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EESSONA

Kaesolev on lepingu nr. LEP1509&lektrivorgu klientide elektripaigaldiste Uhe ja
kahepoolse toite mdju analtits varustuskindluseigdrane.

Projekti tellijaks on Elektrilevi OU, taitjaks Talha Tehnikadilikooli elektroenergeetika
instituut.

T60 valmis ajavahemikus 27. august 2015 kuni 25t1#2016.
Projekti pohitaitjateks on Juhan Valtin (projekth}), Heiki Tammoja ja Peeter Raesaar.

To0s vaadeldakse elektrivarustuse kategooriaid (japd ning tudpkonfiguratsioone.
Kasitletakse elektripaigaldiste elementide tookiisdl statistilisi naitajaid, antakse
luhillevaade elektrivarustusskeemide tookindlusanktatiivsest hindamisest ja tuuakse
kvantitativse hindamise néited. Vaadeldakse arsahiiideli Trimble RNA rakendamist
varustuskindluse hindamisel. Kasitletakse vorguétte vajaduste realiseerimise diguslikke
aluseid vorgu konfiguratsiooni osas ja elektrivéwigs alast regulatsiooni Eestis ning teistes
sarnaste kliimatingimustega riikides. Vaadeldakswustusvariandi valikut erinevates
varustuskindluse piirkondades ja vastavaid kulukongmte. Maéaratletakse tarbimise
kategooriad ja liigitatakse elektrikoormused vangkindluse aspektist. Hinnatakse
erinevate tarbijakategooriate katkestuskulu (rigkeja plaanilisest katkestusest tulenevalt)
ehk varustuskindluse olulisust. Antakse soovitlienkidele elektrivarustuse tutbi valikuks.

Too autorid tanavad Elektrilevi OU tdotajaid abseeajalike lahteandmete hankimisel ja
tegusa koostoo6 eest projekti taitmise kaigus.
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1 SISSEJUHATUS. ULESANDE PUSTITUS

Tanapaevane energiasektor elab Ule suuri muudalalisemateks mojuteguriteks on
klima muutused, keskkonnateadlikkuse kasv, entrgiade avanemine ja hajatootjate
litumine elektrivbrkudesse, samuti kasvavad varsisndluse nduded ning ka elektri-
vorkude vananemine. Need aspektid pdhjustavadsoloiuutusi elektrivorkude arengus,
seda nii ulekande kui jaotuse tasandil. Olles gmafgiselt ulatuslikuks thendusluliks
erinevate elektritootjate ja laialt paiknevate fate vahel, on elektrivorgud Kkdigi
elektrikasutuse muutuste vahendajaks. Koos sid@fgéehnoloogia kiire arenguga viib see
omakorda tarkvdrkude kontseptsiooni edendamiselelagl on nimetatud muutused esile
kutsunud mitmeid regulatsioone stimuleerimaks taastergeetika arengut, energia saastu
ja keskkonnasdbralike transpordivahendite kasutuéé.

Nendes muutuste ahelas on suurte paradigma mutdtisterilisel kohal jaotusvérgud. Nad
seovad traditsioonilisi Idppkasutajaid — tarbijaigtdrku Uha rohkem ilmuvate hajatootjatega
ja uute kasutustega (nt pistikiihendusega elektridutAjalooliselt ei ole jaotusvérgud
projekteeritud integreerima suurt hulka tootmisi@ksutaastuvenergia allikail pdhinevaid
hajatootjaid. Seejuures on viimased suures osasusléult vahelduva iseloomuga, eeskatt
elektrituulikud ja paikesepaneelid (vt joonis 1.J3otusvorgud peavad olema valmis selliste
hajatootjate, s.h mikrotootjate, aga ka sellisteteutiksuste, nagu elektriautode
— , laadimisjaamad, liitumistega vorku. Kui mainitud
litumiste maht Uletab teatava lave, vajab
jaotusvork ulatuslikke spetsiifilisi muudatusi
talittuse  juhtimises ja kaidu korralduses.
Hajatootmise areng koos vajadusega sailitada voi
parandada elektrivarustuse kvaliteeti nduab uudse
tehnoloogia (kauglugemine, andurid, salvestus, IT
seadmed) integreerimist olemasolevasse taristusse.
Seega on jaotusvorgud muuhulgas ka tarkvorkude

Pdhivérgu-

"' suurim-pingef|

P&hivérgu-
vahim-pingef

+5% U, arendamise eesliinil.
-5% U, Oluliselt on arenenud ka jaotusvorgu kliendid.
V-aasia] Senised ,passiivsed” tarbijad, kes ei mdjuta
Radiaalvérk-ilma- Radiaalvérk: jooksvalt elektrivdrku, on muutumas aktiivseteks
elektrituulikuteta] elektrituulikutegaf

osalisteks, seda tdnu kaugloetavatele nutiarvkstite
ja tarkvorgu arengutele. Nad voOivad edaspidi
pakkuda néaiteks tarbimise juhtimise ja tarbimiskaja
voimalusi, muutudes sellega osalisteks vorgu
monede piirangute lahendamisel ja koormus-
tippude vahendamisel voi pakkudes muid jaotusvérgajalikke teenuseid. Hajatootmise
arenguga voivad kliendid tarbimise kdrval muutudat&otjateks voi salvestajateks — nn
prosuumeriteks. Vorgu juhtimist komplitseerivad tgishendusega elektriautod oma
laadimise ja salvestamise karakteristikutega. Kiiden nduded varustuskindluse osas
kasvavad pidevalt — vt [Valtin...2013].

Arvestada tuleb ka tdnapéaeva uUhiskonna kasvavakdémeskalase ndudlikkusega, mis
raskendab elektripaigaldiste, eriti 6huliinide mjat. Samas stiveneb nn NIMBY eNlot in
My Back Yardsindroom, s.t kasvab elanikkonna vastuseis pasgaldajamiseks nende
omandile voi selle [ahedusse.

Joonis 1.1. Naide elektrituuliku
mojust jaotusvorgu pinge profiilile
Alikas: [SmartGrids 2012]

Nimetatud asjaolud eeldavad koormuse juhtimistatoatmist ja energia salvestamist
arvesse votvat turu korraldust ja vastava regulatsivaljatotamist.
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Euroopa Energiaregulaatorite Noukogu (CEER) onitainstd jargmised tuumikpdhim®otted,
mida peaksid rakendama kdik jaotusvOrguettevott@itummata nende konkreetsest
spetsiifikast ja Ulaltoodud arengute maarast [CpHRIc...2015]:

1.

Jaotusvorguettevotte tegevus peab vastama vorguidka® ja muude huvirihmade
(liitunud suurklientide, liitunud voérguettevotjatea muude asjakohaste turuosaliste)
pdhjendatud ootustele. Vorgu kasutajad ei ole haeonged ja Uldiselt voivad neil olla

erinevad ndudmised ja vajadused. Sel juhul onikiikiegulatsiooni agentuuri ehk Eesti
oludes Konkurentsiameti tlesandeks maaratledavataedliendigruppide ,pdhjendatud

ootused” ning olla vahekohtunikuks, kes mé&éaratlébdmiste ja vajaduste vahekorra
ning kehtestab ausad reeglid nii vorguettevatjatalesdrgu kasutajatele.

Jaotusvorguettevote peab oma pohifunktsioonide migdl olema turuosaliste
erapooletuks abistajaks.

Jaotusvorguettevote peab tegutsema Uldistes hywdées arvesse nii thiskondlikud
kulud kui tulud. Kuna jaotusvorguettevbtted on onmemuselt reguleeritud
majandusiksused, peab Konkurentsiamet maaratlendgdiste huvide* ulatuse ja
piirangud. Riiklikud regulatsioonid peavad loomakdaatse raamistiku, mis stimuleerib
vorguettevbtete ©6konoomseid otsustusi, kindlustasesjuures eelkdige ohutuse ja
elektrivarustuse kvaliteedi ning arvestab vdimatikidiendavaid kulusid seoses uute
teenuste kohustusega.

Toodud pohimdtteid peavad mdistma ka jaotusvorgendid, eelkdige vajadust tegutseda
uUldistes huvides ning paratamatutest erisusteatuajes ja nende rahuldamise vBimalustes.
Tuleb aru saada, et jaotusvork pole vdimeline kistdma sajaprotsendilist
elektrivarustuskindlust, seda isegi mistahes kshatyuures, rdékimata maoistlikest kuludest.

Elektrivarustusststeemi tookindlus kujutab endaserltkat kombinatsiooni seadmete
konfiguratsioonist, nende funktsioneerimise to0kisdst, reserveerimise vOimalustest,
susteemi hooldatavusest ja kaidu turvalisusestjudtes paljud mainitud aspektid on
omakorda mojutatud seadusandlusest — vt joonis 1.2.

Konfiguratsioon Kohalik
Tootmine

Paigaldamine \
\A

Ennetav

hoolds

reserveerimine

Funktsio-
neerimise
tookindlus

Rikketuvastus Prioriteetsus

Rikke \‘ /

lokaliseerimine

Elektrivarustus-
slsteemi
tookindlus

Seadusandlus

Ligipcicisetaviis —p» Hooldatavus

e 4

Organiseeritus

Tagavaradega
varustatus

Kaidu
turvalisus

Téériistaa
Seadmedﬂ

Personal W

Dokumentatsioon

Joonis 1.2. Elektrivarustussiusteemi téokindluse koponendid
Allikas: [Guldbrand...2007]
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Viimati 6eldu kaib nii avaliku elektrivorguettevétt kui ka kliendi enda elektri-
varustussiusteemi kohta.

Jaotusvorkude paradigma suurtest muutustest tulkaetu- ja hoolduskulude kasv, mis
eeldab jaotusvorguettevotjate adekvaatset tulergulagsiooni. See nduab kulupdhiste
tariifide edasist taiustamist.

80 % elektrivarustussusteemide riketest on seoleklrgiste komponentidega, nagu dhu- ja
kaabelliinid, madal- ja keskpinge alajaamad, jabtlaitseststeemid jms [Zhang...2007]. K&ik
need komponendid koosnevad paljudest erinevatadest mis kdik omavad teatavat riknemise
tbenaosust. Kaabelvorkudes on rikked tingitud raaldite endi, kui eelkdige jatku- ja
I6pumuhvide riketest. Rootsi statistika kohaseltjfe...2007] on 35 % kaablite riketest seotud
kaabli materjaliga, s.t. pdhjustatud vananemidisstks on 11,5 % riketest pdhjustatud kaablite
ulekoormustest. 29 % maakaablite riketest tulenexdidtest teguritest, eelkdige kaevetdddest.
Ohuliini riketest on véhemalt 70 % juhusliku iselmega ja tulenevad ilmastiku- ja
keskkonnateguritest [Hilber...2005]. Seadmete ja rnaide rikete sagedus ja vananemisest
tulenevad rikked on oluliselt erinevad soltuvaltjast. Viimast illustreerib kujukalt joonis 1.3,
mis pdhineb reaalsel statistif@uldbrand...2007].

M Tootja 1
[ Tootja 2

L

= (@) o
L

o
L

Riket 100 km kohta

)
h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Tooiga, aastates

Joonis 1.3. XLPE kaabli rikete m&&ara diinaamika 10&m kohta kahe erineva tootja
puhul. Allikas: [Guldbrand...2007]

Lisaks uksikkomponentide tookindlusele mojutavaekelvarustussiusteemi tookindlust
vorgu topoloogia ja paiknemiskeskkond, sealhulgdsed naabersisteemides.

Klientide seadmeid ja nende tootlikkust vdivad niéfla ka mitmesugused hairingud

elektrivarustuse ahelas:

e Alapinged, mida vdivad pohjustada pikselddgid, juhtmete kgkkuted puudega,
seadmete torked, sageduse vonkumised pdhivorgugdskoormuse muutused jms.

e Ulepinged pdhjustatuna pikselookidest ja lilitustoimingutest jaotusvorgugiendi
enda seadmetest, suurtest koormuse muutustesterisaetorite ja trafode lulitamistest,
dinaamilise stabiilsuse vongetest jms.

e Harmoonikud, mida vdivad p6hjustada kliendi koormus- vdi tosseadmed,
jaotusvorgu trafode kullastus kdérgemate pingeteupuhadala koormuse tingimustes
vodimendatuna resonantsnéhtuste poolt jaotusvorgus.

e Varelus (flikker) — koormuse sagedased muutused slUsteemi suure inigiedahul
voivad pdhjustada valguse varelemist.

e Pinge ebasimmeetria jaotusvorgu liinide ebasimmeetrilise koormatuse ja
ebastimmeetriliste faasiimpedantsidega pikkadelgindttu.



Elektrivérgu klientide elektripaigaldiste Gihe jaHepoolse toite m&ju analliis varustuskindlusele 9

e Kommunikatsiooni kandesageduse héiritusedtanu jouelektroonikat sisaldavatele
koormustele.

e Voolu alaliskomponentpoollaine alaldite ja ebasimmeetriliste koormusieel.
Toite katkestused ja hairingud pdhjustavad klieslfednajanduslikku kahju.

Suurte tarbijate puhul tuleneb katkestuskulu jasgesit voimalikest komponentidest:

— Tootmis- ja aritegevuse katkemisega seotud kulud

— To66jou ja materjalide kulu tootmise taaskéivitarkgse

— Riknenud materjalide, toodangu ja toitainete niegde Umbertootlemise maksumus
— To66jou kulu tegemata téode tasategemiseks

— Riknenud seadmete maksumus

— Hukkunud loomade maksumus

— Reservgeneraatorite kditamise maksumus

Monel juhul on vdimalik ka kliendi katkestuse koglik teatav vdhenemine riknenud
materjalide, produktide ja seadmete jaakvaartusg vilhenenud tootasude arvel.

Majutus-, turismi- ja IBbustusasutuste, kauplusteanspordifirmade jms oluliseks
katkestuskulu elemendiks on maine langus ning stefidenev klientide arvu vahenemine.
Seejuures vOib see kulu osutuda kullalt pikaajktise

Kuna suurtarbijad vdivad vaga efektiivselt valjedda oma rahulolematust
elektrikvaliteediga, on soovitav votta nende soamesse vdimalikult esmajoones.

Kodutarbijate elektrikatkestus on pohiliselt seot@dmugavustega ja kullalt pika katkestuse
korral ka toidu véimaliku riknemisega. Kodutarbgatatkestuskahju kliendi kohta on vaga
vaike ja kuigi Uhele fiidrile on neid tavaliselt éridatud palju, on nende kogukahju
keskmiselt tunduvalt vaiksem suurtarbija kahjumiStandiks on juhtumid, kus fiidrile
uhendatud kodutarbijate arv on vaga suur, kui amr &odus t66tajate hulk voi kui pinge
madal kvaliteet vBib vigastada tarbija elektroosg@dmeid. Varustuskindluse kujundamisel
on mdistlik laheneda nii suurtele tootmis- ja ddktidele, aga ka kodutarbijate kogumitele
individuaalselt. Ekstreemsetes ilmaoludes voivaektekatkestused olla eluohtlikud. Eriti
kéaib see katkestuste kohta haiglates, lennujaamades

Katkestuskulude tottu ootavad kliendid varustuskisd suurendamist jaotusvorgu poolt.
Jaotusvorgu suutlikkus seda teha mdojutab oluls@tyuettevotte mainet. Voib suureneda
klientide surve kahjude heastamistasude suurendémis

Kliendi katkestuskulu hindamine on vaga keerukagg alati kullalt ligikaudseks. Siiski
on tegemist reaalse kuluga, mida tuleb elektriiarges planeerimisel arvesse votta. Uheks
maailmapraktikas levinud vaga ligikaudseks |laheseks on votta tootmis- vOi ariette-
vOttele ootamatu katkestuse tottu andmata jaanut k#éartuseks sajakordne mutgihind,
plaanilise katkestuse puhul aga kiimnekordne hiafiema ké&sitluse katkestuskahjumist ja
katkestuskulust vdib leida t66dest [Raesaar,...2@0fRaesaar,...2005].

