eesti Statistikaameti andmetel oli 2011. aastal leibkonnaliikme keskmine netosissetulek krooni 
7129,8 eurot [Eesti Statistika…]. Leibkonnaliikme keskmine elektritarbimine 
kodumajapidamises 2011 a moodustas 1506 kWh [Leibkondade…2013]. Seega katkestuse 
tagajärjel andmata kWh hind CENS kodutarbimise sektoris: 

CENS = 7129,8 / 1506 = 4,73 €/kWh 

Toome võrdluseks katkestuskarakteristikute väärtusi teistes maades [Prokop…]: 

Tšehhi tööstussektor: 5 €/kWh  

Suur Britannia keskmine: 4,18 €/kWh  

Holland: tööstus – 52,3 €/kWh; kodutarbimine 5,0 €/kWh 

Iirimaa keskmine: 7,20 €/kWh  
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Itaalia: kodutarbimine – 10,80 €/kWh; äri – 21,60 €/kWh  

Norra: tööstus – 7,90 €/kWh; põllumajandus – 1,80 €/kWh; äri ja teenindus – 11,86€/kWh; 
kodutarbimine 0,96 €/kWh; avalik sektor – 1,56 €/kWh  

Portugal: keskmine – 1,50 €/kWh.  

Rootsi: linnades – 12 €/kWh ja 2,5 €/kW; äärelinnades – 8,8 €/kWh ja 1,9 €/kW; maapiirkonnad 
– 7,4 €/kWh ja 1,9 €/kW. 

Tabelis 6.5 on toodud erinevate uuringute tulemusel saadud Soome katkestuskarakteristikute 
väärtusi. Soome uuringud näitavad, et vaadeldavad katkestuskarakteristikud vähemalt 
kolmekordistuvad kümne aastaga. 

Tabel 6.5. Katkestuskarakteristikute väärtusi Soomes   

Katkestuskarakteristik Tööstus Põllu-
majandus Äri Avalik 

teenindus 
Kodu-

tarbimine 
1993. a uuring [Antikainen…] 

Andmata energiaühiku hind CENS , €/kWh 8,70 4,90 11,0 3,40 0,61 
Katkestatud võimsusühiku hind CD, €/kW 2,60 0,54 1,90 0,65 0,07 

2005. a uuring [Antikainen…] 
Andmata energiaühiku hind CENS , €/kWh 24,45 9,38 29,89 15,08 4,29 
Katkestatud võimsusühiku hind CD, €/kW 3,52 0,45 2,65 1,89 0,36 

2007. a uuring [Siirto,…2012] 
Andmata energiaühiku hind CENS , €/kWh 24,45  32,54 16,97 4,65 

2007. a uuring [Verho,…2007] 
Andmata energiaühiku hind CENS , €/kWh 29,09 11,16 35,56 17,94 5,10 
Katkestatud võimsusühiku hind CD, €/kW 4,19 0,54 3,15 2,25 0,43 

 Katkestuskahjud sõltuvad märgatavalt tarbimispiirkonnast. Seda iseloomustab kujukalt joonis 
6.2, kus CIC tähistab kliendi katkestuskahju /Customer Interruption Cost/, ETA Soome 
Energiaturu Ametit. Sõltuvust tarbimispiirkonnast ja osaliselt võrgu tüübist (kaablivõrk) ise-
loomustab ka joonis 6.3. Märgatav on karakteristikute sõltuvus tarbimistihedusest – vt joonised 
6.3 ja 6.4.  

 

6.4 Korrigeeritud katkestuskarakteristikud 
Tänapäevastes arvutustes pole töö [Raesaar, Tiigimägi, Valtin 2004] tulemused kasutatavad. 
Kuna käesoleva töö mahus puudub võimalus katkestuskahjude detailseks uuringuks, tuleb 
rakendada katkestuskarakteristikute ligikaudseid hinnanguid. Esimeses lähenduses oleks 
kasutatavad tabelis 6.3 toodud eurodesse teisendatud ja hinnaindeksi muutusega korrigeeritud 
näitajaid. Siiski annaks paremaid tulemusi eksperthinnangud, mis võtavad ligikaudselt arvesse 
ligikaudseid analüütilisi meetodeid, tarbimisstruktuuri muudatusi ja teiste maade näitajate 
väärtusi. Arvestatud on ka elektrienergia lõpphindu tarbijaile Eestis ja mujal – vt joonised 6.5 
ja 6.6, samuti eeldatavat arengut tulevikus.  

Eestis on elektrienergia kilovatt-tunni hind kodutarbijale keskmiselt 0,09 eurot ning äri- ehk 
tööstustarbijale 0,07 eurot. Eesti elektrienergia hind nii kodu- kui ka äritarbijale on Euroopa 
teiste riikidega võrreldes üks odavamaid. Elektri lõpphinna struktuur Eestis on toodud joonisel 
6.6. 
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Joonis 6.2. Katkestuskahjud Soome linnade eri piirkondades ja keskmiselt Hollandis 
(CIC /Customer Interruption Cost/ - kliendi katkestuskahju) Allikas: [Siirto 2012]  

 
Joon. 6.3. Katkestuskahju sõltuvalt tarbimistihedusest, asukohast ja liinide tüübist  

Allikas: [Siirto 2012] 

  
Joon. 6.4. Katkestuskahju sõltuvalt tarbimistihedusest Helsingi linnas 

Allikas: [Siirto 2012] 
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Joonis 6.5. Elektrienergia hind kodu- ja äritarbijale Euroopa riikides, 2010 

Allikas: Eurostat 

 

Joonis 6.6. Elektri lõpphinna komponendid. Allikas: [Elektritootmise…2012] 

Korrigeeritud erikahju näitajad on esitatud järgnevas tabelis.  

Tabel 6.3. Korrigeeritud katkestuskarakteristikud 

Katkestuskarakteristik Tööstus 
Põllu-

majandus 
Äri ja ava-

lik teenindus 
Kodu-

tarbimine 
Riigi 

keskmine 

Andmata energiaühiku hind CENS , €/kWh 15,8 12,3 20,4 5,8 16,0 

Katkestatud võimsusühiku hind CD, €/kW 2,3 0,5 2,0 0,5 1,8 
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6.5 Kahjum plaanilistest katkestustest 
Elektrilevi katkestuste statistika kohaselt moodustavad püsikatkestuste koguarvust 
keskpingevõrkudes ligi kolmandiku plaanilised katkestused (2012 a vastavalt 22522 ja 5450). 
Seetõttu tuleb katkestuskulu arvutustes põhimõtteliselt arvesse võtta ka plaanilistest 
katkestustest tingitud kahjumit. Mõningate hinnangute kohaselt moodustab see ca kümnendiku 
sundkatkestuste kahjumist, Soome statistika kohaselt on see aga märksa suurem, ulatudes 
pooleni sundkatkestuste kahjumist – vt tabel 6.4.  

Tabel 6.5. Katkestuskahju karakteristikud Soome 2005 uuringu kohaselt [Antikainen…] 

Eesti tingimustele vastavad plaanilistest katkestustest tingitud erikahjumite eksperthinnangud 
on toodu tabelis 6.6. Arvesse on võetud erikahjude vahekorda Soome uuringutes. 

Tuleb märkida, et käesoleva töö raames puudub vajadus arvesse võtta plaanilistest katkestustest 
tingitud kahju muutumist üleminekul kaabelvõrgule, sest see ei mõjuta praktiliselt plaaniliste 
katkestuste sagedust – vt tabel 6.6 [Lassila…2007].  
 

6.6 Lühikatkestustest tingitud kahjum 
Olulist kahju tänapäeval põhjustavad ka lühikatkestused kestusega alla 3 min.  

Lühikatkestused jaotusvõrkudes on põhiliselt seotud taaslülitustega. Soome uuringutes saadud 
katkestuse erikahjud kiir- ja viittaaslülituste puhul on toodud tabelis 6.5.  

Arvestades mööduvate rikete suurt hulka Elektrilevi jaotusvõrkudes oleks igati kohane neist 
tingitud kahjude arvesse võtt kaabelvõrgule ülemineku majandusliku tasuvuse hindamisel. 
Mööduvate rikete hulk maakaabelvõrgus väheneb praktiliselt nullini. Olgu toodud siin andmeid 
katkestuste hulga kohta Soome jaotusvõrkudes.  

Tabel 6.6. Katkestuste sagedused Soome keskpinge jaotusvõrkudes,  
katkestust 100 km kohta 

Katkestused 
Paljasjuhtmetega 

õhuliinid 
Kaetud juhtmetega 

õhuliinid 
Maakaablid 

Mitteplaanilised 5…10 0…10 0…5 
Plaanilised 2 2 2 
Kiirtaaslülitus 50 10 0 
Viittaaslülitus 20 4 0 

Eesti oludele vastavad hinnangulised lühikatkestuste erikahjud on toodud tabelis 6.7 

 Sundkatkestus Plaaniline katkestus 
Kiirtaas-
lülitus 

Viittaas-
lülitus 

 CD, €/kW 
CENS, 
€/kWh CD, €/kW 

CENS, 
€/kWh CD, €/kW 

CENS, 
€/kWh 

Tööstus 3,52 24,45 1,38 11,47 0,11 0,48 

Põllumajandus 0,45 9,38 0,23 4,8 0,2 0,62 

Äri 2,65 29,89 0,22 22,82 1,31 2,44 

Avalik sektor 1,89 15,08 1,33 7,35 1,49 2,34 

Kodutarbimine 0,36 4,29 0,19 2,21 0,11 0,48 
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6.7 Erikatkestuskahjud Eestis 
Kokkuvõttes on Eesti oludele vastavad ülal käsitletud katkestuskahjude erinäitajad 
majandussektorite ja katkestuste iseloomu lõikes koondatud tabelisse 6.7.  

Tabel 6.7. Eesti oludele vastavad katkestuskahjude erinäitajad majandussektorite ja 
katkestuste iseloomu lõikes 

Näitajad on ligikaudsed ja saadud eelpool käsitletud kaalutlustel. Need oleks kasutatavad 
töökindluse alastes majandusliku tasuvuse arvutustes katkestuskulude hindamiseks esimeses 
lähenduses kuni täpsustumiseni detailsemate uuringute baasil. 

Leiame ka keskmised katkestuskahju karakteristikud (s.t andmata energia CENS ja katkestatud 
võimsuse CD) erinevatele varustuskindluse piirkondadele tarbimissektorite osakaalude (vt 
joonis 6.7) järgi kaalutud keskmistena. 

Tabel 6.8. Katkestuskahju karakteristikud erinevatele varustuskindluse piirkondadele 

  Piirkond Ülitihe Tihe Hajatihe Haja Keskmine 

CENSsund €/kWh 13,52 15,33 14,40 8,75 14,57 

CENSpl €/kWh 8,92 10,31 9,15 4,25 9,52 

CDsund €/kW 1,30 1,53 1,45 0,79 1,45 

CDpl €/kW 0,17 0,22 0,28 0,19 0,24 

Tabeli andmeid illustreerib joonis 6.8.  

Toodud karakteristikute alusel on tehtud 2012. aasta katkestuskulu hinnang – vt tabel 3.6 ja 6.9. 
Kuna Elektrilevil puudub adekvaatne statistika plaaniliste katkestuste ja lühikatkestuste kohta, 
on arvesse võetud ainult plaanilistest püsikatkestustest (s.t sundkatkestustest) põhjustatud kulu.  

Tabel 6.9. Elektrilevi klientide aastase katkestuskulu hinnang 

Piirkond  Ülitihe Tihe Hajatihe  Haja Kokku 
Keskmisele kliendile andmata energia kWh/kl 0,28 1,09 6,10 4,91 3,95 
Klientidele andmata energia MWh/a 16,55 330,29 1280,61 409,13 2585,14 
Klientide katkestatud võimsus MW/a 2,52 163,18 81,74 1,21 600,44 
Katkestuskulu andmata energiast M€/a 0,22 5,06 18,45 3,58 27,31 
Katkestuskulu katkestatud võimsusest 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 

Summaarseid mitteplaanilistest püsikatkestustest põhjustatud aasta kulu 2012 aastal 
illustreerib joonis 6.9.  