Elektrikatkestuste puhul kannab kahju ka elektgu@ttevote:

— Saamata jddnud muugitulu

— Katkestuse ja selle pdhjuste kérvaldamise kulud

Kliendi kulude korvamine

Ettevotte ja klientide suhete halvenemine
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Seega on varustuskindluse suurendamisest huvitatiuliendid kui elektriettevote.

Samas on aga oluline, et mélemad pooled mdistadedgesti oma vajadusi ja vdimalusi,

vottes arvesse tegelikke kulusid ja kogu Uhiskokasu. Tuleb teadvustada, et Eestile on
iseloomulik ulatuslik hajaasustus — vt joonis 1Malfin...2014]. Suur voérgumaht uhe

kliendi kohta tdhendab suuremat rikete tdendosust.
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Joonis 1.4. ELV klientide hajapaiknemine: sinisel érritooriumil paikneb 60% ELV
vorgust, aga ainult 13 % klientidest, kes tarbivad4% vorku labivast elektrist

Hajavarustuspiirkonna liinid paiknevad enamuseskstest kaugel, on pikad (vt joonis 1.5
[Valtin...2014]), sageli metsa vahel, nende hooldamia rikete ning tormikahjude
kdrvaldamine seotud suurte kuludega.
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Klientide kaugus piirkonnaalajaamast

Joonis 1.5. Klientide kaugused piirkonnaalajéamadets

Elektrikatkestusi esineb enim hajavarustuspiirkennakatkestustest tulenev kahju
thiskonnale on aga suurim kesktihedas piirkonnageonis 1.6.
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18,6

m Ulitihe  m Tihe Kesktihe m Haja
Joonis 1.6. Katkestuskahjude jagunemine varustuskitiuse piirkondade vahel 2013. a
(Elektrikatkestustest tekkinud Ghiskondlik kogukabpstal 2013 a moodustas 27,7 milj. €)

Arvestades hajaasustust ja vOrguettevotte piirafiithekust, pole vdimalik saavutada Kiirelt
ja koikjal vordselt hea ja tarbija ootustele vastalektritoite kvaliteet, seda eriti
ulatuslikemate kahjustuste, nt raskete ilmastilgitiruste korral.

Arvestada tuleb ka ELV satestatud klientide premisusi rikete kdrvaldamisel:
1. Oht inimelule: objektid, kus on otsene oht inlnte vGi on seotud kriisi reguleerimisega.

2. Elutahtsad teenused: objektid elutdhtsate téenoisnepidevuse tagamiseks.
H&adaolukorra seadus nimetab 45 elutahtsat teeHésigolukorra...2009].

3. Uhiskondlikud teenused (koolid, haiglad, kauptligns): kliendid teenuste tagamiseks.
4. Majanduslikult oluline: majanduslikult olulis@djektid ja massikogunemise kohad

Otstarbekas oleks lisada viies prioriteetsuse gruppurema tarbimisega ja tarbijate arvuga
kohad. Prioriteetsuse ajakohastamine toimub kastha&koostdds kohalike omavalitsustega.

Seega tuleb moista abiviitega vorkude [Valtin...20]&]sealt toidet saavate abiviitega
klientide (hajavarustuspiirkonna alatarbimisegakesti ligipd&setavad ja vaheprioriteetsed
tarbimiskohad) paratamatust. Klientidele on vagallim¢ hinnata ja moista oma

elektrivarustuse olukorda ning valida parim vargkindluse variant lahtudes reaalsetest
voimalustest ja mdoistlikest riskidest.

Kaesoleva t66 eesmargiks on analltsida elektrividgentide elektripaigaldiste Uhe ja
kahepoolse toite mdju nende varustuskindlusele.

Teises peatikis vaadeldakse elektrivarustuse tadpibe- ja kahepoolset toidet, andes
Ulevaate tutpuhenduste skeemidest. Vaadeldakstigdédaldiste elementide tookindluse
statistilisi naitajaid. Luhidalt vaadeldakse vamgeatorite valikut.

Kolmas peatukk kasitleb tllupuhenduste skeemide Iganentide tookindlusnaitajaid,
vaadeldakse elektrivarustusskeemi tdodkindluse ftatalise hindamise aluseid koos
vastavate naidetega ja varustuskindluse hindamidemRNA abil.

Neljas peatikk késitleb elektrivarustusalast retgidani (liitumistingimused, varustus-
kindluse trahvid ning preemiad jms) Eestis ja mijatoopas.

Viies peatukk puhendatakse varustusvariandi vakkiteeriumitele erinevates varustus-
kindluse piirkondades, lahtudes kulukomponentidest.

Kuuendas peatiikis vaadeldakse elektritarbimise gkatgaid, elektrikoormuste liigitust
varustuskindluse aspektist, tarbijate katkestuskydu katkestuskahjumeid erinevates
tarbimisssektorites.

Too lisas esitatakse juhendmaterjalid, abistamalgentke ja nende ndustajaid
elektrivarustuse tuubi valikul. Antakse soovitugifreldes the- ja kahepoolse toite eeliseid
ja puudusi ning valja tuues iseloomulikud majanitusl naitajad.
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2 ELEKTRIVARUSTUSE KATEGOORIAD

2.1 ELEKTRIVARUSTUSE TUUBID

Vastavalt erineva kategooria koormuste (vt 6. @jadustele liigitatakse elektrivarustus
jargmisteks tuupideks [Johannessen...2013]:

e Uhepoolne vorgutoide (vorguettevdtte alajaamast, fiidrist), kusjuureslisglt on
ndutav et toitekatkestuste kdrvaldamine ei tohilketadla Uht 66pdeva. Selline toide on
piisav uldiselt vAhemtéhtsate koormuste kategaarial

e Kahepoolne vorgutoide kahest vastastikku reserveerast soéltumatust allikast
Selline toide on vajalik koigile koormustele pealthemtahtsate. Seejuures on séltumatuks
selline toiteallikas, millel teise toiteallika piagkadumisel sailib pinge anormaalse olukorra
puhuks reglementeeritud piires. Soltumatuks tditedMs voib lugeda alajaama (vOi
elektrijaama) latisektsioonid voi latisisteemid, llest kumbki saab omakorda toite
sOltumatust toiteallikast ja mis normaaltalitiugede omavahel seotud v6i on seotud l&bi
[Gliti, mis automaatselt Itlitub valja Ghe sektsw@di stisteemi normaaltalitiuse riknemisel.

Vastastikku reserveerivateks loetakse pidevalt tofievad toiteallikad, millest Uks on
suuteline katma kogu (vajaliku) koormuse teisekallioost valjalangemisel. Seejuures on
suutlikkuse hindamisel otstarbekas votta arvesdede llekoormatavust. Diiselgeneraator
loetakse sdltumatuks vastastikku reserveerivakedliikaks juhul kui ta on pidevalt t60s.
Vastasel korral on tegemist reservtoiteallikaga.

Uldiselt on toite korral kahest vastastikku reserisast séltumatust allikast lubatav lihike
toitekatkestus, mis on vajalik pdhitoite Umberkititiseks reserveerivale toiteallikale.
Tanapaeval toimub Gmberltlimine Gldjuhul automagashinult erandjuhul kasitsi.

Kui kliendi tarbimiskoha avatuna talitlev sisevdskab toite kahest (v6i mitmest) eraldi
paiknevast liitumispunktist, milliseid omakorda detakse soéltumatutest allikatest, siis
tookindluse huvides tuleb sisevorgu lahutuspunkt{@rustada reservililitusautomaatikaga,
mis konfigureerib sisevorgu vajalikult Umber tokatkemisel Uhest liitumispunktist. Kui

rekonfigureeritud vorgu labilaskevdoime (varjatudsewy) pole suuteline katma kogu
tarbimist, tuleb kindlustada elu- ja esmatéhtsaierikuste ning muude kliendile oluliste
tarvitite toide.

e Reservtoide kohalikust varutoiteallikast, tavalisel varugeneraatorist (reserv-

generaatorist). Kohalik reserv on ndutav lisaks elutédhtsate jagliea ka esmatahtsate
koormuste elektrivarustuses, kus lubatav katkestus@rdub varutoiteallika kaivitusajaga.
Varugeneraatoritega varustatud tarbijateks voivdlh et avalikud hooned, farmid,
toostused, kulmhooned, aga ka eramajapidamisedug€aeraatori kaivitusaeg peale
pohitoite katkemist peab vastama konkreetseteti@\(nt avariivalgustus, ventilatsioon,
meditsiiniseadmed, arvutisisteemid) vajadusteleulTon saadaval juhtimisautomaatikaga
varustatud téisautomaatsed varugeneraatorid, mismaiatselt kaivituvad vo@rgutoite
kadumisel ning seiskuvad stabiilse vorgutoite t@astel. Sellised seadmed on vajalikud,
kui on oluline elektrivarustuse kattesaadavus igmlhetkel ja generaatori kiire ning
valtimatu kaivitumine. Peale vdrgutoite taastunmp&ab generaator jatkama t6od, kuni
stabiilne podhitoide on tagatud. Generaatori toifedthitoitele Umberlllitamine ei tohi
pdhjustada maéargatavaid pinge fluktuatsioone. KoateuUimberlilitused pohitoitelt
generaatorile ja tagasi toimuvad samuti automdatgailtomaatne varugeneraator on
suuteline kindlustama toite juba 10-30s moodudeateal voolukatkestusest. Kui
varugeneraator ei suuda katta kogu koormust, wuditimisskeemis luua nn garanteeritud
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toite osa, kus generaator toidab olulise osa kosesty jattes valja vahemolulised (nt
elektrikerise vms).

Olgu margitud, et paikesepatareid ja elektrituudikarutoiteallikateks ei sobi, sest paikese-
ja tuuleressurss pole nende muutlikkuse tottu akittesaadav. Lisaks tbotavad tdna turult
saadavad paikesepatareide inverterid ainult vaiel ning seiskuvad selle kadumisel.

e Katkematu toide puhvertoiteallika (UPS) abil. Puhvertoiteallikad on seadmed, mille
Ulesandeks on kaitsta elektriseadmeid toitepingkekaise ning tugevate pingekdikumiste
eest. Nad on vajalikud elutahtsate voi kriitilidteormuste toiteks, mis nduavad tapselt
reguleeritud pinget ja sagedust, ning mille katkeenka luhikeseks ajaks pole lubatud
(tundlikud meditsiini- ja uurimisseadmed, andmeahgarvutisiisteemid, kaimasolevad
teatrietendused jms). Vorgutoite kadumisel lllikkdtheselt t66le puhvertoiteallikas kuni
reservtoiteallika kaivitumiseni. Tavaliselt nduadrbimiskohtadel katkematut toidet ainult
osa koormusi, mis vahendab oluliselt puhvertoitealajalikku véimsust. Puhvertoiteallika
pdhiosadeks on akupatarei, inverter, alaldi, lagsigade ja juhtimisautomaatika.

Standard IEC 62040-3 liigitab puhvertoiteallikadrke klassi:

Klass 1—- Online UPS ehk VFI\(oltage and Frequency Independent from mains sypply
mille véljundpinge amplituud ja sagedus ei sOltu SURsisendpinge amplituudist ja
sagedusest. Aitab kdigi elektritoites esinevatdesinsisiseste probleemide vastu. Samas on
ta kallim, kui 2 ja 3 klassi UPSid. Samuti on seadkasutegur madalam, millega kaasneb
suurem soojuslik kadu ja on vajalik seadmete vegttiinine.

Klass 2 — nn VI Line-Interactive \{oltage Independent from mains supply UPSI
valjundpinge amplituud ei séltu tema sisendpingepldaoudist. On parima hinna ja
kvaliteedi suhtega, voOrreldes 1 ja 3 klassi seadg#et Puuduseks on, et sisendpinge
langemisel alla kriitilise piiri tekib voolu katkes 4-6 ms, mis vdib hairida tundlikumaid
tarbijaid.

Klass 3— VFD Offline ehk Passive Standbydltage and Frequency Dependent from mains
supply - UPSIi valjundpinge amplituud ning sagedus onewag sOltuvuses UPSI
sisendpinge amplituudist ning sagedusest. Sisegddangemisel alla kriitilise piiri tekib
voolu katkestus 4-10 ms Ainsaks eeliseks on madahamd vorreldes 1 ja 2 klassi
seadmetega.

Muuhulgas tuleb vastavalt Riigi Kinnisvara AS jubée [Tehnilised...2013] UPSId
paigaldada buroohoonetes ja koolides lahtuvaltdstatist EVS-EN 62040 ,Katkematu toite
susteemid” ja EVS-EN 50272 ,Ohutusnduded tagavamdele ja akupaigaldistele”. UPS
vOrku tuleb ihendada jargmised tarbijad:

— server

— serveriruumi teenindavate jahutusseadmete kontislle

— arvutivorgu aktiivseadmed

— videovalve seadmed

— automaatika alakeskused

— arvutid koos monitoridega jne.



Elektrivérgu klientide elektripaigaldiste Gihe jaHepoolse toite m&ju analliis varustuskindlusele 14

2.2 ELEKTRIVARUSTUSE TUUPKONFIGURATSIOONID

Tarbijate elektrivarustuskindlus on otseselt se@ledtrivorgu konfiguratsiooniga, mistottu
viimase sobiv valik omab suurt téhtsust nii jaofiurgu ettevottele kui kliendile.

2.2.1 Radiaalvork

Lihtsaimaks ja enim levinud jaotusvdrgu konfiguradsiks (eriti maapiirkondades) on
radiaalvork, mille puhul alajaama ja kliendi valeé&kisteerib ainult Uks vooluteekond, mille
riknemisel elektrivarustus katkeb. See tahendataddaalvork tagab Ghepoolse toite.

Radiaalvorgud erinevad ulatuselt ja kujunduseltus@na varustuskindluse piirkonnast,
tanavate ja teede vorgust, looduslikest takistugdarbimiskohtade paiknemisest.

—_—— Uhest piirkonnaalajaamast toidetavate radiaalfédairy voib
Ohuliin ulatuda kuni tosinani, erandjuhtudel mitmekimnelga
\ NS fiider toidab teatud teeninduspiirkonna jaotusamja

D (KP/MP alajaama), millest saavad madalpingefiidkiseidu

toite Uks voi mitu klienti. Jaotusalajaam voOib kudé ka

kliendi elektripaigaldise koosseisu. Erandjuhul bvdiider
Kp @ koosneda ainult thest harust Uhe vbi mitme klidndeks
(joonis 2.1), kuid tavaliselt on fiidri skeem siishargnev.

Kujundatud vdib radiaalfiider olla hargneva puu Wigena

(vt joonis 2.2, 2.3), mis keskpingel algab piirkaala-
NS jaamast vOi hargnemispunktist, madalpingel jaoajaamast.
1 1 Keskpingefiidri 16pp-punktideks on jaotusalajaaniié&/MP

i 1 1 1 alajaamad).

Levinud variandiks on fiidri kujundus tuviliininamillest

Joonis 2.1. Uksik hargnevad haruliinid klientideni. Taviliin voib all mitte-

radiaaltoiteliin (fiider) hargnev v6i hargnev — vt joonis 2.3. Haruliinid wed
omakorda hargneda.