 Sundkatkestus Plaaniline katkestus 
Kiirtaas-
lülitus 

Viittaas-
lülitus 

 CD, €/kW 
CENS, 
€/kWh CD, €/kW 

CENS, 
€/kWh CD, €/kW 

CEN, 
€S/kWh 

Tööstus 2,3 15,8 1,1 7,0 0,08 0,3 

Põllumajandus 0,5 12,3 0,23 5,0 0,2 0,4 

Äri ja avalik sektor 2,0 20,4 0,20 15,0 1,0 1,8 

Kodutarbimine 0,5 5,8 0,1 2,2 0,1 0,4 

Riigi keskmine 1,8 16,0 0,9 9,5 0,5 0,8 
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Joonis 6.7. Tarbimissektorite osakaalud varustuskindluse piirkondades  

 
Joonis 6.8. Katkestuskahju karakteristikud varustuskindluse piirkondade   lõikes 

47%

0%

1%

52%

Ülitihepiirkond

Kodutarbijad

Põllumajandus

Tööstus

Äri ja avalik sektor

33%

0%

6%
61%

Tihepiirkond

Kodutarbijad

Põllumajandus

Tööstus

Äri ja avalik sektor

35%

4%

12%

49%

Hajatihepiirkond

Kodutarbijad

Põllumajandus

Tööstus

Äri ja avalik sektor 73%

9%

7%

11%

Hajapiirkond

Kodutarbijad

Põllumajandus

Tööstus

Äri ja avalik sektor

13,52

8,92

1,30 0,17

15,33

10,31

1,53 0,22

14,40

9,15

1,45 0,28

8,75

4,25

0,79
0,19

14,57

9,52

1,45 0,24

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

CENSsund CENSpl CDsund CDpl

C
EN

S,
 €

/k
W

h
; 

 C
D

, 
 €

/k
W

Erikahju
Ülitihe Tihe Hajatihe Haja Keskmine



Elektrilevi kesk- ja madalpingevõrgu varustuskindluse näitajad ja muutuste mõjurid erinevates 
varustuskindluse piirkondades üleminekul kaablivõrgule 

 

 

103

 
Joonis 6.9. Katkestuskulu varustuskindluse piirkondade lõikes 

Nagu näha, moodustab aastane kulu sundkatkestustest 27,9 miljonit eurot. Olgu võrdluseks 
märgitud, et 2013. a moodustasid investeerimiskulud Elktrilevi võrkudesse 55,4 miljonit eurot. 
Tegelikud kulud on oluliselt suuremad, kuna lisanduvad kulud plaanilistest katkestustest ja 
lühikatkestustest. Omamaks ettekujutust püsikatkestuste ja lühikatkestuste kulude, samuti ka 
pingelohkudest tingitud kulu vahekorrast, on järgneval joonisel toodud illustratsiooniks 
vastavate kulude vahekord Norra elektrivõrkudes aastal 2001.  

 
Joonis 6.10. Investeeringu- ja katkestuskulud Norra elektrivõrkudes 2001 a 

Allikas: [Sand…2003] 

Lõpuks pöörame tähelepanu asjaolule, et muutuvate ilmaolude tõttu on katkestuskulud aastati 
erinevad, kusjuures see rinevus võib olla üsna suur. Seda illustreerib kujukalt joonis 6.11, kus 
on toodud katkestuskulu aastate lõikes Soome jaotusvõrkudes.  

Siit ilmneb, et oodatava andmata energia koguse EENS ja oodatava katkestatud võimsuse, aga 
samuti katkestuskahju karakteristikute, s.t andmata energiaühiku hinna CENS ja katkestatud 
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võimsuse hinna CD hindamisel tuleb lähtuda 5-10 a pikkuse aastate rea keskmistest väärtustest, 
mitte aga viimase aasta näitajatest. Siiski tuleb arvestada erandlike sündmuste sagenemist 
viimastel aastatel (seoses kliima muutustega) ja arvestada nende aastate näitajaid mõnevõrra 
suurema osakaaluga.  

 
Joonis 6.11. Katkestuskulu aastate lõikes Soome jaotusvõrkudes 
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7. KAABELVÕRGULE ÜLEMINEKU TASUVUSE HINNANG 

7.1 Sissejuhatus 
Jaotusvõrguettevõtte põhikohustuseks on kindlustada klientide töökindel ja kvaliteetne 
võrguteenus vähimate võimalike tariifide juures. Samas on varustuskindluse tõstmine kulukas 
ja nõuab elektrivõrguettevõttelt suuri investeeringuid, millega kaasneb võrgutasude tõus. See 
tähendab, et pole õige seada eesmärgiks maksimaalne vaid optimaalne varustuskindlus, mis 
tagab mõistliku kompromissi varustuskindluse nivoo ja investeeringute suuruse vahel.  

Arvestades vajadust leida optimaalsed lahendused, on jaotusvõrguettevõtjad asunud olulisel 
määral maakaabli kõrval kasutama ka õhukaablit, eelkõige madala kliendi- ja 
tarbimistihedusega hajapiirkondades. Selline lahendus võimaldab efektiivselt vähendada 
rikkeid, kuigi ei pruugi tagada võrgu sõltumatust ilmastikust parimal võimalikul tasemel pikas 
perspektiivis. Kaetud juhtmete kasutamine vähendab liini koridori vajalikku laiust seda eriti 
mitmeahelaliste liinide korral. 

Varustuskindluse piirkondade määratlemise lõppeesmärgiks on leida igale piirkonna tüübile 
enim sobiv investeerimisstrateegia, mis tagaks kogu võrgu vähimkulu arendamise ja käidu 
nõuetekohase varustuskindluse ning kvaliteedi juures. 

Joonis 3.31 näitab erinevat tüüpi liinide ulatust varustuskindluse piirkondades. Üle 70 % 
Elektrilevi võrgu territooriumist kuulub hajapiirkonda. Samas paikneb selles piirkonnas 13% 
klientidest ja ainult 5 % tarbimisest (joonis 3.28). Suurim klientide arv paikneb tihepiirkonnas, 
samuti tarbitakse selles piirkonnas suurim energiakogus – vastavalt 46 ja 52 % (vt joonised 
3.26-3.28). Ülitihe piirkond moodustab ainult 0,02 % kogu territooriumist, kuid sinna on 
koondunud 9 % kliente ja 6 % tarbimisest. 

Elektrivõrkude arengu planeerimise majanduslikes tasuvusarvutustes arvestatakse moodsal 
lähenemisel varustuskindluse väärtust, milleks võetakse toitekatkestuste tulemusel tarbijaile 
andmata jääva energia tõenäolise kogusega seotud ühiskondlik katkestuskulu. See tähendab, 
et tasuvusarvutustes käsitatakse katkestuskulu ühe kulu liigina investeerimiskulude, remondi- 
ja hoolduskulude ning kadude maksumuse kõrval. Katkestuskulu all mõistetakse võrgu või 
tema osa toitepiirkonda ühendatud klientide toitekatkestusest tingitud eeldatavat aastast ühis-
kondlikku kogukahju (vt pt 6). Nagu öeldud, sisaldab katkestuskahju mudel kahte 
karakteristikut (erikahju): 

− katkestatud võimsusühiku hind  CD (€/kW)  

− andmata energiaühiku hind CENS (€/kWh).  

Katkestuskulu arvutustes tuleb põhimõtteliselt arvesse võtta ka plaanilistest katkestustest 
tingitud kahjumit. Mõningate hinnangute kohaselt moodustab see ca kümnendiku 
sundkatkestuste kahjumist (vt tabel 6.4). Käesoleva töö raames puudub vajadus arvesse võtta 
plaanilistest katkestustest tingitud kahju muutumist üleminekul kaabelvõrgule, sest see ei 
mõjuta praktiliselt plaaniliste katkestuste sagedust – vt tabel 6.6 [Lassila…2007].  

Arvestades mööduvate rikete suurt hulka Elektrilevi jaotusvõrkudes oleks igati kohane neist 
tingitud kahjude arvesse võtt kaabelvõrgule ülemineku majandusliku tasuvuse hindamisel. 
Mööduvate rikete hulk maakaabelvõrgus väheneb praktiliselt nullini. Samas puudub esialgu 
mööduvate rikete kahju arvestamise võimalus piisava statistika püüdmise tõttu. 

Eesti oludele vastavad katkestuskahjude erinäitajad majandussektorite ja katkestuste iseloomu 
lõikes on koondatud tabelisse 6.7.  



Elektrilevi kesk- ja madalpingevõrgu varustuskindluse näitajad ja muutuste mõjurid erinevates 
varustuskindluse piirkondades üleminekul kaablivõrgule 

 

 

106

Leitud on keskmised katkestuskahju karakteristikud (s.t andmata energia hind CENS ja 
katkestatud võimsuse hind CD) erinevatele varustuskindluse piirkondadele tarbimissektorite 
osakaalude (vt joonis 6.7) järgi kaalutud keskmistena. Tulemused on koondatud tabelisse 6.8. 

Tabelis 6.9. on esitatud Elektrilevi klientide aastase katkestuskulu hinnang varustuskindluse 
piirkondade lõikes, sama on illustreeritud joonisel 6.9. Aastal 2012 moodustas summaarne 
katkestuskahju mitteplaanilistest püsikatkestustest 27,7 miljonit eurot.  

Katkestuskulude protsentuaalne jagunemine varustuspiirkondade lõikes on toodud joonisel 7.1. 

 

Joonis 7.1. Katkestuskulude protsentuaalne jagunemine varustuspiirkondade lõikes 

On näha, et suurimad katkestuskulud – 18,6 miljonit eurot ehk 67 % olid 2012 a hajatihedas 
varustuskindluse piirkonnas. Seega tuleks varustuskindluse tõstmisel pöörata suurimat 
tähelepanu just sellele piirkonnale. Arvestades õhuliinide suurt osakaalu hajatihedas piirkonnas 
(vt joonis 3.31), on just siin suur potentsiaal töökindluse parandamiseks liinide maakaablisse 
viimise teel. Veelgi suurem õhuliinide osakaal on hajapiirkonnas ja asustamata aladel. Samas 
on katkestuskahju osakaal hajapiirkonnas suhteliselt tagasihoidlik, liinid on pikad, koormused 
väikesed. Siiski tuleks analüüsida kaabeldamise otstarbekust hajapiirkonnas. Antud töö 
kontekstis puudub vajadus vaadelda ülitihe- või tihepiirkonda, sest nendes on kogu võrk 
peaaegu täies ulatuses juba kaabeldatud. Pealegi on nendes piirkondades maakaablitele 
üleminek määratud pigem mitmesuguste linnaehituslike piirangute ja võimalustega.   

7.2 Tasuvuse hinnang 
Nagu öeldud, on järgnev fokusseeritud varustuskindluse hajatihedale ja hajapiirkonale.  

Kuna tasuvusuuring pole suunatud võrgu konkreetsele piirkonnale, fiidrile või liinile, 
vaadeldakse järgnevalt tasuvusarvutust keskmiselt võrgu ühe kilomeetri kohta.  

On ilmne, et liini varustuskindluse tõstmiseks tehtud investeeringud tasuvad end seda paremini, 
mida suurem on liini kaudu edastatav energia või koormus. Selleks on leitud keskmine liinis 
ülekantav energia kui varustuspiirkonnas kogu ülekantud energia ja vastava pingeastme (kesk- 
või madalpinge) liinide kogupikkuse suhe: 

Keskmine ülekantav energia = ülekantud kogu energia / liinide kogupikkus,    MWh/km 

Ilmselt langeb üldiselt tüviliinidele suurem koormatus. Töös [Raesaar, Treufeldt…2012] 
toodud andmete alusel on tüviliinide osakaal liinide kogupikkuses 40 %. Sel juhul tüviliinide 
keskmine koormatus: 

Keskmine tüviliinides ülekantav energia = keskmine ülekantav energia / 0.4 x liinide kogupikkus,   
MWh/km 

Haruliinide koormatus on eeldatud võrdseks keskmise ülekantava energiaga.  
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Tasuvusarvutus on tehtud kahes etapis:  

• hinnati puhta nüüdisväärtuse NPV alusel nii tüviliinide ja kui haruliinide tasuvus ja leiti ka 
lihttasuvusajad; 

• leiti nn tasuvuslävi, s.t liinis ülekantav võimsus (liini koormatus) kui NPV = 0.  

Arvutus viidi läbi varustuskindluse hajatihe- ja hajapiirkonnale eraldi keskpingeliinidele ja 
madalpingeliinidele. Uute liinide elueaks on eeldatud 40 a ja diskonteerimismääraks on võetud 
7 %. Neil tingimustel on annuiteedi tegur ehk ühtlase maksete seeria ajaldustegur /uniform 
series present worth factor/ 13,331. Investeeringute määrad vastavad Elektrilevi andmetele.  

Tasuvusarvutuste tulemused on esitatud tabelites 7.1 ja 7.2. Punase värviga on tähistatud 
ülekantava energia ja võimsuse piirsuurused, millest alates hakkab tasuma paljasjuhtmega 
õhuliini asendamine maakaabelliiniga või kaetud juhtmetega õhuliiniga.  

 Tabel 7.1. Hajatihepiirkonna õhuliinide kaabeldamise tasuvusarvutuse tulemused 

Tabel 7.2. Hajapiirkonna õhuliinide kaabeldamise tasuvusarvutuse tulemused 

 

Keskpinge Madalpinge 
Paljasjuhtmega 

liin 
maakaabelliiniks 

Paljasjuhtmega 
liin isoleer-

juhtmega liiniks 

Paljasjuhtmega 
liin 

maakaabelliiniks 

Paljasjuhtmega 
liin 

õhukaabelliiniks 

40% 
liinidest 
tüviliinid  

Keskmine ülekantav 
energia , MWh           

Keskmine ülekantav 
võimsus  kW          

NPV=0 

Keskmine ülekantav 
energia , MWh  1280 NPV=0 846 NPV=0 384 NPV=0 180 NPV=0 

Keskmine ülekantav 
võimsus  kW  146  97  44  21  

Hajatihepiirkonnas on tasuvusläviks, mille puhul keskpinge liini viimine maakaablisse end 
tasub, aastane ülekantav energia kogus, 773 MWh ehk ülekantav aasta keskmine võimsus 88 
kW. Madalpingel on vastavateks arvudeks 233 MWh ja 26,6 kW. Aasta keskmise võimsusega 
108 kW koormatud keskpingeliini maakaablisse viimise tasuvusaeg on 11 a, madalpinge liini 
69 kW koormatud liini puhul 5 a. Märksa madalamad on läveväärtused ja tasuvusajad 
paljasjuhtmetega liini asendamisel kaetud juhtmega liiniga.  

Hajapiirkonnas on läviväärtused märksa kõrgemad ning keskmise võimsusega koormatud 
liinide nii maa- kui õhukaablisse viimise tasuvusajad on ebamõistlikult kõrged. Kõne alla võib 
tulla ainult kõrgelt koormatud või väga rikkelistes piirkondades paiknevate suhteliselt lühemate 
liinide üleviimine.  

 

 

Keskpinge Madalpinge 
Paljasjuhtmega 

liin 
maakaabelliiniks 

Paljasjuhtmega 
liin isoleer-

juhtmega liiniks 

Paljasjuhtmega 
liin 

maakaabelliiniks 

Paljasjuhtmega 
liin 

õhukaabelliiniks 

40% 
liinidest 
tüviliinid  

Keskmine ülekantav 
energia , MWh 

948 NPV=6,7 948 NPV=16,2 605 NPV=44,7 605 NPV=59,1 

Keskmine ülekantav 
võimsus  kW 

108 T=11 108 T=7 69 T=5 69 T=2 

NPV=0 

Keskmine ülekantav 
energia , MWh 

773 NPV=0 512 NPV=0 233,0 NPV=0 109,0 NPV=0 

Keskmine ülekantav 
võimsus  kW 

88  58  26,6  12,4  
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Tabel 7.3. Hajatihepiirkonna õhuliinide kaabeldamise tasuvusarvutus  

Tasuvusarvutuse mudel : 

Keskpinge Madalpinge 

Paljasjuhtmega õhuliin 
maakaabelliiniks 

Paljasjuhtmega õhuliin  
isoleerjuhtmega  

õhuliiniks  

Paljasjuhtmega õhuliin 
maakaabelliiniks 

Paljasjuhtmega õhuliin  
isoleerjuhtmega  

õhuliiniks  
Liini koormatus 948 379,0 948 379,0 605,0 242 605,0 242 
Olemasoleva liini rikkeid tk/km  0,291 0,291 0,291 0,291 1,168 1,168 1,168 1,168 
Olemasoleva liini rikke keskmine kestus h/km 5,88 5,88 5,88 5,88 4,65 4,65 4,65 4,65 
Olemasolevaliini keskmine katkestuste kogukestus h/km 1,71 1,71 1,71 1,71 5,43 5,43 5,43 5,43 
Uue liini rikkeid tk/km  0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 
Uue liini rikke keskmine kestus h/km 4,23 4,23 5,88 5,88 4,95 4,95 4,65 4,65 
Uue liini aastane keskmine katkestuste kogukestus h/km 0,04 0,04 0,12 0,12 0,05 0,05 0,09 0,09 
Keskmine katkestuste kogukestuse vähenemine h/km 1,67 1,67 1,59 1,59 5,38 5,38 5,34 5,34 
                  

Keskmine ülekantav energia , MWh / km 948 379,0 948 379,0 605,0 242 605,0 242 
Keskmine ülekantav võimsus  kW / km 108 43,26 108 43,26 69,1 27,63 69,1 27,63 
Andmata jääva energia vähenemine  kWh / km 180,50 72,20 172,35 68,94 371,68 148,67 368,68 147,47 
                  

Piirkonna andmata energiaühiku hind € / kwh 14,40 14,40 14,40 14,40 14,40 14,40 14,40 14,40 
Piirkonna katkestatud võimsusühiku hind € / kw 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 
Piirkonna andmata energia kulu, k€ / km 2,60 1,04 2,48 0,99 5,35 2,14 5,31 2,12 
Piirkonna katkestatud võimsusühiku kulu k€ / km 0,16 0,06 0,16 0,06 0,10 0,04 0,10 0,04 
Kokku katkestuskulu vähenemine aastas, k€ / km 2,76 1,10 2,64 1,06 5,45 2,18 5,41 2,16 
Annuiteedi tegur 40 aastat, 7 % 13,331 13,331 13,331 13,331 13,331 13,331 13,331 13,331 
Tulu 40 a 36,7 14,7 35,2 14,1 72,7 29,1 72,1 28,8 
                  

Uue liini  investeering k€ / km 30 30 19 19 28 28 13 13 
                  

Kokku investeeringud  k€ / km 30 30 19 19 28 28 13 13 
                  

NPV k€ / km 6,7 -15,3 16,2 -4,9 44,7 1,1 59,1 15,8 
Lihttasuvusaeg (diskonteerimata) a 11 27 7 18 5 13 2 6 
    ei tasu   ei tasu   tasub   tasub 
 muutuste  

arvutamiseks 
põhiarvutus 
  

muutuste  
arvutamiseks 

põhiarvutus 
  

muutuste  
arvutamiseks 

põhiarvutus 
  

muutuste  
arvutamiseks 

põhiarvutus 
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Tabel 7.4. Hajapiirkonna õhuliinide kaabeldamise tasuvusarvutus 

Tasuvusarvutuse mudel : 

Keskpinge Madalpinge 

Paljasjuhtmega õhuliin 
maakaabelliiniks 

Paljasjuhtmega õhuliin  
isoleerjuhtmega  

õhuliiniks  

Paljasjuhtmega õhuliin 
maakaabelliiniks 

Paljasjuhtmega õhuliin  
isoleerjuhtmega  

õhuliiniks  
Liini koormatus 1280 23,0 846 23,0 384,0 16,5 180,0 16,5 
Olemasoleva liini rikkeid tk/km  0,291 0,291 0,291 0,291 1,168 1,168 1,168 1,168 
Olemasoleva liini rikke keskmine kestus h/km 5,88 5,88 5,88 5,88 4,65 4,65 4,65 4,65 
Olemasolevaliini keskmine katkestuste kogukestus h/km 1,71 1,71 1,71 1,71 5,43 5,43 5,43 5,43 
Uue liini rikkeid tk/km  0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 
Uue liini rikke keskmine kestus h/km 4,23 4,23 5,88 5,88 4,95 4,95 4,65 4,65 
Uue liini aastane keskmine katkestuste kogukestus h/km 0,04 0,04 0,12 0,12 0,05 0,05 0,09 0,09 
Keskmine katkestuste kogukestuse vähenemine h/km 1,67 1,67 1,59 1,59 5,38 5,38 5,34 5,34 
                  

Keskmine ülekantav energia , MWh / km 1280 23,0 846 23,0 384,0 16,5 180,0 16,5 
Keskmine ülekantav võimsus  kW / km 146 2,63 97 2,63 43,8 1,88 20,55 1,88 
Andmata jääva energia vähenemine  kWh/km 243,84 4,38 153,89 4,18 235,91 10,14 109,69 10,05 
                  

Piirkonna andmata energiaühiku hind € / kwh 8,75 8,75 8,75 8,75 8,75 8,75 8,75 8,75 
Piirkonna katkestatud võimsusühiku hind € / kw 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 
Piirkonna andmata energia kulu, k€ / km 2,13 0,04 1,35 0,04 2,06 0,09 0,96 0,09 
Piirkonna katkestatud võimsusühiku kulu k€ / km 0,12 0,00 0,08 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 
Kokku katkestuskulu vähenemine aastas, k€ / km 2,25 0,04 1,42 0,04 2,10 0,09 0,98 0,09 
Annuiteedi tegur 40 aastat, 7% 13,331 13,331 13,331 13,331 13,331 13,331 13,331 13,331 
Tulu 40 aastaga    k€ / km 30,0 0,5 19,0 0,5 28,0 1,2 13,0 1,2 
                  

Uue liini  investeering k€ / km 30 30 19 19 28 28 13 13 
                  

Kokku investeeringud k€ / km 30 30 19 19 28 28 13 13 
                  

NPV k€ / km 0,0 -29,5 0,0 -18,5 0,0 -26,8 0,0 -11,8 
Lihttasuvusaeg (diskonteerimata) a 13 742 13 491 13 310 13 145 
                  
 muutuste  

arvutamiseks 
põhiarvutus 
  

muutuste  
arvutamiseks 

põhiarvutus 
  

muutuste  
arvutamiseks 

põhiarvutus 
  

muutuste  
arvutamiseks 

põhiarvutus 
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8. VARUSTUSKINDLUSE PIIRKONDADE TÜÜPKOOSLUSED  

8.1 Konstruktiivsed lahendused 
Nagu öeldud, on jaotusvõrgu varustuskindluse piirkondadeks liigitamise eesmärgiks teatud 
tüüpiliste võrgukoosluste määratlemine igale piirkonna tüübile, et lihtsustada reaalse võrgu 
arendamise valikuid. Sel eesmärgil tuleks kõigepealt määratleda elektripaigaldiste erinevate 
konstruktiivsete lahenduste kasutuse piirangud ja soovitused.  

Konstruktiivsete lahenduste valikul esinevad teatud kitsendused tulenevalt maakasutuse 
piirangutest või lihtsalt ruumi puudusest. Sel juhul ei allu seadmete valik tehnilis-majanduslikule 
optimeerimisele vaid tugineb sotsiaal-poliitilistele otsustele.  

Elektripaigaldiste ehituslikul küljel on rida olulisi aspekte, mida kulude kõrval tuleb valikul 
arvestada: 

– ruumi nõuded ja maakasutuse piirangud 

– esteetiline mõju 

– kaitstus väliste mõjude eest 

– seadmete rikkelisus  

Hajapiirkondades tuleb lähitulevikus majanduslikel kaalutlustel üldjuhul eelistada õhuliine ja 
mastalajaamu. Samas tuleb kulude kalkuleerimisel arvestada konkreetsete loodusoludega. 
Paigaldiste maksumust mõjutavad oluliselt kompensatsioonid maaomanikele. Näiteks metsastel 
trassidel moodustab Soome kogemustel kompensatsioon keskmiselt 2000 €/km [Syrjänen,…2003]. 
Õhuliinide rikkelisus on suurem ja ligipääs raskendatud, eriti metsastel trassidel, seega on jooksvad 
kulud suuremad. Kompensatsioonid on ligi poole väiksemad trasside puhul piki teid. Samuti on tänu 
paremale ligipääsetavusele ehitus- ja jooksvad kulud väiksemad. Tuulistes piirkondades 
(rannikualad) on õhuliinide investeeringukulud 10…20% suuremad vajaduse tõttu kasutada 
tugevdatud konstruktsiooniga maste [Syrjänen,…2003]. Olulised on pinnase omadused, seda eriti 
maakaabelliinide puhul. Ruumi puudusest tulenevad piirangud on eriti suured ülitihedates ja 
tihedates varustuskindluse piirkondades.  

Hajatihe- ja hajapiirkondades tuleks rakendada innovatiivseid lahendusi, nagu kaablite kündmis-
tehnoloogiaga sobituvad lahendused, keskpinge kaablijaotuskapid, keskpinge ringtoite seadmed,. 
Jaotusalajaamadesse tuleks integreerida täiendavaid funktsioone, nt jaotusalajaamad integreeritud 
kaitse-, lahutus- ja maarikkevoolude kompenseerimise funktsioonidega. Laiendatavad maakaabel-
võrgud nõuavad maarikkevoolude keskse kompenseerimise kõrval ka hajutatud kompenseerimist.  

Esteetilised piirangud on eriti olulised ülitihedates ja tihedates, aga omajagu ka hajatihedates 
varustuskindluse piirkondades.  

Ülitihedates ja tihedates varustuskindluse piirkondades on nõuded varustuskindlusele kõrgemad, 
seega tuleb eelistada töökindlamaid, madalama rikkelisusega seadmeid. Ülitihepiirkondades on 
soovitav nn duubelalajaama lahendus – kaks identset trafoalajaama samas asukohas, mis kasutavad 
ühiseid konstruktsioonielemente , kuid paiknevad eraldi ruumides. See võimaldab paremini ära 
kasutada majanduslikku mastaabisäästu.  

Liinide trassi valik ülitihedates, tihedates ja hajatihedates piirkondades on määratud tänavate 
võrgustikuga. Haja- ja hõrepiirkondades mõjutavad trassi valikut veekogud, märgalad.  