@?%%@

Joonis 2.2. Tudpiline keskpinge radiaalfiider

Nn ekspressfiider on sobiv juhul, kui tarbijate tsemtratsioon on teatud kaugusel
alajaamast. Kui alajaamast toidetakse erineval kselgoaiknevaid tarbijaid, on otstarbekas
lahemaid vOi hajapaiknevaid varustada skeemidega CA,vdéi D, eemal asuvaid
kontsentreeritud tarbijaid aga ekspressfiidriteckau

MP

T
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Ekspressfiider

<A | T chl: | TD| |
S~ 1. | =

N L S o |
I | T L

Joonis 2.3. Tudpilised taviliiniga radiaalfiidrid
A — mittehargneva tuviliiniga; B — ekspressfiid€r— hargneva tiviliinga;
D — mitmekordselt hargneva tiviliiniga

Keskpingeline reserveerimata radiaalvork on levimeamiselt hajaasustusega aga ka
kesktiheda asustusega maapiirkondades madalamatuskindlusega leppivate tarbijate
varustamisel. Madalpingel on avalik radiaalvorkkasel rohuvas enamuses. Radiaalvorgu
suurteks eelisteks on madalam maksumus ja lihtne/&&eldes teiste tilipskeemidega, aga
ka lihtsam releekaitse, véaiksemad luhisvoolud ekami ahelates, lihtsam pinge
reguleerimine.

2.2.2 Suletuna rajatud radiaalselt talitlev vork

Tookindluse tdstmiseks rajatakse tuviliinid kahdpeotoitega, kuid kaitatakse neid
radiaalfiidritena, lahutades taviliinid lahutusptidies. See tdhendab, et taviliinid algavad
alajaamast ja I6pevad lahutuspunktis.

/B

| — Suletud lahk- v&i koormusliiliti
Il — Avatud lahk- voi koormusliiliti

Joonis 2.4. Tudpiline keskpinge radiaalselt talitle nn tGhe kiirega skeem

Fiidrite omavahelised Uhendused vodimaldavad muulegw skeemi. Pohiliselt leiab

kasutamist nn Uhe kiirega skeem (joonis 2.4, 2,5kA)s omavahel on Uhendatud kahe
piirkonnaalajaama vOi ka sama piirkonnaalajaamaaadgkeemi kohaselt talitlevat kaks
fiidrit. Vajaduse korral on vdimalik fiidrite lahuskohti muuta.

Suletud radiaalvorgu puhul sdailivad suurel maaralsd (avatud) radiaalvorgu eelised.
Samas on skeemi tookindlus on suurem, vorreldesu@vedrguga, kus Umberlilituste
vOimalused puuduvad. Taviliinile Ghendatud tarbkoisad saavad sisuliselt kahepoolse
toite kahest vastastikku reserveerivast soltumatlBkast. Suletuna ehitatud skeem
vOimaldab igat tarbijat toita kahte erinevat teedi,ps.t on vdimalik toidet reserveerida.
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Seejuures soOltub reserveerimise ulatus sagelssellas radiaalfiidrid on esialgselt plaanitud
valja ehitada suletuna vdi on sulgemine toimunuidma juurdeehituse kaigus. Viimasel
juhul ei pruugi rekonfigureerimisel fiidrite viimtes I6ikude labilaskevéime kindlustada
kdigi koormuste tarbe reserveerimist taies ulatus@snaldades aga reserveerida elutéahtsate
ja osaliselt voi taielikult esmatéhtsate koormustiée. Tookindlust véimaldab tadiendavalt
tOsta fiidrite sektsioneerimine normaalselt suleliiititega, mille abil on avariide korral
vOimalik riknenud fiidri osa vorgust eraldada jagdada rekonfigureerimise teel fiidri
Ulejddnud osade toite, ootamata rikke kdrvaldanigbkindluse seisukohalt on efektiivseim
sektsioneerimine automaatsete taaslilititega (usldotega), mis voimaldavad peale
vorguavariid taastada piirkonna toite kiiresti.

Suletud radiaalvérgud on kasutusel nii linna- kuaavdrkudes pohiliselt kesktihedates
varustuspiirkondades.

2.2.3Ringvork

Veelgi tookindlam on ringvork. Iga tarbimiskoht ngvérgu moodul) on ringliinile
Uhendatud kahe keskpingeliliti kaudu (joonis 2d8ega toide on tagatud kahelt poolt.
Ringvorgu lilititest on kdik peale Uhe on
suletud (joonis 2.6 B). Avatud luliti maarab ara
normaallahutuskoha ja seega ka normaalse
toiteteekonna. Lahutuspunkt vdib peale rikkele
D jargnevat rekonfigureerimist Umber paikneda.
Ringliinilt voivad hargneda ka haruliinid

NS NS NS

- Kp (joonis 2.6 B). Vastutusrikkamad, eelkdige
) @ elutdhtsad ja ka esmatahtsad tarbijad
A MP Uhendatakse vahetult ringliinile, kindlustades
nendele vorgu rikke korral kiire reservtoite
ringi  rekonfigureerimise teel. Linnades ja
NS asulates on tarbimiskohad tGhendatud ringvdrku
1 T 1 nn ringvérgu moodulitenaihg main unit — vt
joonis 2.7. Seejuures voib ring talitleda avatult
1 1 1 1 vOi suletult. Moodulite arv ringliinil voib
_ o ulatuda mitmekumneni. Uhe liinildigu toost
Joonis 2.5. Tarbimiskoha thendus  yaljalangemisel rikke toimel véi hooldusel ei
ringliinile kannata tkski ringliinile Ghendatud tarbija.
Kaks samaaegset riket ringliinil katkestab
keskmiselt veerandi tarbimiskohtade toite. Samas rimgvork kulukam ja nduab
keerukamaid hasti koordineeritud kaitsestisteeme.

Kaabelringvork

- Piirkonnaalajaam 1 Piirkonnaalajaam 2
A T 3HT T T & I
J—N An— /—
A \_ i
_'— T NS
N"_"ﬁ @rms T ‘
g L} \J o

Joonis 2.6. Suletud radiaalvork (A), ringvork (B) ja kahepoolse toitega vork (C)
(NA — normaalselt avatud luliti, NS - normaalseitesud Itliti)
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Allikas 1 Allikas 2

NS NS
X
A B 1

NSJ INS NSl [NA NS1 l
KP alajaam 1 KP/MP alajaam 2 KP/MP alajaam 3

t

Joonis 2.7. Ringvdrgu moodulid avatud ringvlrgus

Toitealajaama
keskpinge (KP) latid

N

Monevdrra tookindlam on kahepoolse toitega skeeanis 2.6 C), mille puhul taviliin saab
toite kahest erinevast piirkonnaalajaamast, sanuagsirkgliini varustatakse reeglina sama
piirkonnaalajaama erinevatelt latisektsioonideélliSe skeemi puhul Uhendatakse vastutus-
rikkamad, eelkbige elutédhtsad ja ka esmatahtsabijadr kahe Illliti kaudu vahetult
taviliinile. Ka siin vdivad taviliinilt hargneda haliinid. Vérgu enda osas on nii ringvork kui
kahepoolse toitega vOrk praktiliselt vordse to6okisdga. Tookindluse tdus on saavutatud
tanu suuremale sdltumatusele avariidest piirkorajaamas.

Ring- ja kahepoolse toitega vorgud on sobivaimaskiiee- ja tiheasustusega piirkondades.

Olgu margitud, et uUhest ja samast piirkonnaalajgamaivad toite saada erineva
iseloomuga vorgud — vt joonis 2.8.

' Piirkonna ("
t? alajaam %
X

Radiaalvdrk Avatud ring
e i
L i
KP/MP i !
alajaam b
' ry
SONE
= |
e Lo __-_-_--_p/é - o
Kp/mP / KP/MP
al/aj:;m\ Lahutus- a';‘jiim\
\-5(. ) punkt U

Joonis 2.8. Piirkonnaalajaamast saavad toite hargveradiaalfiider ja avatud ringvork
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2.2.4 Topeltfiidrid

Ulitihe- ja tiheasustusega vdi kiirelt arenevateirkpindade maakaabelvorgu vaga
téokindlaks lahenduseks on toide topeltfiidri kaudonis 2.9.

Siin on liitumispunkti ldlititest Uks

NS\ ¥ _ % NA T NS alati suletud, teine avatud ning nad on
vastastikku blokeeritud nii, et (he
D avanemisel teine samal ajal sulgub.

Toite kadumisel avaneb suletud luliti
ja sulgub enne avatud olnud lUliti.
See toimub dldjuhul automaatselt,
Paralleelsed erandjuhul kasitsi.

jaotuskaablid

v

A 4

Topeltfiidrid saavad toite piirkonna-
alajaama keskpingejaotla erinevatelt
H NS sektsioonidelt (joonis 2.10).

x  k 1 1 vaga suure elektrivarustuskindluse
1 j' 1 1 tagab nn kahe kiirega skeem, mille

puhul paralleelfiidrid on omavahel
Uhendatavad. Tudpiline skeem on

Joonis 2.9. Tarbimiskoha toide topeltfiidri L o
toodud joonisel 2.11. Variandis A on

kaudu Lo O e .
tarbijaid vdimalik toita nii sama piir-
i il konnaalajaama erinevatelt latisekt-
sioonidelt kui kahe erineva piir-
e o konnaalajaama kaudu. Skeemil on
NS voi NA i . . . . .
Toitcalajaama neli  kahesektsioonilist jaotusala-

J( J: NS J( Jz keskpinge latid . . . .

1 1 i jaama, mis saavad toite lahematest
piirkonnaalajaamadest. Lahutuskohad
paiknevad jaotusalajaamade sektsioo-

: Nf KBIMP slajoam 1 nilulititel, lisaks V?.e|. v0|maI|ke_I
i /_Ef@iﬂ’ uhendustel naaberfiidritega. Sellise
| skeemi korral on jaotusalajaamades
el tavaliselt kaks trafot, mis vdimal-
g davad taiendavat reserveerimist.

t—®_— KP/MP alajaam 2 . . i
| _p/_Ef@h_ﬂ’ Kahe kiirega skeem vdib saada toite
r !<a amult Uhest piirkonnaalajaamast -
K joonis 2.11 B.
N;_ KPP aliaany 3 Konfigura@siooni efeliseks on suur
| _p/_EK_P@EP varustuskindlus  ja  paindlikkus.
Staatiliste Umberlllitite kasutamisel
= toimub  reservtoitele ldlitamine

sekundi murdosa jooksul, reserv-
generaatorite kasutamisel nduab see
mitu minutit. Siiski pole tagatud
reservtoide avariide korral ulatuslikel aladel (piingus). Skeemi puuduseks on koérge
maksumus, eriti tarbijate hajapaiknemisel. Seetdiavad topeltfiidritega vorgud
kasutamist peamiselt dlitihe- vdi tiheasustusegmavdorkudes, kus vaikestel kaugustel
paiknevate tarbijate reservtoite tagamine vaadeldskeemi vahendusel vfib osutuda
majanduslikult otstarbekamaks, kui reservgeneraatpaigaldamine.

Joonis 2.10. Tarbimiskohtade toide
topeltfiidri kaudu
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L JA2
- () O 1
D 1
[ ] @ .
[0— —H
N N _D_{I—@—D—
- () - 33
o s
[]
Piirkonnaalajaam A =L | —
| L
HH(() HH
Piirkonnaalajaam B

A 3 @ —{H

JA4

Piirkonnaalajaam

JA - jaotusalajaam
B | — normaalselt suletud lahk- voi koormuslliti A4
" — normaalselt avatud lahk- voi koormusliiliti N

Joonis 2.11. Keskpingevorgu kahe kiirega skeem
A — toide kahest piirkonnaalajaamd3t; toide Uhest piirkonnaalajaamast

Kriitiliste koormuste toitel on p&himdtteliselt wstoite valik véimalik teha kas keskpingel
vOi madalpingel — vt joonis 2.12. Tanapé&eval easfigdtse valikut keskpingel, kuna
madalpinge valiku variant eeldab taiendava traigaddust.
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NA_ NA — normaalselt avatud
@E NS — normaalselt suletud
Valik NS NS
keskpingel
A Valik -
madalpingel
NS

Joonis 2.12. Reservtoite valik kesk- ja madalpingel

2.2.5Silmusvork

Suurtes linnades on madalpingel kodu- ja kommelgdde toiteks laialt kasutusel

silmusvork, mida toidetakse keskpingevorgu mitméstvaliselt kolmest kuni viiest)

punktist — vt joonis 2.13. Selline madalpingevornk waga tookindel. Mone keskpinge
toitefiidri t6ost valjaminekul jatkub toide teisfedrite kaudu, p&hjustamata Uhegi tarbija
toite katkestust. Toitefiidrid taluvad kogu koorriughe voi kahe fiidri t00 katkemisel.

Toitefiidrid lahtuvad tavaliselt Uhe piirkonnaalajpa lattidelt, kuna see véahendab
tasandusvoole ja tagab parema koormuste Uhtlasagumegmise fiidrite vahel. Siiski on

téokindluse tdéstmiseks voimalik ka toide erinevafegskonnaalajaamadest.

Keskpinge
fiidrid

S ©
T
T

Vorgu-g)
kaitse[’
A \ \
} Madalpinge
vork

H —

\\

s @' =
& v
§
)

"

&/

KE\ \V\]Lb \/L

.
9 5 > >
X?,AV o) ,,\/_,\,,]/

Joonis 2.13. Suletud madalpingelise silmusvérgu fganent
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2.2.6 Alajaamad keskpingevdrgus

Keskpingevdrke toitvad piirkonnaalajaamad on taeddikahe sisendliini kaudu toidetavad
kahe trafoga Uhekordse sektsioneeritud latistisggemn H-skeemiga alajaamad (joonis
2.14). Valjuvate keskpingefiidrite arv vOib ulatudadnest mdnekimneni. Harvemini on
kasutusel Ghetrafoalajaamad.

)L Sisenevad
korgepingeliinid

KSP/KP trafod

Sektsioneeriv voimsusliliti

AR TR

AR AR

Keskpingefiidrid

Joonis 2.14. Tuupiline piirkonnaalajaam

Joonis 2.15 illustreerib kahe toitefiidriga keskgenilitusalajaam.

J( Sisenevad
keskpingeliinid \

T Xk % 7 %X

(RARRIERR

Keskpingefiidrid

X

)

Jaotusvorgu tudpilist KP/MP alajaama illustreedbrjis 2.16 [Puret...1992].

/x

Joonis 2.15. Tuupiline lilitusalajaam

$ 53 l =
ep () =
trafol _E_
i —
Keskpinge o
toitefiidrid Madalpingefiidrid

Joonis 2.16. Tuupiline KP/MP alajaam
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Joonisel 2.17 on toodud kliendi alajaama Uks vakrskeem [Puret...1992].

gl X

P
X

\

Keskpinge

itse- | iendi KP fiidri KP/MP Kliendi MP
toitefiidrid Kaitse- ja Kliendi KP fiidrid /

mootesitsteem trafo fiidrid
Joonis 2.17. Tuupiline kliendi alajaam

Alajaam vdimaldab suuremaid koormust @50 kVA) toita keskpingel, vaiksemaid
koormusi (< 250 kVA) labi KP/MP trafo madalpingel.

Toome liihikese erinevate vorguskeemide varustuklsedndeksite vordluse:

Tabel 2.1. Erinevate vorguskeemide varustuskindlusedeksite vordlus
Allikas: [Settembrini...1991]

Vorguskeem SAIFI CAIDI ) .MAIFI
katkestust/a min/katk lUhikatkestust/a
Lihtne radiaalvork 0,3-1,3 90 5-10
Suletudradiaalvork 0,4-0,7 65 10-15
Maakaabli ringvork 0,1-0,5 180 4-8
Tarbimiskoha vork 0,02-0,1 180 0-1
Pohivork 0,005 -0,02 135 0

2.2.7 Kohalikul tootmisel p&hinev toide

Hajaasustuspiirkonnas paiknevate abikaugete kiientoiteks vdib osutuda otstarbekaks
kohalikul tootmisel pdhinev toigevahel reservtoitega avalikust vorgust. Kindlairkaid
kulukaima kohaliku toite annavad pusikasutuseselfjeneraatorid. Olenevalt kliendi
vajadustest ning asukohast vOib kaaluda ka kalseldeéneraatori soetamist, et valtida
toitekatkestusi hooldustodde ajal. Samuti saabutiitié nende vahel Uhtlasemalt jaotada.
Kui looduslikud tingimused seda vdimaldavad, on ukdéktivne diiselgeneraatori
paralleeltdd taastuvenergia allikatega — elekthikutega ja/voi paikesepatareidega. Need
voimaldavad kokku hoida kulutusi kitusele. Tookamdbks variandiks on akupatareide
lisamine, mis kindlustavad toite diiselgeneraaseisakute korral. Akude laadimine toimuks
vOimalust mdodda tuulegeneraatori ja/voi paikesepafoolt.

2.3 GENERAATORITE VALIKUST

Nagu ulal 6eldud, kasutatakse elutdhtsate koornjasteuude kliendile suure olulisusega
koormuste reservtoiteks vorgutoite katkemisel vanggaatoreid. Hajaasustuspiirkonna
kaugete klientide elektrivarustuseks voidakse rdiada ka pidevkasutuses generaatoreid.
Pidevkasutuseks loetakse olukorda, kus generaateelatavalt t66s 24 tundi 60paevas ja
365 OOpéeva aastas. Kui to6tundide arv on kuni 200di aastas, on tegemist
varugeneraatoriga.

Varugeneraatoritena voi pidevkasutuses generaatariton kasutusel bensiini-, diisel-,
gaasi- vOi traktori jouvotuvollilt toimivad genetaad.
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Traktori jouvotuvollilt  kaitatavad generaatorid on soodsaimaks vdimaluseks
talumajapidamistes, aga ka maaettevotetes, nagnidies, saekaatrites jms, kui pole néutav
kiire automaatkaivitus. Kasutusel on generaatoddngusega 8 kuni 64kW tookiirusega
3000 p/min. Seejuures tuleb veenduda, et kasutagldaraktor on piisava véimsusega.

Bensiinimootoriga generaatorid on vaga hea véimsuse-hinna suhtega, mis muudab nee
generaatorid Usna hinnatuks. Samas on kulud kétuseuremad. Turul pakutakse
bensiinimootoriga generaatoreid nii kasistartelekistarteri kui ka automaatkaivitusega,
kuid suhteliselt vaikeste vdoimsustega3 kuni 12 kVA tookiirusega 3000p/min. Siiski
suudavad nad tagada elektritoite ka suuremale éearBoovi korral vdib nad varustada
pingeregulaatoriga ja  kaivitusautomaatikaga. @ Enimeiaad need  kasutust
kodumajapidamistes ja vaike-farmides, sealhulgasatmbevajaduste toiteks. On mdeldud
kasutuseks ainult valitingimustes, mitte siserugsid

Suurema vdimsusega varugeneraatorite puhul onilaktkaks kituse valikut: kas gaas
vOi diiselkitus.

Gaasimootorgeneraatorid vbivad todtada maagaasi vOi vedelgaasiga. Valraissat
voimsustele kuni 320 kW. Gaasimootoriga generadtoron saastlikud ja
keskkonnasdbralikud. Kui gaasimootorgeneraator dd@m maagaasitrassiga, ei vaja ta
eraldi tankimist. Sellised generaatorid ei sobité@itsate koormuste toiteks, kuna nad
seiskuvad gaasivarustuse hairete korral.

Diiselgeneraatorid tuleb suurematel véimsustel lugeda parimaks vdikan Eesti turul on
saadaval diiselgeneraatorid vbimsustega 5 — 1600t&Wmisel aga kuni 6 MW. Valikus on
ohkjahutusega ja vedelikjahutusega, nii avatud swietud (ilmastikukindla) raami ja
manuaalse vOi automaatse juhtpaneeliga, voimsuséyd kuni 1600kW. 1500p/min.
Soovitav on kasutada automaatjuhtimisega genemdtdfaadaval on generaatorid, mille
projekteerimisel on arvestatud kilma klimat, aud@tsed generaatorid varustatakse
automaatse akulaadija ja mootori soojendusega. padiaolev kitusevaru peab tagama
vahemalt kahetunnise pideva t606.

Tanapaeval rakendavad jaotusvorguettevotted kasiapdrugeneraatoreid, kindlustamaks
elektrivarustus plaaniliste hooldetddde ja remantajaks ning lihendamaks katkestuste
kestust rikete ja vaaramatu jou poolt pohjustatitéstuste korral.

Olgu margitud, et paikesepatareid ja elektrituudikearutoiteallikateks ei sobi paikese- ja
tuuleressurss pole nende muutlikkuse tottu aldatekaadav.

Generaatori nimivbimsuse maaramisel tuleb lahtudklagavast koormusmaksimumist,
silmas pidades perspektiivi. Alati on odavam palgdh algul mdnevorra véimsam
generaator, kui hillem hakata lisama pisemat. Vanegaatori puhul tuleb arvesse votta
ainult kiirelt kaivitatavat reservi vajava koormussa. Generaatori koormatus ei tohiks
Uletada 70 %, varugeneraatorite nimivoimsuseks oovigv votta 1,5-2 kordne
maksimumvdimsus, et Uletada kaivitusvoolud ja ettukaime tulla harmoonikuid
genereerivate mittelineaarsete koormustega.

Varugeneraatorite puhul tuleb kitusevaru hindam@&ekstada vahemalt 8-24 tunniste,
abikaugetes piirkondades aga kuni 72 tunniste kaikeega. Hoolikalt tuleb labi mdelda
kutusepaakide paigutus ja vajalikud tulekaitsevditen

Bensiinigeneraatorite soetusmaksumus madalam,Uaddtkitusele aga suuremad. Seet6ttu
tuleb sagedasemal kasutamisel ja suurematel voielsasti pidevkasutuse puhul, eelistada
diiselgeneraatoreid. Kui generaator tbotab paewdskem kui 4-5h siis tuleks valida
kindlasti vedelikjahutusega diiselgeneraator.
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Generaatori paigaldamisel siseruumi tuleb tagadalikaventilatsioon. Kui muiratase on
oluline siis on soovitatav kasutada mirasummut&espuses generaatorit ning vajadusel
lisada sellele veel mirasummutid. Valistingimusiesab kindlasti kasutama suletud
ehitusega generaatorit mirasummutavas korpusespdéwased konteinergeneraatorid on
valmistatud piisava miraisolatsiooniga ning on siilakindlad.

Automaatkaivitus on vajalik objektidel kus on véititu generaatori kiire kaivitumine.

Eesti klimas on aarmiselt vajalik mootori soojeadalenevalt mootorist soojendatakse kas
oli voi jahutusvedelikku. Automaatne generaatorpel@ma varustatud akulaadijaga.

Generaatori kiitusepaagi suurus soltub generadiornisusest ja otstarbest. Kui generaatorit
kasutatakse igapaevaselt, voiks paagi suurus ta@@ldasoi Ghe tootsukli kestvusega too.
Varugeneraatorite puhul sdltub paagi suurus jub&em voimsusest, sest enamik katkestusi
kestavad vaid mdne tunni. Uldiselt on enamik vanegaatoreid projekteeritud nii, et todaeg
paagitdiega oleks 8h. Maapiirkondades tuleb ardastdimalusega, et laheduses asuvast
tanklast ei pruugi katkestuse ajal kutust saadagga pikeneb tankimisele kuluv aeg.

Riigi Kinnisvara AS juhendi [Tehnilised...2013] koledts peab koolide ja blroohoonete
avariitoite diiselgeneraator vastama standardi EM3-8528 ,Sisepdlemis-kolbmootoriga
vahelduvvoolu generaatorid” nduetele.

Joonisel 2.18 on avariitoite generaatori soovikughendusskeem [Varmennetut ...2005].
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Joon. 2.18 Avariitoite generaatori Uhendusskeem.

Ja I6puks- kui generaator tundub kallis, siis klient ei vaja gda!
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3 TUUPUHENDUSTE SKEEMIDE JA ELEMENTIDE
TOOKINDLUSED

3.1 ELEMENTIDE TOOKINDLUSNAITAJAD

Sobivaima elektrivarustuse skeemivalikuks on vijdlinnata varustuskindlust erinevate
skeemide puhul. See on vdimalik ainult skeemiddasduvate elementide tookindluse
naitajate olemasolul. P6himdotteliselt on definertitvérgu komponentide voi elementide
mitmesuguseid  tookindluskarakteristikuid. Nendes Igast levinuimateks ja
varustuskindluse hindamise mitmesuguste meetodgatkmisel sobivaimateks on elemendi
rikkesagedud ja keskmine seisakukestus. Seisakukestuse all mdeldakse aega elemendi
rikke algusest kuni selle I6pliku kérvaldamisenii &iis rikkest tulenenud toitekatkestuse
kdrvaldamiseni.

Kui puudub pikaajaline piisavas mahuga kohalik egfatistika mainitud naitajate
hindamiseks, on vdimalik teatava ettevaatlikkusegasutada teiste maade VOi
vorguettevotete pikema aja jooksul hinnatud tookisdaitajaid. Need ei kajasta kull paris
adekvaatselt konkreetset olukorda, kuid vOimaldaednd siiski enam-vahem pdhjendatud
otsuseid. Vorgu elementide tookindlusnéitajad s@tupaljudest teguritest, nagu seadme
tuup, tootja, vanus, kaidukorraldus jms. Seetofitvad sama liiki elementide keskmised
naitajad olla séltuvalt konkreetsetest tingimustesta erinevad.

Sageli peetakse toodkindlusnaitajaid suhteliselkrdstseks informatsiooniks, mida kas ei
taheta avalikustada vOi mida esitatakse isegi mibumit Seetbttu on teiste maade
tookindlusandmete saamine Usna raske ja sageliupukal piisav informatsioon, millistele

tingimustele ja seadmete konstruktsioonidele kogtisesd naitajad vastavad. Tookindluse
naitajaid on kergem leida tlekandevdrkude kui jaedukude kohta.

Tabelis 3.1 on toodud jaotusvdrgu elementide tddikgnaitajate vaartused, mis on
tuletatud allika pohjal. Esimeseks on IEEE Stand#tarditee Todostusosakonna
Elektrisisteemide Komisjoni tookindluse alakomisjadd [IEEE...1998], mis sisaldab
IEEE ja CIGRE mitmete to0gruppide 35 aasta jookkogutud statistiliste andmete
tootlustulemusi, mis on 1997. aastal IEEE Stan#arditee poolt kinnitatud ja soovitatud
kasutamiseks toOstus- ja kommertsvorkude projelkibeszl. Teiseks allikaks on R. E.
Brown’i klassikaline jaotusvdrkude tookindluse raanjBrown 2002], kuhu koondatud
andmed on saadud elektriettevotetest, tootjafirstad&EEE ja CIGRE uuringutest ning
ajakirjades ja konverentside materjalidest kogutudtusliku informatsiooni t66tlemise
tulemusel. Tabelit on tdiendatud firma Hendrix pasiitajaga [Reliability of Overhead...
1998]. IEEE andmete puhul on antud keskmine sekstus ja seisakukestuse mediaan.
Mediaan naitab vaartust, millest suuremaid ja \&nkaid registreeritud statistilisi vaartusi
on vordselt. See on suhteliselt vaikse arvu respsiud vaartuste puhul parem Kkui
keskvaartus, kuna utksikud néiteks vaga pikad sesgall ei moonuta reaalset tulemust nii
nagu keskvaartuse puhul. Tavaliselt ongi mediaenksiskvaartusest vaiksem ja reaalsem
kui pikkadest seisakuaegadest moonutatud keskeaaBwowni andmetes on antud
keskvaartuste alumine ja Glemine piir ning keskitid reaalne nn tadpvaartus. Neid piire
ei tohi télgendada juhuslike suuruste piirvaarmateaid kui keskvaartuse voimalikku alam-
ja ulempiiri.
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Tabel 3.1. Jaotusvorgu elementide keskmisi té6kindsnaitajaid

IEEE andmed, 1997

R.E. Brown, 2002

\ellzrrgLejnt Elemendi Seisaku- Seisakukestus Elemendi Seisakusagedud Seisakukestusg
liigitus sagedus (h/seisak) ligitus (seisak/a) (h/seisak)
i A (seisak/a) keskmine | mediaan min — tldp — max min — tadp — max
Ohuliinid Ohukaablid 0,047* 32 53 Keskp. taviliinid 0,013 - 0,063 — 0,188* 20-4,0-8,0
Kaetud juhtmed 0,136 *1 - - Keskp. haruliinid 0,013 -0,100 - 0,188* 20-4,0-8,0
Paljasjuhtmed 0,314 *1 — — Madalp. liinid 0,013 - 0,055 - 0,188* 15-25-8,0
Maakaablid >15 kV kaablid 0,011* 16 16 Keskp. kaablid 0,002 — 0,044 - 0,367* 1,5-10,0-30
1-15 kV kaablid 0,020* 95 35
Madalp. kaablid 0,013* 15 24 Madalp. kaablid 0,003 — 0,063 — 0,094* 15-10,0-30
Jatkumuhvid 0,001 16 8,0 Kaablimuhvid 0,000 - 0,030 - 0,159 05-25-8,0
Otsmuhvid 0,004 11 11 kompl. seadmes 0,000 — 0,001 — 0,004 1,0-2,8-10,6
Trafod 0,3-10 MVA 0,006 297 (79Y% - < 25 MVA 0,015 - 0,040 - 0,070 15-40-85
>10 MVA 0,015 1178 — >25 MVA 0,010 - 0,030 - 0,060 15-70-170
(192y Mastitrafod 0,004 — 0,010- 0,015 3,0-5,0-10,0
Voimsuslilitid, |Keskp. statsionaarsed 0,018 10,6 3,8 Statsionaarsed 0,001 - 0,010 - 0,030 25-12-80
taaslulitus- Keskp. véljatbmmatavad| 0,036 109 168 Valjatbmmatavad | 0,002 — 0,003 — 0,004 1,0-7,6-232
automaadid Madalp. statsionaarsed | 0,004 4,7 4,0 Taaslul.automaadid 0,005 - 0,015 - 0,030 3,0-4,0-10,0
Madalp. valjatdbmmatavad 0,003 147 4,0
Lahk- ja Kinnised 0,006 1,6 2,8 Kinnised 0,002 - 0,006 — 0,010 1,0-2,8-10,6
koormuslalitid Lahtised 0,004 - 0,010 - 0,160 15-40-12,0
Mastil 0,004 — 0,014 — 0,140 15-4,0-12,0
Sulavkaitsmed 0.004 — 0,009 — 0,030 05-2,0-4
Gaasisolatsiooni Enne 1985. a 0,001 - 0,002 - 0,015 12 - 90 - 240
ga alajaama Alates 1985. a 0,0004 - 0,001 — 0,009 12 - 90 - 240
lahtrid

* 1 (seis/a/lkm);

1 Hendrix Wire& Cable, 1998:

2 Reservtrafoolemasolul

26



Elektrivérgu klientide elektripaigaldiste iihe jalepoolse toite m&ju analiiiis varustuskindlusele 27

Tabelis 3.2 on toodud vorgu elementide rikkesagedlus keskmised seisakuajad t66
[A Review...2001] po6hjal, mida mdneti on korrigeedttboome andmetega [Lauronen,

Partanen ..1997].