Mitmesugused ülalöeldust tulenevad konstruktiivsete lahenduste kasutuse piirangud ja soovitused 
on koondatud tabelisse 8.1. 
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Tabel 8.1. Elektripaigaldiste konstruktiivsete lahenduste kasutuse piirangud ja soovitused 

 Ülitihe Tihe Hajatihe Haja- 
Keskpinge-
õhuliinid 

Pole lubatud Pole lubatud Mittesoovitav, mastide 
jääkressursi olemasolul või 
keerulistes pinnase-
tingimustes kaetud juhe  

Lähiperspektiivis paljasjuhe 
kuni eluea ammendumiseni, 
rikkelistes piirkondades ja 
eluea ammendumisel kaetud 
juhe.  
Kaugperspektiivis 
tüviliinidele mittesoovitav, 
keeruliste pinnasetingimuste 
või ka haruliinide korral 
soovitav kaetud juhe 

Keskpinge-
maakaabelliinid 

Ainulubatud, 
paigutus 
tunnelites või 
torudes 

Ainulubatud, 
paigutus 
torudes või 
tunnelites 

Soovitav, tüviliinides nõutav, 
tavapaigutus pinnasesse  

Lähiperspektiivis pole 
soovitav. Kaugperspektiivis 
soovitav, eriti tüviliinides. 
Tavapaigutus pinnasesse 

Madalpinge-
õhuliinid 
 

Pole lubatud Pole lubatud Mittesoovitav, mastide 
jääkressursi olemasolul või 
keerulistes paigutus- või 
pinnasetingimustes 
rippkeerdkaabel 

Mittesoovitav; mastide 
jääkressursi olemasolul, 
keerulistes paigutus- või 
pinnasetingimustes 
rippkeerdkaabel 

Madalpinge-
maakaabelliinid 

Ainulubatud, 
paigutus 
torudes 

Ainulubatud, 
paigutus 
torudes  

Soovitav, tavapaigutus 
pinnasesse 

Soovitav suurte koormuste 
puhul eriti rikkelistes 
piirkondades, tavapaigutus 
pinnasesse 

Lahtine 
õhkisolatsiooniga 
piirkonnaalajaam 

Pole lubatud Pole lubatud Lubatud ainult erijuhtudel Soovitav 

Kinnine 
gaasisolatsiooniga 
piirkonnaalajaam 

Ainulubatud Ainulubatud Soovitav Pole lubatud  

KP/MP 
mastalajaam 

Pole lubatud Pole lubatud Pole lubatud Keskpingeõhuliinide korral ja 
vähese koormuse kõrval 

KP/MP alajaam 
eraldi hoones 

Pole lubatud Soovitav Nõutav  Nõutav  

Hoonesisene 
KP/MP või maa-
alune alajaam 

Ainulubatud Lubatud Lubatud ainult erijuhtudel Pole lubatud 

Väga madala koormustihedusega aladel, s.t hajapiirkondades ühtib trafopunktide tihedus reeglina 
tarbimiskohtade tihedusega, s.t igale tarbimiskohale on vaja oma trafopunkt.  

Suure koormustihedusega aladel – tihe- ja ülitihepiirkondades – on alajaamade tihedus piiratud 
võimsusega. Nimelt on soovitav piirata jaotusalajaama trafode nimivõimsust 1 MVAga tulenevalt 
ohutuse ja tulekaitse kaalutlustest. Seega alajaamade vahekaugus väheneb koormustiheduse 
kasvuga. 

Maakaabelvõrgu ulatus on otseselt seotud SAIFIga (vt p 4.3), kuna maakaabelliinide rikete sagedus 
on üle kahe korra madalam õhuliinide omast. Raskete ilmastikuolude korral kasvab õhuliinide rikete 
arv dramaatiliselt samas kui maakaabelvõrgud on ilmastikukindlad. Teisest küljest on maakaablite 
rikete kõrvaldamise ajad reeglina pikemad kui õhuliinide puhul. Haja- ja hajatihepiirkondades 
võimaldab riketest tingitud katkestusaegu oluliselt vähendada fiidriautomaatika, rikkeindikaatorite 
rakendamine ja ning kaugjuhitavate sektsioneerivate lahk- ja mastivõimsuslülitite kasutamine. Kõik 
need abinõud aitavad vähendada näitajaid SAIDI ja CAIDI.   
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8.2 Skeemilised lahendused 
Üheks olulisimaks jaotusvõrku iseloomustavaks näitajaks on tema konfiguratsioon – fiidrite 
kujundus ja lülitusseadmete paigutus. Konfiguratsioon võimaldab vähendada katkestuste kestust, s.t 
SAIDI-t. Töös [Lagland…2012] on pakutud Soomes kasutatavate jaotusvõrgu tüüpide liigitus, mis 
sobitatuna varustuskindluse piirkondadele on esitatud joonisel 3.26. 

Joonis 8.1. Jaotusvõrgu tüüpide liigitus 
Allikas: [Lagland…2012] 

Haruliinidega radiaalvõrgud on odavaks lahenduseks suurel alal (kuni 100 km2) väikeste koormuste 
(suurusjärgus 10 kVA) toiteks, seega sobivad hajapiirkondades. Sellised võrgud, eriti haruliinid, on 
sageli teostatud õhuliinidega ja nende rajamine on suhteliselt odav, samas on töökindlus madalaim 
võrreldes teiste konfiguratsioonidega. Joonis 8.2 illustreerib tüüpilist keskpinge radiaalvõrku 
[Lagland…2012]. Haruliinidega radiaalvõrk on soovitav hajapiirkondades madalpingel ja väikeste 
koormuste puhul ka keskpingel.  

Mõnevõrra kulukam kuid töökindlam eelmisest on ringtoiteskeem, mis on tüüpiline 
maakaablivõrkudele. Joonisel 8.3 on toodud tüüpilise keskpinge avatud ringvõrgu põhimõtteskeem 
[Lagland…2012]. Avatud ringvõrk on soovitav hajapiirkondades ainult keskpingel (seejuures võib 
lubada toidet toitealajaama samalt sektsioonilt ja haruliine), hajatihepiirkondades keskpingel toitega 
toitealajaama samalt sektsioonilt ja madalpingel elektriküttega piirkondades ning tihepiirkondades 
keskpingel toitega toitealajaama erinevatelt sektsioonidelt ja ka madalpingel toitega sama või 
erinevate jaotusalajaamade erinevatelt sektsioonidelt. Haja- ja hajatihepiirkondades võib lubada 
haruliine ringtüviliinilt. Tihepiirkondades ei tule kasutada haruliine tüviringliinilt. Ringvõrgu 
töökindlust suurendab suletud tüviliin. Sel juhul kasvavad mõnevõrra energiakaod jaotusvõrgus.  

Ülitihepiirkonnas on keskpingel sobivaimaks kahe- või mitmepoolsetoitega võrk (vt joonis 8.4), 
mille puhul väheneb toitekatkestuste risk toitealajaama rikete tõttu. Madalpingel on üldiselt soovitav 
kahepoolse toitega skeem või reserveeritud toide sama alajaama erinevatelt madalpinge 
sektsioonidelt.  

Konfiguratsioon 

Radiaal -
võrk 

Avatud 
ringvõrk 

Kahepoolse 
toitega võrk 

Satelliit -
võrk 

Suletud 
ringvõrk 

Mitme -
poolse 

toitega võrk  

Talitlus Avatud Suletud 

Varustus-
kindluse 
piirkond 

Liini  
tüüp 

Haja- ja 
hajatihepiirkond  

Tihe- ja 
ülitihepiirkond  

Õhuliin Maakaabelliin 
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Joonis 8.2. Tüüpiline keskpinge radiaalvõrk. Allikas: [Lagland…2012] 

Joonis 8.3. Tüüpiline keskpinge ringvõrk. Allikas: [Lagland…2012] 

Toitealajaam 
 
Taaslüliti 
kaitsereleega 

 

Jaotusalajaam 
 

Liinilüliti 

Toitealajaama 
trafo 
 
Taaslüliti 
kaitsereleega 

 

Jaotusalajaam 
 
 

Maakaabli 
terminal 

Koormuslüliti 

 

Koormuslüliti 
sulavkaitsmega 

Normaal-
lahutuspunkt 

NLP NLP
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Joonis 8.4. Tüüpiline kahe- ja mitmepoolse toitega keskpingevõrk.  
Allikas: [Lagland…2012] 

 

8.3 Keskpingevõrgu releekaitse ja automaatika strateegia. 
Keskpingevõrkude automaatika ja releekaitse strateegia peab lähtuma eelkõige tarbijale antavast 
elektrivarustuse kvaliteedist ja kindlasti tuleb arvestada tarbijatele põhjustatud toitekatkestuse 
kahjusid, mida käsitleti kuuendas peatükis.  

Vaatleme nüüd kuidas katkestuskahjud jagunevad linna eri piirkondade vahel. Tabelis 8.2 on toodud 
Soome linnade tarbijate struktuuri jaotus linna erinevate piirkondade vahel [Siirto…2011]. 

Tabel 8.2. Tarbijate struktuur Soome linnades. 

Piirkond Elamud Äri Teenindus Tööstus 

Linna süda 10% 53% 27% 10% 

Linn 30% 40% 20% 10% 

Linnaosade keskus  10% 53% 27% 10% 

Korrusmajadega linnaosad 55% 23% 12% 10% 

Segamajadega linnaosad 75% 13% 7% 5% 

Eramutega linnaosad 85% 10% 5% 0% 

Kuuendas peatükis toodu põhjal võib teha kolm olulist järeldust: 

• Katkestuskahju on seda suurem mida lähemal on tarbija linna keskusele. 

• Katkestuskahju on seda suurem mida suurem on tarbimistihedus. 

• Linna keskuses on tarbimiskahju ligi kaks korda suurem kui äärelinnades. 

Toitealajaama 
trafo 
Taaslüliti 
kaitsereleega 

Jaotusalajaam 
 

Maakaabli 
terminal 
Koormuslüliti 
 
Koormuslüliti 
sulavkaitsmega 

Normaal-
lahutuspunkt 

Alajaam A 

Alajaam B 

Fiider A1 Fiider A2 

Fiider B1 Fiider B2 

NLP

NLP
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Aalto Ülikoolis tehtud Helsingi linna ärisektori katkestuskahjude uuring näitab, et ärisektori 
katkestuskahjud sõltuvad oluliselt sellest, millises linna piirkonnas äriettevõte asub [Siirto…2011]. 
Tulemused on toodud tabelis 3.10. 

Tabel 8.3. Äriettevõtete katkestuskahjud Helsingi erinevates linnapiirkondades. 

Katkestus 1h EUR/kW 

Kõik 65,06 

Linna keskus 95,62 

Linn 38,03 

Äärelinn 48,86 

Soomes 2030 aastaks soovitatavad elektrivarustuse talitluskindluse näitajad on toodud tabelis 8.4. 

Tabel 8.4. Elektrivarustuse talitluskindluse näitajad Soomes. 

Piirkond 
Kogu katkestusaeg aastas 

tarbija kohta 
Lühiajalisi katkestusi 
aastas tarbija kohta 

Linna keskus Alla 1 h Ei 

Linnaosade keskused Alla 3h Alla 10 

Maapiirkond Alla 6h Alla 60 

Teadusuuringus [Hakala…2010] on toodud Prantsuse firma ERDF kogemus, et kaugjuhitavad 
võimsuslülitid koos SCADA-ga võimaldavad linnades vähendada SAIDI-t keskmiselt 3-7 minutit 
ja maapiirkondades kuni 15-35 minutit (aeg sõltub võimsuslüliti tüübist ja nende arvust). Siit võib 
järeldada, et jaotusvõrgu juhtimise automatiseerimine annab väga hea tulemuse varustuskindluse 
suurendamiseks ehk katkestuskahjude vähendamiseks. Huvitav katse tehti Šoti jaotusvõrgus 
Scottish & Sousthern Energy (SSE). Seal katsetati osaliselt isetaastuva jaotusvõrgu mudelit. 
Jaotusvõrgus kasutati S&C IntelliRupert võimsuslüliteid koos IntellTEAM II tarkvaraga. Katse 
tulemusena keskpinge rike lokaliseeriti 2 sekundi jooksul ja seda ilma sidevõrku kasutamata 
[Hakala…2010]. 

Soomes on seatud sihiks keskpingevõrkude automaatikale, et linna keskustes kõikide tarbijate 
toitekatkestusaeg aastas ei ületaks ühte tundi. 

Keskpinge võrkude releekaitse puhul on esmaseks kriteeriumiks ikka tarbijate ohutus, seega liin 
tuleb maaühenduse korral välja lülitada sõltuvalt maalühiskoha võimalikust puutepingest. 
[Siirto…2012]. 

Tabelis 8.5 on toodud releekaitse ja automaatika alased soovituslikud lahendused varustuskindluse 
piirkondadele. Üheks oluliseks näitajaks releekaitse ja automaatika arendamisel on tarbijate 
võimalikud katkestuskahjud - väljalülitatavate klientide konkreetsed arvud tuleks ikkagi määrata 
nende põhjal. Seega tiheasustuse korral võiks see olla hinnanguliselt 500±100, hajatiheasustuse 
korral 300 ± 50 ja hajaasustusel 100 ± 25. 
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Tabel 8.5. Releekaitse ja automaatika varustuskindluse piirkondades 

 Ülitihe Tihe Hajatihe Haja 
Võrgu 
kaugjuhtimine 
ja releekaitse 
ning 
automaatika  
(RA) 

Kõik alajaamad 
on kaugjuhitavad 
ja varustatud 
automaatikaga. 
Madalpinge sekt-
sioonide vahel 
reservilülitus-
automaatika. 

Alajaamad 
kaugjuhitavad ja 
varustatud RA-
ga sõltuvalt 
väljalülitatava ja 
rikkelise võrgu-
osa suurusest 

Jaotusalajaamad 
tüvi- ja haru-
liinidel ning 
pikemate haru-
liinide ühendu-
sed kaugjuhita-
vad ja varustatud 
RA-ga sõltuvalt 
väljalülitatava ja 
rikkelise võrgu-
osa suurusest. 

Jaotusalajaamad 
tüvi- ja haruliini-
del ning pike-
mate haruliinide 
ühendused kaug-
juhitavad ja 
varustatud RA-
ga sõltuvalt 
väljalülitatava ja 
rikkelise võrgu-
osa suurusest 

Releekaitsega 
väljalülitatava 
võrguosa 
suurus  

Võimalikult 
väike - sõltub 
releekaitse ja 
automaatika 
võimalustest 
(selektiivsusest) 
 

Sõltub seatud 
töökindluse ees-
märkidest: klien-
tide arvust ja ise-
loomust, tarbi-
misvõimsusest, 
võimalikust 
katkestuskahjust. 
(kuni 500 madal-
pinge  klienti) 

Sõltub seatud 
töökindluse ees-
märkidest: klien-
tide arvust ja ise-
loomust, tarbi-
misvõimsusest, 
võimalikust  
katkestuskahjud. 
(kuni 300 madal-
pinge klienti) 

Sõltub seatud 
töökindluse ees-
märkidest: klien-
tide arvust ja ise-
loomust, tarbi-
misvõimsusest, 
võimalikust 
katkestuskahjust. 
(kuni 100 madal-
pinge klienti) 

Rikke 
lokaliseerimine 

Keskpingel auto-
maatselt kuni 3 
minutit. 
Madalpingel 
OVB poolt kuni 
1 tund. 