Tabel 3.2. Vorgu elementide rikkesagedused ja kesksed seisakuajad

[A Review...2001]

Element Rikkesagedus, riket/a Kesl_<m
remondiaeg, h

Alajaamad 0,1 5
Latid 0,0015 - 0,011 3,5
Jaotlate paljaslatid 0,00044 - 0,04 27,3
Jaotlate isoleeritud latid 0,00039 - 0,001 261,0
Latid torudes 0,0003
Ohuliini paljasjuhtmed 0,0073 - 1,08* 15-3
Kaetud XLPE juhtmed 0,0012 - 0,012%
Ohukaablid 0,00732 - 0,15*
Maakaablid 0,0044 - 0,27* 1,5 - 30
Kaablimuhvid mastis 0,0000573
Kaablimuhvid 0,00019 - 0,88 15-6
Kondensaatorpatareid 0,0085 - 0,174 2,3-2,4
Immutatud puitmastid 0,0000334 — 0,002*t
Alajaama lahklulitid 0,00015-0,16 1,5-12,0
Mastilahkldlitid 0,000775 - 0,014 1,5-5,5
Kaablilahklulitid 0,001 -0,01 15-5,0
Automaatumberlulitid 0,0512 4,1
Kasitsiimberlulitid 0,00087
Voimsuslalitid 0,0002 - 0,036 6-17
Madalpinge katkestid 0,000412
Reklouserid 0,00144 - 0,015 1,5-4,3
Sulavkaitsed 0,000870 - 0,0045 1-4.38
Alajaama trafod 0,0059 - 0,1 5,0-300
Mastitrafod 0,005 - 0,01**
Platvormil trafod 0,02 - 0,04
Pingepiirikud 0,0002 - 0,00132 2,0-4,(
Akupatareid 0,007
Inverterid 0,00482 26
Alaldid 0,00447 - 0,0298 16
Staatilised pingeregulaatorid 0,0288 - 0,0363 2-15
UPS 0,00092

* riket/km-a

** korrigeeritud, arvestades t6dd [Lauronen,..1997

Toos [Raesaar,...2006] on ligikaudselt hinnatud 420® rikkeandmete pdhjal Eesti
jaotusvlrgu elementide rikkenditajaid, mis on tabdiabelis 3.3 koos mitmesugustes
allikates toodud teiste maade néitajate vordlusega.
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Tabel 3.3. Eesti jaotusvorgu elementide tdokindknaitajate vordlus teiste maade naitajatega

Keskmine seisakusagedus A

Keskmine seisakukestus

r

Vérgu (seisak/a), liinidel (seisak/a/km) (h/seisak)
elemendid Vérdlusandmeid mujalt Vérdlusandmeid mujalt
Eesti Eesti
JV [Cnpas | [Ross,...2001] | [IEEE...1998] | [Brown...2002] | [Bollen...1993] | [Lauronen | JV | [Cnpas.... | [IEEE... | [Brown...
1988 | | 1997] 1985] 1998] 2002]
Keskpinge | 0,163 0,014 0,314 0,013 - 0,188 5,1 8,8 5,3 1,5-8,0
6huliinid 0.01
Madalpinge | 0 498 0,042-0,96 0,02 51
6huliinid
Keskpinge [ 0087 0,010-0,020 | 0,002 - 0,367 2,7 16 - 35
kaabelliinid
- 0,005 - 0,082 0,013 -0,025 1,5-30
Madalpinge | 0,070 0,013 0,003 - 0,094 6,9 24
kaabelliinid
Trafod 0,004 0,01 0,005 - 0,020 0,006 - 0,015 0,004 - 0,070 0,001 - 0,130 0,005 - 8,9 87,6 79 -192 3,0-85
0,010
Lahklulitid 0,008 0,01 0,007 - 0,370 0,006 0,002 - 0,160 0,001 - 0,004 4,1 3,5 2,8 1,0-12

28
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Elementide nditajad soOltuvad oluliselt seadmeteusast, mida keskmiste rikkesageduste néitel
illustreerib kujukalt tabel 3.4 [Ross,...2001].

Tabel 3.4. Seisakusageduse erinevus sdltuvalt seaate vanusest[Ross,... 2001]

Vorgu element Auus Atip Avana
Alajaama trafod 0,003 0,02 0,15
Jaotustrafod 0,0007 0,005 0,037
Ohuliinid 0,042 0,2 0,96
Maakaablid 0,005 0,02 0,082
V&imsuslulitid 0,001 0,007 0,049
Lahklulitid 0,007 0,05 0,37

Tabelis 3.5 on toodud veel uurimuses [Bollen...1998pdud kokkuvdtlikud keskmised

rikkesageduste vaartuste vahemikud, millest somkit® lahtuda jaotusvorkude tookindluse
hindamisel. Hollandi Eindhoveni Tehnikadlikoolishted uurimus on vaga podhjalik ja sisaldab
141 kirjandusallikast saadud mitmesuguseid sthdistia soovituslikke andmeid jaotusvérgu
elementide t6okindlusnaitajate kohta.

Tabel 3.5. Soovituslikud keskmised seisakusageddg®ollen... 1993]

Elektrivorgu element Seisakusagedusi
(seisak/a)

Kesk-/madalpingetrafod 0.001 - 0,002
Kesk-/keskpingetrafod 0,01 -0,013
Kdrge-/keskpingetrafod 0,013 — 0,025
Kesk- ja madalpinge vdimsuslulitid 0,0002 — 0,001
Lahkldlitid 0,001 — 0,004
Elektromagnetreleed 0,001 — 0,004
Elektronreleed (Uhe funktsiooniga) 0,005 - 0,01
Elektronreleekaitseseadmed 0,03-0,1
Sulavkaitsmed 0,0002 - 0,001
Mddotetrafod 0,0003 — 0,0005
Maakaablid (1km kohta) 0,013 - 0,025
Kaabli otsmuhvid 0,0003 - 0,001
Kaabli jatkumuhvid 0,0005 - 0,002
Kogumislatid (1 sektsioon) 0,0005 - 0,002
Suured elektrimootorid 0,03 - 0,07

Detailsemat informatsiooni elemendiliigiti olemaseodte andmete kohta vdib saada aruandest
[Bollen...1993].

Edaspidisel rikkestatistika kogumisel tuleb mdesddiele, kuidas saada vorgu varustuskindluse
arvutusteks vajalikke usaldusvaarseid andmeid, sbigivad oluliselt kohalikest tingimustest ja
mille soovitavaid vaartusi teiste maade statistikesel tavaliselt pole soovitav kasutada.
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Toome siinkohal ara ka andmeid varustuskindluseekisite SAIFI ja SAIDI kohta, mis
iseloomustavad keskmiselt tarbimiskohtade varustdhlst:

— katkestussageduse indeks SAIFI naitab vaadeldatepiickonna keskmist katkestuste arvu
Uhe kliendi kohta aastas;

— katkestuskestuse indeAIDI on Uhe kliendi keskmine katkestuste kogukestaadeldavas
toitepiirkonnas aasta jooksul;

— kasutusel on ka néitaja CAIDI - kliendi katkestestuse indeksCAIDI = SAIDI/ SAIFI

Joonisel 3.1 on esitatud SAIFI ja SAIDI vaartusethevates varustuskindluse piirkondades ja
Elektrilevi OU vorgus keskmiselt 2012/2013. a [Malt..2013].

SAIFI SAIDI

6,00 800
5,66 705

5,00

4,00

3,00
3,00

Katkestust
Minutit
=y
o
o

2,10 269

300
2,00 200
200
1,00 0B 0,84
2 100
20 49
0,00 | 0 —

Ulitihe Tihe Hajatihe Haja Keskmine Ulitihe Tihe Hajatihe Haja Keskmine

Varustuskindluse piirkond Varustuskindluse piirkond

Joonis 3.1. SAIFI ja SAIDI vaartused erinevates vaustuskindluse piirkondades 2013. a

Tabelis 3.6 on esitatud varustuskindluse indeksigktrilevi OU jaoks soovitatud normvaartused
(nii siht- kui miinimumnivoo vaartused) erinevatearustuskindluse piirkondades, mis on leitud
l&ahtuvalt Elektrilevi vorgu kohta leitud va&artuste ja rahvusvahelistest naitajatest
[Valtin....2013].

Tabel 3.6. SAIFI ja SAIDI normvaartused varustuskindluse piirkondadele

Varustuskind- SAIFI, 1/a SAIDI, min

luse piirkond Sihtvaartus | Miinimumnivoo | Sihtvaartus | Miinimumnivoo
Ulitihe 0,25 0,8 20 30
Tihe 0,8 15 50 70
Kesktihe 15 2,5 150 300
Haja 2,5 5,0 300 500
Kogu vork 1,6 2,0 150 200
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3.2 ELEKTRIVARUSTUSSKEEMI TOOKINDLUSE KVALITATIIVNE
HINDAMINE

Elektrivbrgu tookindlust iseloomustatakse tema eetide keskmise seisakusageduse ja
keskmise seisakukestus&drval elemendi keskmise aastase seisakukestlisega

U=Ar
Toome néitajate, r jaU arvutamise pdhivalemid mdnedel lihtsustavatel @stkel, mis dldjuhul ei
mojuta oluliselt arvutuste tapsust [Brown...2002]:

Jadathenduseslementide grupi naitajad (jadaltlituses elemengdupi toimimiseks on vajalik
selle kdigi elementidé normaalne toimimine; mistahes elemendi seisak ysbhp kogu grupi
seisaku)

A= Zﬂi (seisak/a) (3.1)

Zji f
r=-4_ (h/seisak) (3.2)

2

i
Kahest roopelemendistkoosneva grupi naitajad (grupi toimimiseks on Majadhemalt Uhe
elemendi normaalne toimimine)

A=, % (seisak/a) (3.3)
o |

[T, (h/seisak) (3.4)
U=Air (h/a) (3.5)

Nagu nahtub, elementide jadaihendus vahendab widkinrodpihendus aga suurendab seda.

3.3 TOOKINDLUSE KVALITATIIVSE HINDAMISE NAITEID

Toome moned kvantitatiivse hindamise naited, misimévad monograafias [Brown...2002]
toodud naidetel.

Analuusitakse erinevaid lihtsaid elektrivarustuseraatiive:

— lihtne radiaalvork;

— suletud radiaalvork reservtoite automaatsel iumbtehiisel;
— suletud radiaalvork reservtoite manuaalsel imheathaisel.

Leitakse kliendi koormuspunkti keskmised toitekatkee sagedused (toitekatkestuste arv aastas)
ja aastane katkestuste koguaeg.

On néidatud kahe toitepunkti olemasolu tahtsusteldaon kasulikud Uhe voi kahe toitepunkti
majandusliku tasuvuse analiusil.

Naidetes on vaadeldud kliendi madalpinge koormukpukusjuures kliendi liitumispunkt on
pingel 20 kV.
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Naidetes kasutatud elementide tookindluse naitgétinevad p 3.1 toodud andmestikule.
Seejuures pohinevad keskpinge liitumispunkti kdtkesagedus ja -kestus Elektrilevi 2013. a
kliendi varustuskindluse keskmistel indeksitel SKHSAIDI.

3.3.1Lihtsa radiaalvorgu naide

Analiusime joonisel 3.2 toodud lintsa skeemi naimeadalpinge (400 V) koormuspunkti
elektrivarustuskindlust.

Anallids on esitatud tabelis 3.7.

*20 kV

NS Vérgu-

ettevote

@ Lihike kaabel Kliendi
tarbimiskoht

(7} > NS

Luhike kaabel

e 1OBVA 20/0,4 kv

€
7

C? O
>
—& >

?l 9144 m &
Kaabel
—&_>—
—&_>—

i —&_>—

/ «v»

- Koormuspunkt
400V

Joonis 3.2. Lihtsa radiaalvérgu 400 V koormuspunktelektrivarustuse naide
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Tabel 3.7. Lihtsa radiaalvérgu 400 V koormuspunktitoitekatkestussageduse ja aastase
katkestuskestuse arvutus vastavalt joonisele 3.2.

El-i nr Element A (seisak/a) r (h) U (h)
1 20 kV liitumispunkt 4.0 1,7 6,8
2 Mdoote- ja juhtimisseadmed keskpingel 0,0006 5 08,0
3 20 kV voimsuslliti 0,003 10 0,03
4 20 kV latid (isoleeritud) 0,002 200 0,4
5 20 kV kaabel 274,32 m 0,012 20 0,24
6 20 kV kaablimuhvid 8 tk 0,008 3 0,024
7 Lahklaliti 0,0018 5 0,009
8 Trafo 0,03 48 1,44
9 MP kaitseluliti 0,0004 6 0,0024
10 400 V latid 0,0095 5 0,0475
11 MP kaitseluliti 0,0004 6 0,0024
12 MP kaitseldliti valjaltlimistorge 0,000095 4 0(XB8
13 Madalpinge kaabel 91,44 m 0,000021 8 0,000168
14 MP kaablimuhvid 0,00074 0,75 0,000555
Kokku 400 V koormuspunkt 4,068556 8,999403

Nagu naha, on koormuspunkti toitekatkestuste sagpdhiliselt m&aratud liitumispunkti toite

katkestuste (seisaku) sagedusega, andes 98,3 ¥hksjmunkti seisakusagedusest ja 75,6 %

aastasest katkestuskestusest (seisakukestusesgksTelulisemaks panustajaks on trafo, mis
annab 0,7 % seisakusagedusest ja 16 % aastasaegiueistusest.

3.3.2 Suletud radiaalvorgu naide, reservtoite valik keskpngel

Analuusitakse skeemi joonisel 3.3. P6himotteliggdb kogu arvutus samaks, kui eelmisel juhul,
erineb ainult maarav element — vorgutoide. Eeldahen tegemist taieliku varjatud reserviga, s.t
et kumbki toiteallikas suudab katta kogu koormubke allika t60st valja langemisel. Mélema
toiteallika samaaegse véljalangemise puhuliga r leitud vastavalt valemitega (3.3) ja (3.4).
Eeldatud on, et reservtoitele Umberlilitamine tdinautomaatselt, s.t kiiresti — alla 10 s. Siis:

Amstemad = A 14 2 (r +15) —4.4 @7+17)
876( 876(

" o, 1717
molemad r1+r2 l7+l7

Umolemad ﬂmolemad molemad_00062:b< 085:00053 tundi/aastas

Arvutustulemused on toodud tabelis 3.8.