Keskpingel auto-
maatselt kuni 3 
minutit või 
kaugjuhtimisega 
kuni 10 min 
Madalpingel 
OVB poolt kuni 
1 tund. 

Keskpingel auto-
maatselt kuni 3 
minutit või 
kaugjuhtimisega 
kuni 20 min 
Madalpingel 
OVB poolt kuni 
2 tundi.  

Keskpingel auto-
maatselt kuni 3 
minutit või 
kaugjuhtimisega 
kuni 20 min, 
OVB poolt kuni 
2 tundi 
Madalpingel 
OVB poolt kuni 
3 tundi.  

Plaanilistel töö-
del väljalülita-
tava võrguosa 
suurus 

Üks alajaam või 
alajaama 
sektsioon (100 
madalpinge 
klienti või üks 
hoone) 

Kuni 100 
madalpinge 
klienti 

Kuni 100 
madalpinge 
klienti 

Kuni 100 
madalpinge 
klienti 

 

8.4 Rikete likvideerimise aegadest 
Käidupersonali reageerimiskiiruse tõstmine vähendab märgatavalt katkestuste kestust. 

Antud lahenduse tagamiseks on järgmised võimalikud abinõud: 

• Võimalikult kiire rikkekoha lokaliseerimine (identifitseerimine) – võimaldab 
operatiivmeeskonnal kiiremini jõuda rikkekohale 

• Juhtimiskeskuste ja operatiivbrigaadide arvu suurendamine 
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• Ligipääsuteede korrashoid 

• Liinide paiknemine teede läheduses. 

Operatiivbrigaadide arvu suurendamine ühelt poolt tagab rikete likvideerimise koguaja vähenemise, 
samas on majanduslikult kulukam. 

Rikete lokaliseerimiseks elektrivõrgus on praktiliselt järgmised võimalused: 

• Lülitusseadmete töötamise ja klientide reageeringute analüüsi teel – lihtsaim ja odavaim, kuid 
ka suhteliselt aega nõudev ja ebatäpne moodus 

• Määrata vea asukoht lühisvoolu ja pinge väärtuste järgi − ei saa põhimõtteliselt olla täpne. 

• Lühisvoolu väärtust otseselt ei kasutata. Nii teatakse vaid lühise kaugust toitepunktist, kuid 
radiaalvõrgu puhul ei ole konkreetne haru teada. 

• Lühise asukoha leidmine lühis- ja maaühendusvoolu indikaatorite abil – efektiivne ja 
suhteliselt odav abinõu. Rikkeindikaatorid paigaldatakse kaablitele, õhuliinidele või 
alajaamade lattidele. 

• Kaugloetavate arvestite kasutuselevõtt ja nende andmete töötlemine annab täpset infot 
katkestustest.  

Võimalikult kiire katkestuste likvideerimine toetub kiirele katkestuste lokaliseerimisele, mille järel 
on võimalik alustada remonttöödega. 

Tabel 8.6. Rikke lokaliseerimise piirajad erinevates varustuskindluse piirkondades 

 Ülitihe Tihe Hajatihe Haja 

Kõrgepingeliinid Automaatselt 

 < 3 min 

Automaatselt ja 
kaugjuhtimisega 

< 10 min 

Automaatselt ja 
kaugjuhtimisega 

< 20 min 

Automaatselt ja 
kaugjuhtimisega 

< 20 min, 

OVB poolt < 2h 

Madalpingeliinid OVB poolt <1h  OVB poolt <1h OVB poolt < 2h OVB poolt < 4h 

Rikete lokaliseerimisele järgnevad remonttööd ja seejärel tagasilülitused. Remonttööde ajad 
sõltuvad rikete raskustest ja remonttööde tegemise tingimustest.   
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8.5 Lühike kokkuvõte 
Joonisel 8.5 on toodud varustuskindluse piirkondasid iseloomustav ülevaatlik graafik.  

 

Joonis 8.5.  Varustuskindluse piirkondasid iseloomustav koondgraafik  

Võrdluse hõlbustamiseks on joonisel 8.6 korratud eelpool toodud joonist varustuskindluse 
piirkondadest Eesti kaardil. 

Nagu ilmneb, tuleb Elektrilevi OÜ töökindluse näitajate otsustavaks tõstmiseks pöörata 
põhitähelepanu hajatihe- ja hajapiirkonnale. Seejuures on ühiskondlikust aspektist just hajatiheda 
piirkonna katkestuskahjul suurim mõju ühiskondlikele kogukahjudele. Kuna hajapiirkonnas ületab 
kliendikatkestuse keskmine aeg tunduvalt vastavat näitajat teistes piirkondades, siis tuleks näiliselt 
võrgu kui terviku SAIDI vähendamiseks põhitähelepanu pöörata SAIDI vähendamisele haja-
piirkonnas. Tegelikult tuleb silmas pidada, et hajapiirkonna madala tarbimis- ja klienditiheduse tõttu 
on sealsel kliendikatkestusajal suhteliselt väike mõju kogu võrgu varustuskindluse indeksile SAIDI.  
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Joonis 8.6. Varustuskindluse piirkonnad Eesti kaardil, ruudu kü ljepikkus 1000 m.  
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LISA L1. SÕNASTIK     
1. adekvaatsus /adequacy/ − elektrisüsteemi võime pidevalt rahuldada klientide võimsuse, energia 

ja edastusvõime vajadusi, võttes arvesse süsteemi elementide plaanilisi ja mitteplaanilisi 
seisakuid 

2. ahela katkestus /open circuit/ − ahela punkt, mis katkestab koormusvoolu põhjustamata 
lühisvoolu (nt lüliti valesti toimimine)  

3. ahelväljalülitumine  /cascading outages / − süsteemi elementide mittejuhitav üksteisele järgnev 
väljalülitumine, mille vallandab mingi ettenägematu sündmus 

4. ahelavarii − vt ahelväljalülitumine  

5. ajapõhine hooldus /time-based maintenance/ − käidukorraldusmoodus, mille puhul ülevaatused 
ja hooldused toimuvad teatud kindla perioodsusega 

6. ajutine katkestus /temporary interruption/ − katkestus, mis likvideeritakse võrgu töötaja poolt 
sooritatud ümberlülimiste teel − tüüpiliseks kestuseks loetakse 30 minutit 

7. ajutine seisak /temporary outage/ − seisak, mille tüüpiliseks kestuseks loetakse 30 minutit 

8. alasektor /subsector/ − antud tarbimissektori  sarnaste karakteristikutega tarbijaklasside grupp 
− nt tariifigrupid 

9. andmata energia ENS /energy not supplied/ − vaadeldava perioodi (tavaliselt aasta) jooksul 
elektritoite katkestuse tulemusel kliendile andmata jäänud (või jääv) energiakogus 

10. andmata energia hind CENS /cost of energy not supplied/ − andmata energiaühiku hind leituna 
tavalise keskmisena üle võimalike katkestuste vahemiku − kasutatakse, kui puudub 
informatsioon katkestuskestuste tõenäosuste kohta ja eeldatakse nende ühtlast jaotust üle 
vaadeldava kestuste vahemiku 

11. andmata energial põhinev mudel /energy not supplied model/ − katkestuskahju mudel, mis 
väljendab katkestuskulud funktsioonina katkestuste tulemusel tarbijatele andmata energia ENS 
kogusest sõltumata katkestuste kestusest ja sagedusest. Mudel eeldab, et erikahjufunktsioon 
kujutab endast koordinaatide alguspunkti läbivat sirget. Erikatkestuskahjudeks on selle mudeli 
puhul katkestuste tulemusel klientidele andmata jäänud (või jääva) energiaühiku väärtus ehk 
hind  

12. andmata energiaühiku hind (väärtus) /interrupted energy assessment rate (IEAR)/  − 
andmata energiaühiku hind leituna eeldatava tarbijate aastase katkestuskulu ja eeldatav 
tarbijatele andmata aastane energiakoguse suhtena. Viimased hinnatakse erikahjufunktsiooni 
CDF ja süsteemi varustuskindluse näitajate abil 

13. andmata energiaühiku hind (väärtus) VOLL /value of lost load/ − andmata energiaühiku 
väärtus e hind, mis leitakse, arvestades erineva kestusega katkestuste esinemise tõenäosusi 

14. andmata energiaühiku väärtus /worth of energy not supplied/ − keskmine klientidele 
toitekatkestuse tulemusel tekitatud kahju ühe saamata jäänud (või eeldatavalt saamata jääva) 
kWh kohta 

15. asum /settlement, urban region/ − asustusüksus, mis on linna kindlapiiriliste tunnustega osa. 
Sageli samastatakse asumit linnaosa ja linnajaoga 

16. deflaator /deflator/ − tegur, millega mingi perioodi hindades näitarv teisendatakse mingi teise 
perioodi hindadesse. Tuntumaid deflaatoreid on USA hinnadeflaator 
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17. EBITA  – lühend väljendile "Earnings Before Interest, Taxes and Amortization" – sissetulek 
enne intresside, maksude ja amortisatsiooni mahaarvamist 

18. edasilükatav seisak /deferrable outage/ - planeerimata seisak, mida võib piiratud ajaks edasi 
lükata. Viivitus võib olla vajalik seadmete ülekoormuse või tarbijate toitekatkestuse vältimiseks 

19. elektriettevõtte katkestuskulud /utility costs/ − katkestuse tulemusel saamata jääv müügitulem, 
samuti võrguettevõtte kulud toite taastamiseks 

20. elektrisüsteemi töökindlus /power system reliability/ − elektrisüsteemi võime kindlustada igal 
ajal süsteemi igas punktis adekvaatne ja häiringukindel /secure/ elektrivarustus. Toodud 
määratluses “adekvaatne” viitab süsteemi staatilistele tingimustele ja küllaldasele seadmete 
olemasolule, tagamaks süsteemi koormuse katmine, sel ajal kui “häiringukindel” on seotud 
eelkõige süsteemi talitlusega, tema dünaamilise reaktsiooniga võimalikele häiringutele 
süsteemis. Käesolevas töös käsitletakse töökindlust just esimesest, adekvaatsuse aspektist. Vt ka 
varustuskindlus /service reliability/, teenusekindlus /service security/  

21. elektrivarustuse kvaliteet /quality of electricity supply/ −  elektrivarustuse tehniliste näitajate 
määratud piiridest kõrvalekallete hinnang antud elektrisüsteemis. Võib jagada kolmeks 
komponendiks − elektrivarustuspidevus, pinge kvaliteet ja kommertskvaliteet  

22. elektrivarustuskindlus − vt varustuskindlus 

23. elektrivarustuskindluse indeksid /service reliability indices/ − elektrivarustuskindluse taset 
iseloomustavad näitajad SAIFI, SAIDI, CAIFI, CAIDI, ASAI, ASUI, ENS jt 

24. elektrivarustuspidevus − vt varustuspidevus 

25. ennistusaeg − vt taastusaeg 

26. erikahjufunktsioon  DF /damage function/ − erineva kestusega kliendi katkestuste 
erikatkestuskahjude (katkestuse kohta) CIC diskreetne jada 

27. erikatkestuskahju /normalised interruption cost/ − aastase energiatarbimise või aastase 
koormustipu järgi normaliseeritud katkestuskahju 

28. fiider / feeder/ - alajaamast väljuv liin koos kõigi haruliinidega, mis varustab elektrienergiaga 
üht või mitut alajaama või tarbijat 

29. finantsvara /financial assets/ –  mittemateriaalne vara, mis väärtustub tänu kokkuleppelistele 
nõuetele, nagu hoiused, antud laenud, ostetud väärtpaberid ja muud taolised varad 

30. firmaväärtus  /goodwill/ – ettevõtte väärtus teise ettevõtte või isiku jaoks. Firmaväärtus omab 
ühiseid jooni suhtekapitaliga (vt), kuid ta tekib ainult teise ettevõtte omandamisel. ja 
amortiseeritakse viie aasta jooksul 

31. FLIR  (Fault Location Isolation Restoration) – rikke lokaliseerimise, isoleerimise ja teenuse 
ennistamise süsteem 

32. füüsiline vara /physical asset, tangible asset/ – materiaalsel kujul eksisteeriv vara, hõlmab 
ettevõtte nii põhivara (seadmed, hooned, maa) kui käibevara (inventar, sularaha)  

33. globaalmudel /global model/ − kogu riigi (või regiooni) tarbimissektorite ja/või 
tarbimisklasside kohta (või ka kogu riigi kohta tervikuna) koostatud katkestuskahju mudel. 
Globaalmudelid on aluseks konkreetsetes uuringutes kasutatavate lokaalmudelite koostamisel 
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34. hajapiirkond  (rural area) – klientide iseloomuliku paiknemistihedusega piirkond − 
maapiirkonnad, külad. Iseloomulikud on talud, eramud väikeste gruppidena, kodutarbimine, 
väike ning keskmine põllumajandustootmine 

35. hajatihepiirkond  (low density area) – klientide iseloomuliku paiknemistihedusega piirkond - 
üle 4000 elanikuga linnade äärelinnad, endised agraarkeskused, alevid, alevikud, 
aiandusühistud, alla 4000 elanikuga linnad. Iseloomulikud keskmised ja väikesed kortermajad, 
ridaelamud, eramud, kodutarbimine 

36. haruliin  /branch line/ – elektriliin, mis hargneb tüviliinilt 

37. harutüviliin /tapped branch line/ – haruliin, mis hargneb tüviliinilt ja millelt omakorda 
hargnevad haruliinid 

38. hoonestustihedus /housing density, building efficiency/ – hoonete põrandapinna suhe 
vaadeldava maa-ala pindalasse  

39. hõrepiirkond  /sparse area/ – peamiselt asustamata, välja arvatud üksikud hajakülad, talud või 
suvemajad, hõre kruusa- või pinnaseteede võrk, tarbimine on väga väike, hooajaline või puudub 
hoopis 

40. hädaabitegevus /emergency actions/ – elektriettevõtte tegevus süsteemi avariide korral  

41. häiring  /contingency, disturbance/ – süsteemi talitlust häiriv faktor, mis muudab oluliselt 
süsteemi talitluse muutujaid või talitlustingimusi.  Ka: ootamatu (mitteplaaniline) sündmus, 
nagu nt lühis või ahela katkemine 

42. häiringukindlus  /security/ – objekti võime säilitada normaaltalitlus teatud suurte häiringute 
tingimustes teatud aja jooksul 

43. immateriaalne vara /intangible asset/ – mittemateriaalsel kujul eksisteeriv vara – hõlmab 
intellektuaalset vara (patendid, kaubamärgid, autoriõigused, tootmismeetodid), usaldusvara, 
infovara 

44. infovara /information asset/ – mistahes viisil salvestatud korrastatud informatsioon, mis on 
ettevõttele kasulik ja kergesti kättesaadav (kliendiandmebaas, omahinna arvestus, 
dokumendiregister, projektide dokumentatsioon, finantsandmed, juhendid jpm) 

45. inimvara  /human asset/ – pädevused, teadmised ja isiku omadused, mis saavutatakse koolituse 
ja kogemuste kaudu ning mis avalduvad võimes töötada nii, et toota majanduslikku väärtust  

46. inimkapital  /human capital/ – vt inimvara  

47. jaotusalajaam /distribution substation/ – alajaam, mis toidab madalpingejaotusvõrku 

48. jaotustrafo /distribution transformer/   –  jaotusalajaama trafo  

49. kasutatavus /availability / − tõenäosus, et seade või süsteem (võrk, fiider, tarbimiskoht vms) on 
määratletud talitlustingimustel antud ajamomendil kasutuskõlblik, s.t võimeline täitma oma 
funktsioone (ka talitluskõlblikkus, toimevalmidus ) 

50. katkestatud kliendi koormuspiirangu indeks ACCI /average customer curtailment index/ − 
keskmine katkestatud kliendile andmata jäänud energia 

51. katkestatud koormusvõimsus /interrupted load demand/ − katkestuse tulemusel katkestatud 
kliendi koormuse võimsus. 
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52. katkestatud võimsuse hind CD /cost of interrupted demand/ − keskmine tarbijatele 
toitekatkestuse tulemusel tekitatud kahju katkestatud (või eeldatavalt katkestatava) 
koormusvõimsuse ühe kW kohta (€/kW). 

53. katkestus /interruption/ − võrguteenuse kadumine nii elektrivõrgu ühe või mitme elemendi 
seisaku korral kui koormuse piiramise käigus (kaks määratlust: 1) pinge kadumine või 
langemine alla 5% nimipingest liitumispunktis; 2) galvaanilise ühenduse kadumine kliendi ja 
võrgu vahel)  

54. katkestuskahju /interruption cost/ − katkestuse tulemusel andmata jäänud toodangu, riknenud 
materjalide ja seadmete maksumus, saamata jäänud müügitulu, jms. Katkestuskahju pole küll 
täpselt võrdne töökindluse väärtusega, kuid on selle piisavaks asendajaks 

55. katkestuskahju karakteristikud  /interruption cost characteristics/ − katkestuse või 
katkestuste kogumiga seotud majanduslikku kahju iseloomustavad näitajad, s.h 
katkestuskahjude erinäitajad − sektori (või kogu riigi) keskmise kliendi erikahjufunktsioonid 
SCDF (või ACDF) aasta jooksul tarbitud energiaühiku kohta CE,y(r i) (või CE(r i)), €/kWh või 
aastase koormustipu võimsuse ühiku kohta CL,y(r i), (või CL(r i)), €/kW; toitekatkestuse tulemusel 
andmata energiaühiku hind CENS (või VOLL või IEAR), €/kWh; toitekatkestuse tulemusel 
katkestatud võimsusühiku hind CD, €/kW 

56. katkestuskahju kombineeritud mudel /combined model/ − katkestuskahju mudel, mis 
väljendab katkestuskulud kahe liikme summana. Üks neist on funktsioon katkestatud 
koormusvõimsusest, teine aga katkestuste tulemusel tarbijatele andmata jäänud energia 
kogusest. Mudeli parameetriteks on kaks erikahju näitajat − katkestatud võimsusühiku väärtus 
ehk hind CD (kr/kW) ja katkestuste tulemusel klientidele andmata jäänud energiaühiku väärtus 
ehk hind CENS (või VOLL või IEAR) (kr/kWh). 

57. katkestuskahju mudel /interruption cost model/ − katkestuste tulemusel klientidele tekitatud 
kahju erinäitaja(d) − vaadeldava toitepiirkonna keskmise kliendi erikahjufunktsioon või 
andmata energiaühiku väärtus (CENS, VOLL või IEAR) ja/või katkestatud võimsusühiku väärtus 

58. katkestuskarakteristikud  /interruption characteristics/ − näitajad ja erinäitajad, mis 
iseloomustavad katkestust (katkestuse aeg ja kestus, põhjus jms) või katkestuste kogumit 
(katkestuste sagedus, arv, kogukestus aastas jms), aga ka katkestuste tagajärgi (toitekatkestused, 
katkestuskahjumid jms)  

59. katkestuskestus /interruption duration/ − aeg kliendi võrguühenduse katkemise hetkest kuni 
selle taastamiseni 

60. katkestuskestuse indeks SAIDI /system average interruption duration index/ (kasutusel 
ka tähised CML /Customer Minutes Lost/, CMI / customer minutes of interruption / ja CMO 
/customer minutes of outages/ − keskmine katkestuskestus ühe tarbimiskoha (kliendi) kohta. Vt 
ka süsteemi katkestuskestuse indeks ASIDI 

61. katkestuskulu /outage cost/ − antud võrgu või tema osa piirkonda ühendatud klientide 
katkestusest tingitud (eeldatav) aastane kogukahju. Enamasti (ka käesolevas töös) mõistetakse 
katkestuskulude all just toitekatkestustest klientidele (tarbijatele) põhjustatud kulusid 

62. katkestussagedus /interruption rate, interruption frequency/ − katkestuste arv talitlusaja ühiku 
(tavaliselt aasta) kohta 

63. katkestussageduse indeks SAIFI /system average interruption frequency index/  – 
vaadeldava võrgupiirkonna tarbimiskoha keskmine (võimalik) katkestuste arv määratletud 
ajaperioodil, tavaliselt aastas. SAIFI arvestab reeglina ainult püsikatkestusi. Kui seda soovitakse 
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alla kriipsutada, kasutatakse vahel ka tähist SAIF-SI /System Average Interruption Frequency 
Index - Sustained Interruption/. Vt ka süsteemi katkestussageduse indeks ASIFI. 

64. katkestusvõimsus − vt katkestatud koormusvõimsus 

65. kaudse kalkulatsiooni meetod /indirect costing methods/ − kliendiuuringu meetod kliendi 
katkestuskahjude hindamisel, mis põhinevad majanduslikul asendusprintsiibil, mille puhul 
lähtekauba väärtuse mõõduna kasutatakse asenduskauba väärtuse hinnangut. Meetod püüab 
saada hinnanguid finantskoormuste kohta, mida klient oleks nõus kandma, et leevendada 
katkestuste tagajärgi ja on sobiv, kui kahjumist moodustavad suure osa sotsiaalsed tagajärjed, nt 
kodutarbimise sektoris. 

66. keskmine aastane seisakukestus /average annual outage time/ − seisakusageduse ja keskmise 
seisakukestuse korrutis (tundi/a või a/a). On võrgu elemendi, koormuspunkti või tarbimiskoha 
talitluskõlbmatuse mõõduks 

67. keskmine aeg tõrkeni MTBF /mean time between failures/ − elemendi või objekti keskmine või 
oodatav kasutatavuse kestus kahe seisaku vahel 

68. keskmine andmata energia AENS /average energy not supplied/− vaadeldaval perioodil 
(tavaliselt aasta jooksul) ühe teenindatud kliendi kohta andmata jäänud energiakogus 

69. keskmine katkestuskestus /average interruption time (AIT)/ − kogu andmata energia ENS 
suhe keskmisse koormusvõimsusse. Näitajat kasutatakse eelkõige ülekandevõrkude 
varustuskindluse iseloomustamisel 

70. keskmine kliendi  erikahjufunktsioon  ACDF /average customer damage function/  − 
keskmise kliendi aastane katkestuskahju tarbitud (€/kWh/a) või aasta koormustipu (€/kW/a) 
kohta sõltuvalt katkestuse kestusest 

71. keskmine lülitusaeg /mean time to switch/ − lülitusseadme keskmine aeg rikke isoleerimiseks 

72. keskmine piirkonna erikahjufunktsioon  CCDF /composite customer damage function/ − 
toitepiirkonna või tarbimiskoha tarbimissektorite (või ka tarbijaklasside) erikahjufunktsioonide 
kaalutud keskmine, s.t väärtuste CE(r i) või CL(r i) jada piirkonna katkestuskulu COC hindamiseks 

73. keskmine remondiaeg MTTR /mean time to repair/ − keskmine või oodatav ajavahemik 
rikkeseisakus elemendi või objekti töökorda viimiseks 

74. keskmine seisakukestus (-aeg) /average outage time/ − antud perioodil (tavaliselt aasta) 
esinenud seisakute keskmine kestus 

75. keskmine taastamise indeks SARI /system average restoration index/ − vaadeldaval 
ajaperioodil kõigi katkestuste kogukestuse suhe püsikatkestuste arvu 

76. kliendi erikahju katkestuse kohta CIC /customer interruption cost/ − antud kestusega 
toitekatkestusest tingitud tarbija kahju normaliseerituna aastase tarbitud energia või aastase 
koormustipu järgi  

77. kliendi erikahjufunktsioon  CDF /customer damage function/ − kliendi katkestuskahju 
funktsioonina katkestuse kestusest. Levinud on erikahjufunktsioon katkestuse kestustel 1 min, 
20 min, 1 tund, 4 tundi ja 8 tundi 

78. kliendi katkestuse keskmine kestus CAIDI /customer average interruption duration index 
CAIDI/ – ühe katkestuse keskmise kestuse mõõt, iseloomustab keskmist aega kliendi elektritoite 
taastamiseks 
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79. kliendi katkestussageduse indeks CAIFI /customer average interruption frequency index 
CAIFI/ – keskmine katkestuste arv aastas ühe katkestuste all kannatanud kliendi kohta 

80. kliendi katkestuskulu COC /customer outage cost/ − konkreetse võrgu või tema osa 
toitepiirkonda ühendatud klientide toitekatkestusest tingitud keskmine eeldatav aastane 
kogukulu, mis arvutatakse katkestuskahju mudelite alusel, võttes arvesse võrgu töökindluse 
(rikete statistika) näitajaid ja koormuste alast infot  

81. kliendi kogukatkestuskestuse indeks CTAIDI/ customer total average interruption duration 
index/ – peegeldab keskmise katkestuste all kannatanud kliendi katkestuste kogukestust aastas 

82. kliendi  korduvkatkestuste indeks CEMIn /customers experiencing multiple interruptions/ − 
vaadeldaval perioodil rohkem, kui n korda katkestatud klientide suhe teenindatavate klientide 
koguarvu 

83. klient  /customer/ − energia mõõtmisega võrguühendus (tarbimiskoht), mille jaoks on avatud 
arvelduskonto 

84. kohandatud elektrivarustus CP /custom power/ – konkreetse kliendi vajadustega sobitatud 
elektrivarustuse töökindlus ja kvaliteet 

85. kommertskvaliteet /commercial quality/ – kliendikaebuste käsitlemise kiirus ja hoolikus 

86. koormuskatkestuskestuse indeks ASIDI /average system interruption duration index/ − 
katkestuste summaarse kestuse suhe ühendatud koguvõimsusesse. Vt ka katkestuskestuse 
indeks SAIDI. 