=0,00621 seisakut/aastas

= 085 tundi

Tabel 3.8. Suletud radiaalvérgu 400 V koormuspunktioitekatkestussageduse ja aastase
katkestuskestuse arvutus vastavalt joonisele 3.3mberlulitamine reservtoitele automaatne

El-i nr Element A (seisak/a)| r (h) U (h/a)
1 Molema toiteallika samaaegne seisak 0,00621 0,89,0053

2-14 | Ulejaanud elemendid 0,068556 10 2,199403
Kokku 400 V koormuspunkt 0,0748 2,205
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Allikas nr 1 Allikas nr 2
20 kv Toitepunkt 20 kv

Vorgu- NS é @ NA
ettevote Y

Kliendi tarbimiskoht Lohike kaabel
é NS
2144 m
Kaabel 182.88 m
Kaabel
NS
1000 KMA Luhike kaabel
20/0,4
8% 4 KY
R
\Z

“>—
—& >
—& >
—&_ >
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—& >
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Joonis 3.3. Suletud radiaalvérgu 400 V koormuspurtkelektrivarustuse naide, reservtoite
valik keskpingel
Vaatleme siin veel juhtumit, kus reserv reservteitenberlilitamine toimub manuaalselt ja nduab
keskmiselt 9 min (0,15 tundi). Tulemused on esddtbelis 3.9.
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Tabel 3.9. Suletud radiaalvorgu 400 V koormuspunktioitekatkestussageduse ja aastase
katkestuskestuse arvutus vastavalt joonisele 3.2mberlUlitamine reservtoitele manuaalne

El-i nr Element A (seisak/a) r (h) U (h)
1 Ainult Ghe toiteallika seisak 4,0 0,15 0,6
Mdblema toiteallika samaaegne seisak (valem 3.3),00621 0,85 0,0053
2-14 | Ulejaanud elemendid 0,068556 10 2,199403
Kokku 400 V koormuspunkt 4,0686 2,805

3.3.3 Naidete vordlus
Tabelis 3.10 on toodud vaadeldud kolme néite tukmkokkuvote.
Tabel 3.10. Naidete kokkuvote.

Naide A(seisak/a) U (h)
Lihtne radiaalvork 4,07 9,0
Suletud radiaalvork, automaatne Umberlilitamine 70,0 2,2
Suletud radiaalvork, manuaalne umberlulitamine 4,07 2,8

Nagu naeme, vaheneb koormuspunkti toitekatkesszgjedus kahe automaatselt imberlilitatava
toiteallika puhul mitukimmend korda, summaarne aaesttoitekatkestuste kestus vaheneb lle
nelja korra. Manuaalse Umberlilitamise korral j&abkestuste sagedus praktiliselt samaks, kui
lihtsa radiaalvorgu korral, kill aga vaheneb uléme korra aastane toitekatkestuste kogukestus,
olles siiski mdnevorra suurem, kui automaatsel tibeamisel. Siit iimneb kahepoolse toite
varustuskindluse margatav eelis vorreldes Uhepgalsdi katkestussageduse kui katkestuste
aastase kogukestuse osas.

3.3.4 Toiteskeemide varustuskindlus erinevates varustuskdluse piirkonades

Vaadeldud kolme toiteskeemi on vorreldud ka eritevarustuskindluse piirkondade puhul.
Seejuures keskpinge the liitumispunkti katkesesdased ja keskmised katkestuskestused on
voetud lahtuvalt Glaltoodud katkestussageduskatieestuskestuste naitajatest. Kliendi
tarbimiskoha elementide tookindluse naitajad ontwdedltumatuks varustuskindluse piirkonnast.
Arvutuste tulemused on esitatud tabelis 3.11.

Nagu naha, vahendab kahepoolne toide tunduvale&atkte kogukestust kdigis vaadeldud
varustuskindluse piirkondades.

Joonis 3.4 illustreerib kliendi keskmist aastagil@atkestusaega tundides kahe- ja tihepoolse
toite puhul erinevates varustuskindluse piirkondadiéi tabelis 3.11 kui joonisel 3.4 on eraldi
valja toodud keskpinge liitumispunkti osakaal suramsa varustuskindluse naitajates.
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Tabel 3.11. Erinevate varustuskindluse piirkonadediteskeemide varustuskindluse arvutuste

y

kokkuvote

V.‘f’lrUStUSkmdluse Tihe Kesktihe Haja Tihe Kesktihe Haja
piirkond
Liitumispunkti Katkestussagedugl/a) Keskmine katkestuskestus r (h
varustuskindluse
parameeter 1,2 3,00 57 30 7 12
E“end' varustus- Katkestussagedugl/a) Aastane katkestuskestus U (h/3

indluse parameeter
Uks liitumispunkt 1,27 3,07 5,73 38,2 23,2 70,6
(lihtne radiaalvork)

s.h KP liitumispunkt 1,2 3,00 5,66 36 21 68,4

Kaks liitumispunkti
(suletud radiaalvork), 0,0786 0,0831 0,1577 2,35 2,25 2,73
automaatne
umberlulitamine

s.h KP liitumispunktid| 0,00986 | 0,0144 0,089 0,148 0,0504 0,534
Kaks liitumispunkti
(suletud radiaalvork) 1,269 3,069 5,769 2,325 2,691 3,09
manuaalne
umberldlitamine

s.h KP liitumispunktid 1,2 3,00 57 0,18 0,45 0,855

70

60
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20

Aastane katkestuste kogukestus, tundi

10

Tihe

M Lihtne radiaalvérk

m Suletud radiaalvdrk, automaatne imberliilitamine

M Suletud radiaalvork, manuaalne imberlilitamine

Kesktihe

B s.h KP liitumispunkt

m  s.h KP liitumispunkt

B s.h KP liitumispunkt

Haja

Joonis 3.4. Kliendi keskmine aastane kogukatkestasg tundides kahe- ja Uhepoolse toite

puhul erinevates varustuskindluse piirkondades
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3.4 VARUSTUSKINDLUSE HINDAMINE MUDELI TRIMBLE RNA ABI L

Konkreetse liituva kliendi varustuskindluse néitdjarinevate skeemide korral on vGimalik suure
tdpsusega leida vorgu tookindluse analliisi mud@ligable RNA [Keskpingevorgu...2015].

Trimble RNA Reliability based Network Analysison analttsimudel, mis projekteerib
olemasolevate andmete alusel elektrivorgu tdenié@isemise tulevikus. Mudel pbhineb statistika
ja eksperthinnangute alusel méaaratud rikkesagddusdte Eesti kogutud statistika alusel nn
pohirikkesagedused. Vaadeldava piirkonna rikkesagedused leitakse pddeisageduse ja
mitmesuguste tegurite kaudu. Mudeli pohilistedisendparameetriteks on vorgu elementide
rikkesagedused, vorgu paiknemise keskkond ja kordigioon, seadmete tllp ja seisukord,
klientide arv ja iseloom. Mudeli algoritmid arvutaV vérgu iga elemendi tookindluse ja nende
alusel liinide, fiidrite ja vaadeldava vorgu os@naolise tookindluse. Tulemusena on vdimalik
prognoosida elektrivorgu vOi selle konkreetset ijatb vbi tarbijagruppi toitva osa
varustuskindlust, rikkelisust ning t6endolist katkeskahju ja kulu. Mudeli abil saadakse
tookindlust iseloomustavad néitajad. Uldised nadapn indeksid SAIDI, SAIFI, MAIFI jne, mis
iseloomustavad vorgu tookindlust suures plaanisditeks teatud piirkonna voi kogu Eesti
seisukorda. Elementide voi fiidrite seisukorda asehustavad paremini ja selgemini tajutavalt
katkestuste kestus ja rikkesagedus.

Elektrilevi kasutab vérgu haldamisel peamiselt varia Trimble NIS /Network Information
System NIS/, mis vBimaldab vorku dokumenteerida, arvatadrgu talitlusi, optimaalselt t6id
kavandada ning optimaalselt plaanida. NIS pohimbwks on vorguinfosisteem NIS, mis
sisaldab elektrivorgu pohiandmeid (konfiguratsiodopoloogia, seadmed, klientide andmed,
geograafiline- ja keskkonnainfo); kaidu haldamissésn MMS Maintenance Management
Systemvorgu seisukorrateabe haldamiseks ja vorgujuksiisteem DMSDispatch Management
Systerhvdrgu juhtimiseks ning toimimise dokumenteerirkise

NIS moodulite andmed on sisendiks RNA 350-ne paedamja teguri maaramiseks. RNA sisaldab
11 pdhialgoritmi, mis kasutavad parameetrite jautig vaartusi kuni 150 elektrivbrgu
varustuskindlust iseloomustava néaitaja arvutamise&hilisteks naitajate gruppideks on:

- rikkesagedus

- katkestuskestus

- téokindluse indeksid (SAIDI, SAIFI, MAIFI jt)
- edastamata energia

- kliendikatkestuskahju

Arvutus-
Tookindlus- tulemuste

Andmete
kogumine

Parameetrite
maadramine

RNA algoritmid naitajate rakendamine
arvutamine investeeringute

kavandamisel

(NIS moodulid)

Joonis 3.5. RNA analuusimudeli protsessiskeefKeskpingevorgu...2015]

Arvutuste tulemusel saadud nditajad vdimaldavaddim ja vorrelda liituva tarbija erinevate
toiteskeemide varustuskindlust ja katkestuskulusid.

Trimble RNA kasutab rikkesagedusel pdhinevat artdisiimeetodit, kus toiteskeemi elementide
rikkesagedused on maaratud aastatega kogutudiktatrdi eksperthinnangute alusel. Pdhilised
rikked on jaotatud kategooriatesse ja igale elenhemnistatakse kindel rikkesagedus vastavalt
elemendi tidbile, seisukorrale ja imbritseval keskiale. Meetod on praktikas laialt levinud hea
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tapsuse ja lihtsuse t6ttu. Lisaks on vdimalus aadss muid rikkesagedust mojutavaid tegureid,
nagu nditeks ilmastikutingimusi, inimtegevust jkejd see muudab analttsid ja mudeldamise
keerukaks ning nduab taiendavate andmete kogulmiasiiku voi muude tegurite kohta.

RNA arvutusi teostavad Trimble poolt valja té6tataldoritmid, mis pShinevad rikkesagedustel ja
vorgu elementide teguritel. Algoritmide tabel olwdad ELV dokumendis ,J3152 Rikkesageduse
algoritmid". Algoritmid vdimaldavad konkreetse elendi rikkesageduse mé&&aramisel arvesse
votte liini trassi metsasust (vastav tegur piires105), elemendi seisukorda (0,6...1,4), tutpi
(0,5...2) ja Uulevaatuse tulemusi (0,8...1,2). Teguntgrtused antakse ette statistika ja/voi
eksperthinnangute alusel vdi kasutatakse RNA vdilidusi. Kogurikkesagedus saadakse 2-3
kategooriasse jaotatud rikkesageduste kaudu. Najakasjuhtmega 6huliini kogurikkesagedus
leitakse joonisel 3.6 toodud algoritmi abil.

Paljasjuhtme pusirikked

Tuul/lumi

Pdhirikkesagedus Metsasus Ulevaatus Rikkesagedus
x 10,5 (0...1,5) x |1 (08...1,2) = |5 (tk/100 km)

Muud rikked (sis. aikest) +

Pohirikkesagedus Seisukorraindeks  TuUbitegur Rikkesagedus
x112 (06..1,4) |x|05 (0,5..2) |=|6 (tk/100 km)

Kokku =

Kogurikkesagedus
11 (tk/200 km)

Rikkesagedus
Tegur
Kogurikkesagedus

Joonis 3.6. Paljasjuhtme puUsirikkesageduse arvutarse algoritm

Muutes tegurite vaartusi, muutub ka rikkesagedahgusi tulemused.
Trimble NIS RNA moodulis kasutatakse 11 p&hiligialtmi kogurikkesageduste arvutamiseks:

1) Keskpinge paljasjuhtmelise Ghuliini riketest pohfisd plsikatkestuste sagedus;

2) Keskpinge paljasjuhtmelise 6huliini riketest poltaisd lthikatkestuste (TLA) sagedus;

3) PAS-6huliini riketest pbhjustatud pUsikatkestustgesius;

4) PAS-Bhuliini riketest pdhjustatud lihikatkestusagedus;

5) Keskpinge kaabelliini riketest pdhjustatud pusikstkiste sagedus;

6) Alajaama riketest pohjustatud pusikatkestuste sagged

7) Alajaama riketest pdhjustatud luhikatkestuste saged

8) Keskpinge liliti riketest pShjustatud pusikatkestusagedus;

9) Keskpinge luliti riketest pbhjustatud lihikatkedtusagedus;

10) Muude keskpingeseadmete riketest pohjustatud pusiaste sagedus;

11) Muude keskpingeseadmete riketest pdhjustatud |tkekeuste sagedus;
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Mudel vbimaldab arvesse votta mitmesuguseid paramde mille vaartus maéarab voérgu
elemendi seisundi, klassi, nédhtuse, protsessi RN#-s on kokku ligikaudu 350 parameetrit, mis
on jaotatud kiimneks kategooriaks:

1) Sundmuste kestus

2) Seisukord

3) Hind

4) Keskkond

5) Ulevaatus

6) Sagedus

7) Sundmuste tbenaosus

8) Seadmed

9) Piirvaartused

10)Muud

Seisukorra parameetrid leitakse seadme, liini, mastuse ja tlupvigade alusel. Vananenud
seadmed on rikkealtimad ja sageli amortiseerunud.

Keskkonna parameetritest arvestatakse metsasul/ltime ja aikese podhjustatud rikkesagedusi.
Eristatakse 4 erinevat metsasuse tegurit: puudeslabakkeline mets, tavaline mets ja Uhepoolne
mets. Keskkonnaandmed on saadud geoinformaatilexo#tglt ja nende lisamiseks on NIS
andmebaasi loodud rasterkaart satelliidipiltidd gbmaskid taimkattega ning taimkatteta aladele.
Taimkattega aladel eristatakse jargmisi maakatsskla mets, pddsastik ja muud, taimkatteta
aladel: tehislikud alad, veekogud ja muud. Eratdlisatud teed.

Klientide andmed- tarbimine, vBimsus, tlilp ja muud naitajacdaadakse kliendiandmebaasist.
Klientide katkestuskulu leitakse klientidele katkes$e tulemusel andmata jaanud energia hinna ja
katkestatud vBimsuse hinna alusel, mis on hinn&mktoés TTU-ga viie tarbimiskategooria
I6ikes: kodutarbijad, pdllumajandus, teenindusstis, avalik (kommunaal)tarbimine (vt p. 6.3).
Klientide jaotamine kategooriatesse toimub vastavalEesti Majanduse Tegevusalade
Klassifikaatorile EMTAK — vt tabel 6.5.

Tookindluse mudeldamise tulemused annavad pildiiésaava vorgu voi selle osa seisukorrast.
Pohilised tookindluse néaitajad on rikkesageduskdsitiste kestus ja arv ning andmata jaanud
energia ja katkestuskulu. Arvutustulemustest ommalik eristada elemente, fiidreid, liinilGike.
Vorgu tookindluse iseloomustamiseks suures plasohs/ad indeksid SAIDI, SAIFI, MAIFI.

Lisaks kliendi katkestuskulu naitajatele leitaksekiatkestustest tekkiv kahju vorguettevottele.

Vorgu seisukorra muutudes vOib tekkida vajadus mpesirite lisamiseks vdi tegurite
korrigeerimiseks. Tanases olukorras on kogutuchpik andmeid, et vaadelda keskpingefiidreid,
piirkondi ja tervet Eestit eraldi ning statistilihélve on vaike.

Madalpinge tookindluse mudeldamine RNA-ga ei olsutasel. Kui aga kogu madalpinge vork on
homogeenne (dhukaabli vork), saab RNA mudelit rdkela ka madalpinge O6huliinide
investeeringute kavandamisel.
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4 ELEKTRIVARUSTUSALANE REGULATSIOON

4.1 ELEKTRIVARUSTUSALANE REGULATSIOON EESTIS

Elektrivarustuse alane regulatsioon Eestis pohpi#tiliselt neljal dokumendil:
e VoOrgueeskiri
e Elektrituruseadus

e Vorguteenuste kvaliteedinduded ja vorgutasude wddraise tingimused kvaliteedinbuete
rikkumise korral

e Standard EVS-EN 50160:2000.
Oiguslikud alused realiseerida vérguettevétte wagaddrgu konfiguratsiooni osas on jargmised:

“Vorgueeskirja” 5. peatukk “Vorguga Uhendamine gabimis- ja tootmistingimuste muutmine”
Utleb Uheselt, et vorguga Uhendamisel vorgu kordiggiooni ja tehnilised parameetrid méaarab
vorguettevotja.