87. koormuskatkestussageduse indeks ASIFI /average system interruption frequency index/ − 
vaadeldaval perioodil kogu katkestatud võimsuse suhe ühendatud koguvõimsusesse. Vt ka 
katkestussageduse indeks SAIFI 

88. koormusmudel /load model/ − kirjeldab võrgupiirkonna sõlmedesse ühendatud keskmiste 
koormuste andmeid 

89. koormuspunkt /load point/ kliendi liitumispunkt, toitealajaama, trafopunkti, fiidri 
ühenduspunkt jms 

90. kriitiline tõrge (rike) / critical failure/ - tõrge (rike), mis, mis põhjustab inimeste vigastusi, 
olulist materiaalset kahju või muid vastuvõetamatuid tagajärgi  

91. kulumispõhine hooldus /wear-based maintenance/ - vt seisundipõhine hooldus 

92. kustumine /blackout/ − elektrilise võimsuse genereerimise lakkamine energiasüsteemi või selle 
osa elektrijaamades tavaliselt mitme häiringu kokkusattumisel tekkiva ahelavarii (avariilaviini) 
tulemusel.  

93. lokaalmudel /local model/ − konkreetse võrgu või tema osa (kohalik võrk, alajaama 
toitepiirkond, koormuspunkt, fiider vms) kohta koostatud katkestuskahju mudel, mis 
koostatakse globaalmudeli näitajate baasil − vt piirkonna (võrgu) keskmise kliendi 
erikahjufunktsioon  CCDF. Lokaalmudeleid kasutatakse vastava võrgu või tema osa aastase 
katkestuskulu hindamiseks konkreetsete laiendusprojektide või -plaanide majanduslikul 
põhjendamisel. 

94. lühikatkestus /momentary interruption/ − katkestus määratletud kestusega (nt 3 või 5 min), mis 
on vajalik ühenduse automaatseks või käsitsi taastamiseks. Ka: katkestus kestusega alla mõne 
minuti ning on enamasti seotud taaslülitusautomaatika tööga. 
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95. lühikatkestuste jada /momentary interruption event/ − üks või mitu lühikatkestust 
mõneminutilise intervalli jooksul. Mõiste on üldiselt seotud mitmekordsete taaslülitustega. 

96. lühikatkestuste jada sageduse indeks MAIFIE /momentary event average interruption 
frequency index/ − arvutatakse samuti kui SAIFI, kuid arvesse võetakse ainult lühikatkestuste 
jadad. 

97. lühikatkestuste sageduse indeks MAIFI /momentary average interruption frequency index/
   (kasutatakse ka tähist SAIFI-MI /System Average Interruption Frequency Index - Momentary 
Interruptions/) − vaadeldava võrgupiirkonna võrguühenduse keskmine (võimalik) 
lühikatkestuste arv määratletud ajaperioodil, tavaliselt aastas. 

98. lühiseisak /momentary outage/ − planeerimata seisak määratletud kestusega (nt 3 või 5 min), 
mis on vajalik seisaku automaatseks või käsitsi kõrvaldamiseks.  

99. lühiseisakute (-tõrgete) sagedus /momentary failure rate/ − lühitõrgete (-seisakute) arv 
ajaühikus, tavaliselt aastas 

100. lülitusalajaam (lülituspunkt ) /switching substation/ – ilma muundusseadmeta ainult ühe 
pingega alajaam.  

101. lülituspunkt – vt lülitusalajaam 

102. maandustrafo /earthing transformer/ − elektrivõrku ühendatud kolmefaasiline trafo või 
reaktor, mis loob neutraali, et maandada ühenduskoht kas jäigalt või läbi näivtakistuse. Lisaks 
sellele võivad maandustrafod toita ka kohalikku abikoormust. 

103. materiaalne vara − vt füüsiline vara 

104. minimaalväljalõige /minimal cut-set/ − väljalõige, mis põhjustab süsteemi mittekasutatavuse 
ainult juhul, kui väljalõike kõik elemendid on mittekasutatavad. 

105. minimaalväljalõigete meetod /minimal-cut-set method/ − laialt levinud meetod 
radiaalvõrkude ja radiaalselt töötavate silmusvõrkude, aga ka suletud silmusvõrkude töökindluse 
hindamiseks 

106. mittekasutatavus /unavailability/ − tõenäosus, et seade või süsteem on määratletud 
talitlustingimustel antud ajamomendil kasutuskõlbmatu, s.t mittevõimeline täitma oma 
funktsioone.  

107. mitteplaaniline seisak /unplanned outage/ − seisak mingi varem mitteplaneeritud sündmuse 
(rike, vigastus vms) tõttu – võib olla kas edasilükatav või sundseisak. 

108. mitteplaaniline katkestus /unplanned interruption/ – sundseisaku põhjustatud katkestus. 

109. mööduv rike /fugitive fault/ − rike, mille põhjused mööduvad iseenesest (okste puuted tuule 
toimel, lühiajalised maaühendused pikselöögi mõjul, juhtmete kokkupuuted nende hüplemisel 
jms). 

110. n–1 kriteerium /n-1 criterion/ – nõue, et n elemendist koosnevas süsteemis oleks tagatud 
normaaltalitlus ka pärast ühe mistahes elemendi väljalülitumist. Peale ühe elemendi avariilist 
väljalülitumist tuleb süsteemis nii kiiresti kui võimalik taastada olukord, mis taas vastaks n–1 
nõudele. 

111. n–x kriteerium  /n-x criterion/ – nõue, et n elemendist koosnevas süsteemis oleks tagatud 
normaaltalitlus ka pärast x mistahes elemendi samaaegset väljalülitumist. Peale mingi elemendi 
avariilist väljalülitumist tuleb süsteemis nii kiiresti kui võimalik taastada olukord, mis taas 
vastaks n–x nõudele. 
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112. n-järku väljalõige /n-order cut-set/ − n elemendist koosnev väljalõige. 

113. neutraali moodustaja /neutral coupler/ − vt maandustrafo 

114. nõusolek aktsepteerida WTA /willingness to accept/ − rahakogus, mida klient nõustub 
aktsepteerima kompensatsioonina katkestuse korral. 

115. nõusolek maksta WTP /willingness to pay/ − rahakogus, mida klient on nõus võrguteenuse eest 
maksma, vältimaks katkestust. 

116. oodatav andmata energia EENS /expected energy not served/ − tarbijatele toitekatkestuste 
tulemusel aastas andmata jääva energiakoguse matemaatiline ootus − hinnatakse 
erikahjufunktsiooni CDF ja süsteemi töökindluse näitajate abil 

117. oodatav tarbijate katkestuskulu ECOC /expected customer outage cost/ − tarbijatele 
toitekatkestuste tulemusel tekitatava aastase katkestuskulu matemaatiline ootus − hinnatakse 
kliendi erikahjufunktsiooni CDF ja süsteemi töökindluse näitajate abil 

118. ootamatu katkestus /unexpected interruption/ − ootamatu seisaku poolt põhjustatud katkestus 

119. ootamatu seisak /unexpected outage/ − hädaolukorrast tulenev seisak, mis nõuab elemendi 
viivitamatut kas automaatselt või käsitsi tööst väljaviimist või mis on põhjustatud seadme 
ebaõigest toimimisest või inimlikust eksitusest. Ootamatu seisak on sundseisaku alaliigiks 

120. ostujõu pariteet /purchasing power parity/ − peegeldab antud maa elanike ostujõudu ja 
põhineb turuväärtusele, lähtudes kaupade ja teenuste rahvusvaheliselt tunnustatud hindadest, nii 
et standardse ostukorvi maksumus oleks sama kõigis maades. Sellega on elimineeritud 
valuutakursside jooksvate, sageli kunstlike kõikumiste mõju.  

121. otsese kalkulatsiooni meetod /direct costing method/ − kliendiuuringu meetod kliendi 
katkestuskahjude hindamisel, kus küsitletaval palutakse vastava küsitlusankeedi alusel 
identifitseerida konkreetse katkestusstsenaariumi tagajärjed ning hinnata nendega seotud 
kulusid. Meetod tagab usaldusväärse tulemuse olukordades, kus enamik kahjusid on piisavalt 
selged (materiaalsed) ja otseselt identifitseeritavad ning kvantifitseeritavad. Meetod  on 
sobivaim tööstussektoris ja suurtarbijate puhul, võib olla efektiivne ka kommertssektoris. 
Rakendamine on raskendatud valdkondades, kus katkestuse tagajärjed on vähem selged 
(mittemateriaalsed) ja rahaline kahju pole otseselt identifitseeritav, nt kodutarbijate puhul. 

122. parandav hooldus /corrective maintenance, run-to-failure maintenance/ − käidukorraldus-
moodus, mille puhul seadet hooldatakse tõrke või rikke ilmnemisel. 

123. piirkonnaalajaam – vt toitealajaam  

124. pikaajaline seisak /permanent outage, long term outage/ – püsiseisak, mis on tekkinud 
vigastuse tulemusel ja mille kõrvaldamine on võimalik alles peale remonti 

125. pinge kvaliteet /voltage quality/ – pinge vastavus normidele suuruse, sageduse, sümmeetria ja 
pingelaine kuju järgi 

126. pingenivoo langus /brownout/ – tahtlik või tahtmatu pingenivoo langus elektri-
varustusüsteemis kestusega minutitest tundideni. Tahtlikku pinge langust rakendatakse 
koormuse vähendamiseks hädajuhtumil  

127. pingelohk /voltage dip, voltage sag / − pinge äkiline alanemine elektrivõrgu mingis punktis 
sellele järgneva kiire taastumisega mõne perioodi kuni mõne sekundi jooksul. 
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128. pingelohkude sageduse indeks SARFI%V /system average RMS (variation) frequency index/ − 
tarbimiskohtade arv, kellel on vaadeldaval perioodil esinenud sügavamaid pingelohke, kui V % 
nimipingest, jagatud tarbimiskohtade koguarvuga. 

129. pingetuks jäämine /loss of service/ − pinge täielik kadumine ühe või mitme kliendi 
tarbimiskohas. 

130. plaaniline katkestus /planned interruption/ − plaanilise seisaku põhjustatud katkestus 

131. plaaniline seisak /planned outage, scheduled outage/ - eelnevalt kavandatud seisak vastavalt 
varem koostatud plaanile − kas konstruktiivsetel põhjustel, hooldeks või remondiks. Plaanilist 
seisakut on võimalik edasi lükata; vastasel korral on tegemist sundseisakuga. 

132. püsikatkestus /sustained interruption/ − katkestus, mis ei vasta siirde- ja lühikatkestuse 
definitsioonidele, s.t mille kestus on pikem, kui lühikatkestuse kestuseks määratletud aeg (nt 3 
min). Tavaliselt on seotud lühiste või ahela katkestustega. 

133. püsirike /permanent fault/ − rike, mille mõjul kahjustatud seadet saab kasutusele võtta pärast 
rikkekohas tehtud ennistustööd. 

134. püsirikkesagedus /permanent fault rate/ − püsirikete arv talitlusaja ühiku (tavaliselt aasta) 
kohta 

135. püsiseisak /sustained outage/ − seisak, mille kestus on suurem kui lühiseisakul.  

136. püsiseisakute (-tõrgete) sagedus /permanent outage (failure) rate/ − püsiseisakute (-tõrgete) 
arv ajaühikus, tavaliselt aastas 

137. püsisundseisak /permanent forced outage/ − seisak, mille saab kõrvaldada, kõrvaldades ohu 
või remontides või asendades elemendi enne tema talitlusse viimist 

138. radiaalfiider  /radial feeder/ - ainult ühepoolse toitega  fiider. 

139. radiaalliin  /radial line/ - ainult ühepoolse toitega elektriliin.  

140. remondikestus, remondiaeg /repair time/ − ajavahemik tõrkunud objekti täielikku töökorda 
viimiseks 

141. reservliin /reserve line/ – liin, mis loob alternatiivse toiteteekonna normaalselt kasutatava 
suhtes. 

142. rike  /fault/ − võrgu talitlust häiriv tegur, mis muudab oluliselt võrgu talitlusparameetreid või 
talitlustingimusi (nt lühis, ahela katkemine, elemendi rike, defekt või väärtoimimine, inimlik 
eksitus vms). Rike võib (kuid ei pruugi) põhjustada elemendi enese või sellega ühendatud teiste 
elementide ühe või mitu seisakut. Sageli mõistetakse terminit mõnevõrra laiemalt, hõlmates ka 
ingliskeelseid mõisted failure ja disturbance. Ingliskeeles failure on sündmus (rikki minek, 
riknemine), fault aga seisund (rikkis olek). 

143. rikete puu analüüs /fault tree analysis/ − radiaalvõrgu töökindluse analüüsi meetod 

144. rikke(line )katkestus /forced interruption/ − varem mitteplaneeritud sündmuse (rike, vigastus 
vms) tõttu tekkinud katkestus, sama mis sundkatkestus. 

145. rikkekatkestuse keskmine kestus − vt kliendi katkestuskestuse indeks CAIDI 

146. rikke tõenäosusfunktsioon /failure probability function/ − tõenäosuse, et objekt langeb 
ajaintervalli kui juhusliku suuruse jooksul tööst välja, sõltuvus ajaintervalli pikkusest 
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147. rikkekarakteristikud  /fault characteristics/ − mingit riket või vigastust (rikke aeg ja kestus, 
rikke põhjus jms) või nende kogumit (rikete sagedus, rikete arv jms), aga ka rikete tagajärgi 
(seisakud, toitekatkestused, katkestuskahjumid jms) iseloomustavad näitajad ja erinäitajad. 
Tagajärgi iseloomustavad sellised osaliselt rikkekarakteristikute alaliigid, nagu 
seisakukarakteristikud, katkestuskarakteristikud, katkestuskahju karakteristikud 

148. rikkesagedus /fault rate/ − rikete arv talitlusaja ühiku (tavaliselt aasta) kohta 

149. rikkeseisak (rikkepõhine seisak) /faulted outage/ − mingi rikke põhjustatud seisak  

150. ringliin  /ring line/- elektriliinid, mis moodustavad ühest allikast toidetava ringi. Ringliin võib 
talitleda suletuna või avatuna. 