Elektrivarustuse kvaliteedinduded kinnitab elekimtiiseadusest tulenevalt majandus- ja
kommunikatsiooniminister oma méarusega [Vorguteenu?005]. Kvaliteedinbuete taitmine on
kohustuslik ning nende rikkumise eest on ette rdihganktsioonid (vaarteomenetlus).
Kvaliteedinduetes on esitatud nduded teenindusktéedile ja lubatud rikkeliste ning plaaniliste
katkestuste pikkuse kohta. Kvaliteedinduete taitrjas ettevotjate arvestust kvaliteedinéitajate
kohta kontrollib konkurentsiamet, kes kvaliteediateurikkumise korral algatab vaarteomenetluse.
Vastavate kvaliteedinditajate avalikustamine omabilehekiljel on kohustuslik kdikidele
vorguettevotjatele.

Kvaliteedinduded jagatakse kolmeks alaliigiks:
e Teeninduse nduded
e Elektrivarustuskindluse nduded
e Pinge kvaliteedi nduded

Teeninduse ndueteganahakse ette teenuse osutamiseks vajalike toit@ndoetelu ja
toiminguteks ettendhtud aeg, samuti juhtumid, Kuguettevotjal on Gigus keelduda vdrguteenuse
osutamisest. Teeninduse kvaliteedinbuetes on editdhtajad, mille jooksul peab vérguettevotja
vastava toimingu teostama. EttevOtjad peavad eait&wonkurentsiametile andmed, millises
ulatuses taideti teeninduse kvaliteedindudeid.afigit informatsiooni alusel arvutatakse teenuse
kvaliteedinbuete taidetuse ulatus ja analiilsitakas taitmise protsent suureneb vdi vaheneb.
Kvaliteedinduete rikkumise korral on tarbijal digussitada Konkurentsiametile kaebus.
Konkurentsiametil on Gigus algatada iga konkregthumi korral vaarteomenetlus ning maarata
vorguettevotjale rahatrahv suuruses kuni 3200 €kigakreetse rikkumise kohta. Teeninduse
nduded ei ole seotud antud projektiga.

Elektrivarustuskindluse nduete osas on reguleeritud nii riketest pohjustatud @pitianilised)

kui ka plaanilised katkestused. Katkestuseks dnletektrivarustuse katkemist kuni 3 minutiks.
Nahakse ette katkestuse korral elektrivarustusstdaase aeg ning the tarbimiskoha kohta aastas
lubatud katkestuste kestus. Satestatud on eratldpj#@l suviseks ja talviseks perioodiks.
Turuosalise tarbimiskohas asuva elektripaigaldidektgtoide tagatakse Uhe v&i mitme
litumispunkti kaudu vastavalt sdlmitud voérgulepirite)le. Tahtajad, mille jooksul tuleb
kérvaldada rikkest pdhjustatud katkestused, oduddabelis 4.1 [V&rguteenuste...2005].
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Tabel 4.1. Katkestuse kérvaldamise aja nduded, h

Ndaitaja Jaotusvork PBhivork
Rikkest pdhjustatud katkestuse kdrvaldamine
Uhe toitega (110 kV trafo vai liin) 120
Kahe vdi enama toitega (110kV trafo voi liin) 2
Toitepunktide arv ja pinge maaratlemata 12(01.04-30.09)
16 (01.10- 31.03)
Rikkest pdhjustatud katkestuste kestus aastas 70 150
Plaaniline katkestus 10 (01.04-30.09) | 1€ (01.04-30.09)
8 (01.10- 31.03) | 8 (01.10- 31.03)
Plaaniliste katkestuste kestus tarbimiskoha kofgadtas 64 64

Kui toite katkestuse pdhjustas sindmus, mis kegiidemat aega ja mida vorguettevotja
objektiivselt ei suuda ara hoida ega takistadat€kéiloodusdnnetus, liinide projekteerimisnorme
Uletav tuul voi jaide, sojategevus), tuleb katkeskdrvaldada 3 péeva jooksul alates selle
stindmuse Idppemisest.

Kui vorguettevbte ei taida elektrivarustuse kinelusdudeid, siis vahendatakse turuosalise
asjakohase kalendrikuu vorgutasu summa vdrra, miieguettevotja peab turuosalisega
sOlmitavates lepingutes ette ndgema. Summa suwab pdltuma katkestuse kdrvaldamiseks
ettendhtud tahtaja Uletamise pikkusest. Kehtivadywdsude vahendamise maarad on toodud
tabelis 4.2 [Vorguteenuste...2005].

Tabel 4.2. Vorgutasude vahendamise méaarad

Turuosalise liitumine Katkestuse kestus, h Vorgutas vahendus, €

Madalpingel, peakaitse kuni 63A Kuni 48 7,99
48-96 15,98
Ule 96 23,97

Madalpingel, peakaitse lUle 63A Kuni 48 0,13 (peakaitse 1A kohta
48-96 0,26 (peakaitse 1A kohta)
Ule 96 0,38 (peakaitse 1A kohta)

Liitumine 6-35 kV Kuni 48 0,77 (vbimsuse kW kohta
48-96 1,53 (vdimsuse kW kohta)
Ule 96 2,3 (vBimsuse kW kohta)

Summa mille vbrra pohivorguettevotja peab katkestubatud kestuse lletamise eest vahendama
vorgutasu, ei tohi olla vaiksem kui 2556,47 € giekiergiata jadnud tarbimiskoha eelmise aasta
suurima tunnivéimsuse megavati kohta [Vorguteenu@05].

Pinge kvaliteedi nduded Jaotusvorgu pingekvaliteedi tagamisel on sooMifidwuda standardist
EVS-EN 50160:2000.

Elektrituruseaduse § 71 satestab jargnevad hinaktsgoni pohiprintsiibid:

e VOrguettevotja kehtestab oma teeninduspiirkonngw@isud kooskdlas elektrituruseaduse ja
selle alusel kehtestatud digusaktidega,

e Vorgutasude kehtestamisel aluseks voetud kriteedip®avad olema labipaistvad ja jargima
vordse kohtlemise p&himétet;

e Vorgutasu hinda kujundades peab arvestama varuistiiske ja tdhususe tagamise ning
turgude integreerimise vajadust, samuti selleskeaddas tehtavate uurimuste tulemusi;

e VoOrgutasude suurus peab vbimaldama vBrguettev@ijal digusaktist ja tegevusloa
tingimustest tulenevaid kohustusi ning tagama pidgéud tulukuse investeeritud kapitalilt;
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e VOrguettevdtja kujundab edastamistasu nii, et agali liitumistasu ja vorgutihenduse
kasutamise tasu maksnud turuosalisele voimalussastiaelektrienergiat kogu stisteemi
ulatuses;

e Erinevatel vorguettevotjatel vdivad olla erinevditgutasud

Elektrituruseaduse 8 72 I6ike 4 kohaselt on Konkisiamet vélja to6tanud vdérgutasude
arvutamise Uhtse kaalutud keskmisel kapitalikulGhipeva metoodika, mis on avalikustatud
Konkurentsiameti veebilehekiljel. Algandmete esitmTkohustus on satestatud seadusega, mille
alusel on Konkurentsiametil Oigus kusida kdiki amithh mis on vajalikud nii hindade
kooskolastamiseks kui ka jarelevalvemenetluste viiihiseks. Samuti on Konkurentsiameti
tootajatel digus igal ajal teostada kohapealsetrkinning nduda andmeid ja dokumentidest
koopiaid. Lisaks on ettevdtjad kohustatud eristamma raamatupidamise aastaaruandes erinevad
tegevusalad.

Alates 01.05.2013. aastast on jdus metoodika musadatille alusel on ettevodtjal alati véimalus

esitada taotlus uute vorgutasude kooskdlastamigeksttevotja leiab, et kooskdlastuse aluseks
olnud kulud, kapitalikulu ja p6hjendatud tulukus &hga enam vorgutasude vastavust
elektrituruseaduse 8 71 nimetatud nduetele. Etdeagérguettevotjatele voimalus pikaajaliselt
seada eesmarke, kavandada t60d ja seaduses sehustiulste taitmine, on Konkurentsiamet ette
nainud vOrguettevdtja investeeringute Ulevaatarhiseamenetluse kaigus. Konkurentsiamet on
koostanud ja avaldanud oma veebilehel metoodiliggtendid ,Elektrienergia vorgutasude

arvutamise Uhtne metoodika“, ja ,Juhend kaalutigkkese kapitali hinna (WACC) leidmiseks*.

Elektrivbrguga liitumine on reguleeritud elektringeaduse § 42 Ig 2 alusel valja to6tatud ja
Vabariigi valitsuse maarusega nr 184 kehtestatugdjMeskirjaga.

Metoodika koostamiseks on Konkurentsiamet avaldanetbodilise juhendi ,Juhend elektrivérgu
litumistasu ning tarbimis- vOi tootmistingimusteuatmise tasu metoodika kooskdlastamiseks®.

Tihevarustuskindluse piirkonnas tuleks soovitadeudsalisel liitumist keskpingel kahes voi
enamas punktis.

Kahe v6i enama liitumispunktiga turuosalise paigadvarustuskindlus peab rahuldama N-1
kriteeriumit.

Kahe v6i enama liitumispunktiga turuosalise SADSJIFI arvutamisel tuleks arvestada olukordi
kus tarbija on tegelikult pingetu, mitte aga, e$ likumispunkt on pingetu.

4.2 ELEKTRIVARUSTUSALANE REGULATSIOON SOOMES JA MUJAL
EUROOPAS

Majandusliku tbhususe seisukohalt tuleb elektrigiaetariifid Gldjoontes kujundada nii, et

1) saavutada energia efektiivne kasutamine;

2) minimeerida tootmiskulusid,;

3) luua selged investeerimisstiimulid;

4) tagada elektriteenuste ettevotluse efektiivne asgasioon.

Uldiselt peaks tariifide regulatsioon looma elgktusettevdtetele stiimulid tegutsemiseks
avalikkuse huvides.

Piirhinna (hinna Ulempiiri, hinnalae) regulatsioon on iseloomustatud mitmeaastase reguleeri-
misperioodiga, mille valtel on lubatud igal aastaluta hindu eelnevalt kehtestatud reeglite jargi.
Mitmeaastane periood on vajalik, et oleks piisaaigja kasulike stiimulite toimimiseks.



Elektrivérgu klientide elektripaigaldiste Gihe jaHepoolse toite mdju anallilis varustuskindlusele 43

Tulu Ulempiiri regulatsioon on suunatud v@rguettevotte kogutulule, samas kgkikise hinna
regulatsioon on suunatud toodete ja teenuste kogulé Lubatud tulu mééaratleb hinna taseme,
kuid selle struktuur jaab reguleeritava ettevotmustada. Vahel on vajalikud tdiendavad reeglid,
et tagada Oiglased tariifid ja valtida pdhjendarndtskrimineerimist.

Stimuleeriv regulatsioon kujundatakse tavaliselt maaratletud perioodiks igamldab tavaliselt
sobitamist inflatsiooni, tdhususe ja kvaliteedgjar

Efektiivsuse (tbhususe) stiimulidpdhinevad tavaliselt teatud vérdlusanallitsile éggiga ara
kasutada reguleeritud ettevotete tbhususe potatitsiddrreldes nende toimimist naiteks
moddikute regulatsiooni meetoditel vdi osalise hisobituse teel.

Moddiku regulatsiooni puhul seatakse hinna voéi tulu Ulempiir sdltuvussisté jaotusvorgu-
ettevOtete vastavatest néitajatest. Meetodi rakarsikomplitseerib naitajate erinevuste sdltuvus
ettevotete kaidukeskkonnast, eeskatt geograaftigealemograafilistest teguritest.

Osaline hinna sobituse regulatsioonseob hinnad reguleeritud ettevotete tegelike ledad
Kulutbhususe stiimulid saavutatakse, tehes véikdetriana sobitused kui vordeliselt kulude
tegelike muutustega.

Kasumi jaotuse mehhanismideeesmargiks on jaotada osa riske klientide ja akéide vahel
ning neid kasutatakse sageli koos muude regulatsineetoditega.

Kvaliteedi regulatsioon. Stiimulite regulatsioon soodustab sageli koos #eludhendamisega ka

elektrivarustuse kvaliteedi vahenemist, kui viimMaseole podratud spetsiaalselt tdhelepanu.
Tagamaks elektrivarustuse piisav kvaliteet, rakeadaegulaatorid sageli kvaliteedi parandami-
sele suunatud stimuleerimisskeeme. Siiski on elektrstuse kvaliteedi taseme tdstmine tavaliselt
kulukas ja vdib nbuda hinna tbusu. Reaalseks wudtigaks on sellisel juhul veenda nii regulaa-
toreid kui kliente aktsepteerima kdrgemaid hindui,doovitakse saada suuremat varustuskindlust.

Dokumendis [Network...2013] rohutatakse jargmist kelmomenti:

1. Otsustava tahtsusega on jaotusvorguettevotte kuluddigeaegne korvamine tariifide
kaudu. Regulatsioon peab kindlustama, et jaotusvorguettes@ab korvata kdik oma lubatud
kulutused, k.a investeeringute hlvitised, vorgiftde kaudu adekvaatselt ja digeaegselt.

2. Kulupdhised vorgu tariifid aitavad kaasa tarbimispoole osalusele tagades samal ajal
adekvaatse tulemi jaotusvorguettevotjaleTanased suurel maaral mahupdhised jaekliendi
tariifid ei arvesta koormustipu perioodil esinevaidiendkulusid. Rakendada tuleks
alternatiivset hinnakujundust, mis jaotaksid vétggevdamisest ja vBrgukadudest tulenevad
taiendkulud neid kulusid pdhjustavate klientide elalsee tdhendab, et tuleks ellu rakendada
kulupdhised tariifid, néiteks kaheosaline energiadimsuse komponendist koosnev tariif voi
siis astmeline tariif, mis trahvib elektritarbimlgtormustipu perioodil.

3. Informatsioon ja jarkjarguline tleminek on voti kli entide kaasamiseksKliendid peaksid
saama selged, labipaistvad ja tdpsed arved. Seealf@b klientidel teadvustada, milliseid
kulusid nad stisteemile pdhjustavad, ergutatak$egsetnergiatbhusust ja tarbimiskaja.

Tabel 4.1 illustreerib mdnedes Euroopa riikideseralatud regulatsiooni p&himatteid.
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Tabel 4.1. Ulevaade regulatsiooni pdhimdtetest mddes riikides 2004 a
[Viljainen,...2005; Farsi,... 2007).

eelregulatsioon

Noutav tdhususe tous:
individuaalne + tildine 1,5
%

Riik Regulatsiooni |V&rdlusanalliis/eesmark [Varustuskindluse haalestus |Regulatsiooni vara
p&himdtted baas (kasuminorm)

Soome Kasuminormi  |[AHA*/Tegevuskulud Keskmine katkestuse kestus|Vdrgu asendusvaart
jarelregulatsioofUldine ndutav tGhususe [AHA valjundparameetrina (4,175 %; laenu/

tous 1,3 % alates 2005 a omakapitali suhe
50/50)

Norra Tulu Glempiiri  |AHA / tuly; \VOrguettevdtetele antakse [V&rgu sobitatud

eelregulatsioon |tBhususe tBus 1,5 % katkestuskulu sihtvaartused. |bilansiline vaartus (7,1
Kui neid ei taideta, %)
vahendatakse tulu ja vastupigli.