151. ringtalitlus  /ring operation/-  talitlusviis, kus antud võrguosa iga punkt saab toidet ühest või 
kahest allikast mööda kaht erinevat teed. Märkus. Talitlusviisi nimetatakse: - "suletud ring", kui 
võrguosa iga punkt saab normaalselt toite   mööda mõlemat teed; - "avatud ring", kui võrguosa 
iga punkt saab normaalselt toite mööda  üht teed kahest võimalikust. 

152. ringtüviliin / ring trunk line/ - ringvõrgu tüviliin, millelt hargnevad haruliinid. 

153. ringvõrk  /ring network/ - võrk, mille iga sõlm on ühendatud täpselt kahe haruga. 

154. seadmete väärtoimimine /equipment malfunctioning/ − releede rakendumine siirdevoolude 
toimel, lülitumised naaberlülitusseadmete tegevusest tingitud voolutõugete mõjul, sulavpanuse 
väsimine jms 

155. seisak /outage/ − elemendi seisund, milles ta pole võimeline täitma oma funktsioone tänu 
mõnele temaga otseselt seotud sündmusele (nt rikkele, tõrkele, remondile). Seisak võib sõltuvalt 
võrgu konfiguratsioonist põhjustada või mitte kliendi katkestuse ning olla plaaniline või 
mitteplaaniline (ootamatu) 

156. seisakukarakteristikud /outage characteristics/ − näitajad ja erinäitajad, mis iseloomustavad 
mingit seisakut (seisaku aeg ja kestus, põhjus jms) või seisakute kogumit (seisakute sagedus, arv 
jms), aga ka seisakute tagajärgi (toitekatkestused, katkestuskahjumid jms) 

157. seisakukestus /outage time/ − ajavahemik, mil element pole võimeline täitma oma funktsioone 

158. seisakusagedus /outage rate/ − seisakute arv talitlusaja ühiku (tavaliselt aasta) kohta. 

159. seisakute loendi meetod /state enumeration method/ − laialt levinud meetod radiaalvõrkude ja 
radiaalselt töötavate silmusvõrkude töökindluse hindamiseks. 

160. seisakute tüübi ja mõju analüüs /failure modes and effect analysis/ − vt seisakute loendi 
meetod /state enumeration method  

161. seisundipõhine hooldus /condition-based maintenance/ − käidukorraldusmoodus, mille puhul 
hooldus toimub vastavalt seadme seisundi jälgimisest saadud infole 

162. sektori keskmine kliendi  erikahjufunktsioon  SCDF /sector customer damage function/ − 
tarbimissektori keskmise kliendi katkestuskahju aasta jooksul tarbitud kWh või aastase 
koormustipu kW kohta sõltuvalt katkestuse kestusest 

163. siirdekatkestus /transient interruption, instantaneous interruption /− automaatse taaslülituse 
süsteemidega seotud väga lühikese (mõne sekundilise) kestusega katkestus 

164. siirdeseisak /transient outage/ − sundseisak, mille põhjused mööduvad iseenesest nii, et 
talitlusseisundi võib taastada koheselt kas ATL poolt või käsitsi taaslülituse teel või peale 
sulavkaitsme panuse vahetust  
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165. suhtekapital /relational capital/ − immateriaalne vara, mis seisneb ettevõtte positiivses 
imagos, tuntud nimes, kaubamärkides, litsentsides, frantsiisides, ärisidemetes, klientuuris jms. 

166. sundkatkestus /forced interruption/ − sundseisaku poolt põhjustatud katkestus e 
rikkekatkestus (vt) 

167. sundseisak /forced outage/ − plaanimata seisak mingi varem mitteplaneeritud sündmuse (rike, 
vigastus, äike, väärtoimimine vms) tõttu ja mida pole võimalik edasi lükata.  

168. taandliin /retreating line/– elektriliin, mis võrgu arendamise käigus kavatsetakse likvideerida. 

169. tüviliin (pealiin, magistraalliin) /tapped line, teed line, trunk line/ - elektriliin, millelt hargnevad 
haruliinid. Tüviliin ulatub lahutuspunktini või radiaalliini puhul kaugeima hargnemiseni. 

170. talitluskindlus  /operating reliability/ − elektrivõrgu võime talitleda normaaltingimustel teatud 
aja jooksul katkematult 

171. talitluskõlblikkus  − vt kasutatavus 

172. talitluskõlbmatus − vt mittekasutatavus 

173. talitluskindlus / operating reliability/ - objekti võime talitleda normaaltingimustel teatud aja 
jooksul katkematult. Objekti töökindlus ja talitluskindlus on sageli sünonüümid. 

174. tarbimiskeskne elektri kvaliteet − vt kohandatud elektrivarustus  

175. tarbijaklass /consumer class/ − tarbimissektori alakategooria (nt tööstussektoris puidutööstus, 
metallitööstus, tekstiilitööstus jne) 

176. tarbimiskoht  /place of consumption/ − turuosalise elektripaigaldise liitumispunkt või kogum 
liitumispunkte, mis on turuosalise elektripaigaldise kaudu omavahel elektriliselt ühendatud 

177. tarbimissektor /consumption sector/ − tarbimist iseloomustav lai kategooria − kodu-, 
kommerts-, tööstus-, põllumajandus- ja avalik sektor ning suurtarbijad 

178. tarbimistihedus /consumption density/ − elektrienergia aastane tarbimine vaadeldava 
piirkonna pinnaühiku kohta 

179. tarkvõrk (arukas võrk) /smart grid/ - elektrivõrk, mis  arukalt (intelligentselt) integreerib 
kõigi võrku ühendatud klientide käitumist ja tegutsemist nii, et seire, kaitse ja automaatne käidu 
optimeerimine toimub ühendatud elementides – tsentraal- ja hajutatud tootmisest läbi 
elektrivõrgu kuni tööstustarbijateni, hoonete automaatsüsteemideni, energia salvestus-
seadmeteni, elektriautodeni, teiste kodutarbija seadmeteni ja lõpptarbijateni. Tarkvõrk 
elektrienergiat tootjatelt tarbijateni, rakendades kahesuunalist digitaaltehnoloogiat tarbijate 
tarvitite juhtimiseks, et säästa energiat, vähendada kulusid, tõsta töökindlust ja suurendada 
läbipaistvust.  

180. teabevara − vt infovara  

181. teenus /service/ − funktsioonide kogum, mida ettevõte pakub kasutajale (nt elektrivõrk 
kliendile) 

182. teenuse kasutatavuse indeks ASAI /average service availability index/ − vaadeldaval 
ajaperioodil (tavaliselt aasta) keskmine aeg suhtühikutes või protsentides, mil võrguühendus on 
olemas 

183. teenuse mittekasutatavuse indeks ASUI /average service unavailability index/ - vaadeldaval 
ajaperioodil (tavaliselt aasta jooksul) keskmine aeg suhtühikutes või protsentides, mil 
võrguühendus puudub 
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184. teenusekindlus /service reliability, serviceability/ − elektrivõrgu võime kindlustada 
määratletud tingimustel ja igal ajal adekvaatne ja häiringukindel võrguteenus.  

185. teenusepidevus /continuity of service/ − võrguteenuse kvaliteet, mida hinnatakse normaalse 
võrguühenduse katkestuseta talitluse kestuse järgi antud ajaperioodi vältel.  

186. tihepiirkond  /density area/ – klientide iseloomuliku paiknemistihedusega piirkond - 
mitteperifeersete kasvupiirkondade kesklinnad, linnaosade ja äärelinnade keskused,  
tehnopargid, liftidega korterelamute linnaosad. Iseloomulikud on kortermajad, äri ja avalike 
teenuste osutamine. 

187. tingliku hindamise meetod /contingent valuation method/ − kliendiuuringu meetod kliendi 
katkestuskahjude hindamisel, mis põhineb toitekatkestuse korral kaduma läinud tarbija 
hinnasäästu hindamisel. Kvantitatiivselt hinnatakse seda kas nõusolekuga maksta või 
nõusolekuga aktsepteerida 

188. toimevalmidus − vt kasutatavus 

189. toitealajaam (piirkonnaalajaam ) /transmission substation/ – alajaam, mis toidab 6-20 kV 
keskpingejaotusvõrku.  

190. toitetrafo  /transmission transformer/  – toitealajaama trafo 

191. toitekatkestus /supply interruption/ − kliendi elektritoite kadumine nii elektrivõrgu ühe või 
mitme elemendi seisaku korral kui koormuse piiramise käigus − vrd katkestus. 

192. toitekindlus /power supply security/ − varustuskindlus - elektrivarustussüsteemi võime 
kindlustada igal ajal süsteemi igas punktis adekvaatne ja häiringukindel elektrivarustus. 

193. toitepidevus /continuity of supply/ − vt varustuspidevus 

194. tsoneerimismeetod /zone branch reduction/ − elektrivõrgu töökindluse analüüsi meetod. 

195. tõrge /failure/ − vt rike  

196. tõrkesagedus /failure rate/ − tõrgete arv talitlusaja ühiku (tavaliselt aasta) kohta 

197. töökindlus /reliability, dependability/ − tõenäosus, et objekt (seade, süsteem, võrk vms) täidab 
adekvaatselt oma ettenähtud funktsioone käidu tingimustega määratletud ajaperioodi vältel. On 
objekti toimimise mõõduks. 

198. töökindluse kulu /reliability cost/ − teatud töökindluse nivoo saavutamiseks või hoidmiseks 
vajalikud investeeringud, püsikulud, süsteemi tegevuskulud, hädaabi tegevustega 
(pehmendadamaks süsteemiavariide tagajärgi kliendile) seotud kulud jms. 

199. töökindluse mudel /reliability cost model/ − süsteemi või tema osa rikkekarakteristikutega 
kirjeldatud töökindlusnäitajate kogum. 

200. töökindluse optimaalne tase /optimal reliability level − selline töökindluse nivoo, mille puhul 
töökindluse tõstmise marginaalkulu on võrdne klientide kasu suurenemise marginaaliga. 

201. töökindluse väärtus /reliability worth/ − teatud töökindluse nivoo saavutamiseks või 
hoidmiseks vajalikest investeeringutest elektrivarustajale ja kliendile tulenev rahaline kasu. 

202. töökindlusfunktsioon /probability function/ − talitluskõlblikkuse ajaintervalli kui juhusliku 
suuruse tõenäosuste sõltuvus ajaintervalli pikkusest. 
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203. töökindluskeskne hooldus /reliability-centered maintenance/ − käidukorraldusmoodus, mille 
puhul hoolduse prioriteedid sätestatakse seisundi jälgimise info kõrval töökindluse tõstmise 
eesmärkidest tulenevaid vajadusi. 

204. tüviliin  /trunk line/ − liin, mille ulatuses on haruliine klientide ühendamiseks. Kliendid 
paiknevad nii tüviliini lõpus kui ka haruliinide lõpus. Kasutusel on ka mõisted magistaalliin, 
pealiin. 

205. vahetrafo – keskpinge/keskpinge trafo. 

206. vara /asset/– kõik, mis on väärtuslik ja kasulik, kuid seda iseloomustavad omadused on veel 
„kvaliteet”, „ressurss”, „eelis”, „erilisus” ja „kindlus”, seega on tähendus märksa laiem kui vaid 
rahas mõõdetav. 

207. varustuskindlus /service reliability, power supply security/ − elektrivarustussüsteemi võime 
kindlustada igal ajal süsteemi igas punktis adekvaatne ja häiringukindel varustus kvaliteetse 
elektrienergiaga. 

208. varustuskindluse piirkond /service reliability area/ – jaotusvõrgu tüüpne osa, millele 
rakendatakse teatud tüüpseid lahendusi võrgu skeemi ja konstruktsiooni, jaotusalajaamade 
paiknemise, võrgu kaugjuhtimise ja releekaitse ning automaatika, rikete lokaliseerimise ja 
kõrvaldamise ning käidu põhimõtete osas, et lihtsustada reaalse võrgu arendamise valikuid. 

209. varustuskindluse hajapiirkond /rural service reliability area/ – klientide hajapaiknemisega 
varustuskindluse piirkond. 

210. varustuskindluse hajatihepiirkond /suburban service reliability area/ – klientide hajatiheda 
paiknemisega varustuskindluse piirkond. 

211. varustuskindluse tihepiirkond /urban service reliability area/ – klientide tiheda paiknemisega 
varustuskindluse piirkond. 

212. varustuskindluse ülitihepiirkond  /urban core service reliability area/ – klientide ülitiheda 
paiknemisega varustuskindluse piirkond. 

213. varustuspidevus /continuity of supply/ − elektrivarustuse kvaliteet, mida hinnatakse normaalse 
toitekatkestuseta talitluse kestuse järgi antud ajaperioodi vältel. 

214. vigastus /damage/ = defekt. 

215. väljalõige /cut-set/ − võrgu elementide kogum, mille mittekasutatavus põhjustab võrguteenuse 
mittekasutatavuse 

216. ülitihepiirkond  /high density area/ – klientide iseloomuliku paiknemistihedusega piirkond − 
suurte kasvupiirkondade linnakeskused. Iseloomulikud on kõrghooned, äri ja avalike teenuste 
osutamine. 

 

 