Rootsi Tulu Glempiiri  [Etalonvdrk/tulu Katkestuste kestus ja sageduiSiktiivsel v&rgul
jarel-/ mdjutab lubatud tulu pdhinev vBrgu
eelregulatsioon asendusvaartus

Taani Tulu Glempiiri  |Vdrgu mudel/kogukulu Vérgu bilansiline
eelregulatsioon|Noutav tbhususe tous: vaartus

individuaalne + ldine 3 %

Hispaania Tulu Glempiiri  [Etalonvdrk/tulu Etalonvérkude koostamisel |Etalonvork
eelregulatsioon|Noutav tbhususe téus: [|arvestatakse teenuse kvalitefddrrigeerituna vastavalt

individuaalne + tldine 1 % reaalsele vorgule, kui
andmed viimasest on
kattesaadavad

Holland Piirtariifi AHA / tulu; VVOrguettevdtetele antakse |Standardiseeritud

katkestuste kestuse ja saged
sihtvaartused. Kui neid ei
taideta, vahendatakse tulu ja
vastupidi.

baansiline vaartus (5
%; laenu/ omakapitali
suhe 60/40)

Uhendkuningriik

Tulu Glempiiri
eelregulatsioon

COLS / Tegevuskulud
Noutav tdhususe tous:

\/Orguettevotete tulu
sobitatakse vastavalt

individuaalne + lldine 3 %katkestuste kestuse ja saged

tulust

korvalekalletele sihtvaartuste
(maksimaalselt + 1,75 %
tulust)

\V&rgu bilansiline
vaartus (6,5 %)
use

St

Eesti

Tulu Glempiiri
eelregulatsioon

Kaalutud keskmise kapit
hind

\VOrguettevdtetele antakse
katkestuste kestuse ja saged
sihtvaartused. Kui neid ei
taideta, vdhendatakse tulu ja

\V&rgu sobitatud
b#ansiline vaartus

\vastupidi.

*AHA — andmehdive anallU®EA — data envelopment analysis

Kuna elektrivérk on avatud ja tundlik keskkonna udgle, siis ei voi kindlalt loota, et kunagi ei
toimu tarbijale elektrikatkestusi. Kuid loomulikutin tarbijal Gigustatud loota pikemaajalise
toitekatkestuse eest mingit hovitist. Oluline orjvitise maksmine sdltuks toitekatkestuse

pdhjusest ja selle kestusest.

Vaatleme Soome Vabariigis satestatud elektrivaskstdlusega seotud trahve ja hivitisi.

Kui elektrivarustuses on vorguettevotte pohjustattaitekatkestus, siis on tarbijal 6igus saada
hinnavahendust. Hinnavahenduse maar on vahemaltriédala osa vorgu- voi Ulekandetasust.

Kui tarbija toitekatkestuse kestus Uuletab 12 tuodi tarbijal digus tutphdvitusele, mis on seda
suurem mida pikem on toite katkestus. Kompenseseimi maar soOltub tarbija aastasest
vorguteenuse maksust. Maarad on toodud tabelisS&Rkokatkojen...]
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Tabel 4.2. Toitekatkestuste kompenseerimise maargsloomes

Katkestuse kestus, | Aastase vorgutasu vahendus,
tundides %
12-24 10
24-72 25
72-120 50
120-192 100
192-288 150
Ule 288 (12 nadalat) 200

Kuni 1.01.2016 on tuuphdvituse Glemmaar 1000 €. tadbijal on kalendriaasta jooksul palju
toitekatkestusi, on maar 200% ehk siis 2000 €.

Katkestuse aega hakatakse lugema hetkest kui tsallesteadlik vorguettevote, kas siis
automaatika ststeemide abil voi kui tarbija oneslVGrguettevdtjale teatanud

Loodus®nnetuste korral (torm) on vérguettevotteastiatud remonttdode viivituse aja vorra, mis
tagaks tbode teostamise ohutuse.

Soomes on eraldi seadustatud ka tarbija kahjuhgteitatiisteem. Siin on tlupiliseks, kui naiteks
toitekatkestuse korral sulavad ules kilmutatuduaided voi riknevad mingid elektriseadmed siis
tarbija voib saada lisaks ka kahjuhtvitist. Tarwfab nduda hinnavdhendust ja/vdi kahjuhlvitist
ka siis kui toitekatkestus on vahem kui 12 tundi v@n tegemist sagedaste lihiajaliste
katkestustega. Soomes maksavad moned vorguetidvotiditeks Elenia [Hyvitykset...]
vabatahtlikult hdvitust kuni 3% aastasest vOrgwtada siis kui toitekatkestus on dle 6 tunni.,
maksimaalne hivitis on 350 €.
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5 ELEKTRIVARUSTUSE VARIANDI VALIKU KRITEERIUMID

5.1 ELEKTRIVORGU ARENGU VALIKU KRITEERIUMID

Elektrivérgu arengu valiku kriteeriume on vaadelduiimes TTU Elektroenergeetika instituudi
poolt tehtud lepingu aruannetes [Valtin, Raesaarl4P(JRaesaar ... 2006] jt.

Jaotusvorgud on oma varustuspiirkonnas monopodasesindis, mis toob endaga kaasa uhest
kiuljest kohustuse tagada elektritarbijate toidetgaest kiljest t6dtamise reguleeritud hinna
struktuuri tingimustes. Reguleeritud hinnad on kdlised ja jaotusvorgu, kui reguleeritud
elektriettevotte plaanimine seisneb kulude mininmeses. Samas peab jaotusvork katma koik
oma kulud ja saama ka mdistliku investeeringutasevu

Praeguseks vananenud vorgu planeerimise filosoakgsnes pohiliselt vorgu pikkuse
minimeerimises aasta-aastalt, arvestades tehkitsendusi (lubatav pingekadu ja lubatav vool)
eesmargiga kokku hoida materjalide kulu. Tanapadvhigenemisel tuleb lahtuda elutsukli
kulukriteeriumist, mis arvestab kapitalikulude kéinka elutsikli jooksul esinevaid jooksvaid
kulusid, nagu kaidu- ja hoolduskulud, kadude maksuija ka todkindluse vaartus.

Jamedas plaanis tuleb leida optimaalne tasaka#lakkplude tapital expenditures, CAPEXa
tegevuskuludeaperational expenditures, OPEXahel, kusjuures moodsal lahenemisel tuleb Uhe
kulu liigina arvesse votta ka katkestuskulusid.

Kapitalikulud kujutavad endast investeeringuid jsvBrkudesse, nagu tdiendavate liinide ja
alajaamade rajamine, sektsioneerimisseadmete gaigale, olemasolevate komponentide

asendamine tookindlamatega (nt paljasjuhtmete aseiné isoleeritud juhtmetega, 6huliinide

asendamine maakaabelliinidega) jms. Kapitalikuludjutavad eelkdige rikete sagedust

jaotusvorgus. Investeeringud automaatika- ja ksétsdmetesse vahendavad ka katkestuste
kestust.

Tegevuskulud on ettevbtte normaalse aritegevusegajaotusvorgu pohitegevusega kaasnevad
kulud, s.o kaidu- (korrashoiu-) ja hoolduskulud gnimdrgukadude maksumus. Korrashoiu- ja
remondikulud mdjutavad eelkdige toitekatkestustegadmete seisakute kestusi. Seega on vorgu
plaanimise eesmargiks leida tehniliselt sobiv 6konoe lahendus reast tehnilistest alternatiividest
(Uks vOi kaks toidet, kaabelliin vdi ohuliin, radladrk voi ringvork jne). Eksisteerib rida
erinevaid tehnikaid lahendi leidmiseks. Sotsiaasmdpslikust aspektist voib sellise
optimeerimisilesande sihifunktsiooni esitada javgh&ujul:

min {C} = min{ Ci+Cr+Cr+ CR} = min { Ci+CL+Co+Cr+ CR} (5.1)

kus C _kogukulu tle plaanimisperioodi
Ci _investeerimiskulu
Cr_ tegevuskulu
CL_ kadude maksumus
Co_ kéidu- ja hoolduskulu (Ulalpidamiskulud)
Cr _ katkestuskulu (katkestuskahju, remondikulud jne)
Cr_ jadkvaartus ja lammutuskulu.

Kdik kulud peab diskonteerima ule planeerimispeatioming kogukulu tuleb minimeerida,
arvestades tehnilisi, seadusandlikke ja regulaid/skitsendusi, nagu nt pinge piirangud,
koormatavus, luhisetaluvus, nduded varustuskintdusigete lokaliseerimisele ja hadaolukordade
protseduuridele ning ohutuseeskirjad.
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Investeerimiskulu hélmab seadmete hinda ja nendaspordi ning paigalduse maksumust.
Oluline osa koguinvesteeringutest on seotud Uh&afdepoolse toite liinide ja trafode rajamisega.
Lihtsustatud lahenemisel on kahepoolse toite ireBigud kaks korda suuremad kui Ghepoolsel
toitel. Teisest kiljest on kahepoolsel toitel tgbkatkestuskulud tunduvalt vaiksemad Kkui
Uhepoolse toite korral.

Katkestuskulusid  kasitletakse ulatuslikult to6desRagsaar...2004], [Raesaar...2005],
[Valtin...2013]. Katkestuskulud on erinevad erinegat@rustuskindluse piirkondades, séltudes
piirkonnas enamuse moodustavatest tarbijate tUufst, toOstus-, pollumajandus- voi
kodutarbijad).

Plaanimisperiood peaks olema seotud vorgu kompmeertueaga. Sageli on aga vaja arvestada
erinevate komponentide erinevate eluigadega. &el bib olla otstarbekas NPV meetodi asemel
kasutada annuiteetide meetodit. Vahel voib ollaaliaj tehnilise eluea asemel arvestada
Okonoomset eluiga (nt koormuse kasvul liigne k&rkalle 6konoomsest voolutihedusest).
Analllsis arvestatakse nii vorgu kui kliendi ineestngute jaakvaartusi arvutusperioddidpul.
Investeeringu tehniline eluiga soOltub projektistyick on alati pikem, kui arvutusperiood.
Investeeringu kasude hindamiseks tuleb hinnatekaikestuste riski enne ja parast investeeringut.

Finantsriskide téielikuks kajastamiseks peavad awtk@timiteerima stohhastilisi toitekatkestusi ja
nende tagajargi. Eksisteerivad erinevad toitekatis¢s riski hindamise meetodidaotusvorgu
tookindlusse tehtavate investeeringute kasumlikla@tub suuresti eeldustest kvaliteedi
regulatsiooni tulevase arengu kohta. Uuringud mada et regulatsiooni maaramatus maojutab
tugevasti investeeringu strateegia puhast nuudimsia (NPV). Seega on oluline leida
investeeringu strateegia, mis on stabiilne regats muudatuste suhtes. Rootsi uuringud
naitavad regulatsiooni skeemi olulist m6ju kordweésteeringute tdendosustele.

Jaotusvorguettevotte pohikohustuseks on kindlustddiantide tookindel ja kvaliteetne
vorguteenuwdhimate vdimalike tariifide juures. Samas on varustuskindluse téstmine kuljgkas
nduab elektrivbrguettevottelt suuri investeeringuidillega kaasneb vorgutasude tdus. See
tdhendab, et pole dige seada eesmargiks maksimaatheptimaalne varustuskindlus, mis tagab
maistliku kompromissi varustuskindluse nivoo jagsteeringute suuruse vahel.

Uhe vbi kahepoolse toite maaratlemise |Gppeesngirgik leida igale toitele erinevates
varustuskindluse piirkondades enim sobiv investeisstrateegia, mis tagaks kogu vorgu
vahimkulu arendamise ja kaidu nduetekohase varkistillase ning kvaliteedi juures.

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

hoolduskulude ning kadude maksumuse korval. Katik&siu all mdistetakse vorgu voi tema osa
toitepiirkonda Uhendatud klientide toitekatkesttisesgitud eeldatavat aastast Uhiskondlikku
kogukahju. Katkestuskulusid vaadeldakse pdhjaliktiaifpool.

On tungivalt soovitav, et klient rakendaks sobivek&ivarustuse variandi valikul omapoolset
asjatundlikku ndustajat. Eeskujuks vOiks votta ekt Saksamaa praktikast, kus liituja on
litumisprotsessis kohustustatud palkama omapolitsenisndustaja. Muidugi on kliendil alati
voimalik saada kvalifitseeritud abi ja Elektrilespetsialistidelt.
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5.2 ELEKTRIVORGU KULUKOMPONENDID

5.2.1Investeerimiskulu

Investeerimiskulu e kapitalikulu C; kujutab endast vaadeldaval planeerimisperioodadiaa
kavandatavate objektide maksumuste summat.

Kui konkreetse objektiga seotud kapitalikulud |la@dwaset thekordselt enne objekti kaikulaskmist,
vastupidiselt tegevuskuludele, mis esinevad igatahgeale objekti kaikulaskmist, olles seega
maaratletud Ule objekti eluea.

Konkreetsete andmete puudumisel kasutatakse imrests- e kapitalikulude hindamiseks sageli
vorgu elementide nn dldistatud erimaksumusi (el@kide maksumused liini the km kohta,
alajaamade lahtrite vO&i jaotlate maksumused, tefodaksumused jne). Need hdlmavad
pohimotteliselt kdiki kulutusi objekti rajamisekse@dmete ja materjalide maksumus, ehitus- ja
paigalduskulud, projekteerimine jms). Uldistatudimaiksumused saadakse varasematest
ehituskogemustest teada oleva hinnaandmestiku kéak@sel (varasemate projektide eelarved ja
hinnakalkulatsioonid, pakkumiskonkursside matetjalreaalselt ehitatud objektide p&hivara
vaartused raamatupidamise dokumentidest jms). Esurmauste detailiseerituse maar soltub
kasutada olevate andmete mahust.

Ohuliinide erimaksumused liini (ihe km kohta tuleida eelkdige vastavalt liini nimipingele,
ahelate arvule, masti materjalile (puit, raudbefoanetall) ja juhtmete isolatsioonile.
Erimaksumused séltuvad ka trasside iseloomust.iddgimajamisel uutel trassidel tuleks eraldi
kulukomponendina arvestada ka kompensatsiooni resia I€ui uute liinide rajamisel vabanevad
vanade liinide trassid, vdib teatud juhtudel mamadlhimitte arvestada, eeldades uue maaeralduse ja
vabaneva maa hindade vastastikust kompenseerlistle rajamisel olemasolevatele mastidele
tuleb muidugi vahendada vastavaid kapitalikulusid.

Kaabelliinide erimaksumused sodltuvad liini nimipgsg, vahemal maaral kaablimargist ja
ristldikest, vaga suurel maaral aga liini tras¢imsta voi linna piirkond, mulla- voi asfaldialune
paigaldus jms) ja kaabli paigaldusviisist (kaaldévis, -tunnelis, ,kintud“ jne).

Alajaamadekapitalikulusid on dldjuhul sobiv vaadelda koosnev#érafo(de) maksumusest, tlem-
ja alampinge jaotlate maksumusest ning tldkuludest.

Trafode dldistatud maksumused hdlmavad lisaks trafo makseteu kulusid latistusele,
ligpingekaitsele, maandusele, portaalile, sekuratagatele ja ehitus- ning paigaldustétdele.
Neid kulusid oleks sobiv arvestada teatud protsendrafo maksumusest. Vahel kasutatakse
trafode Uldistatud erikulu naitajana kapitali efigid trafo nimivéimsuse Uhiku (kVA) kohta.
Selline naitaja sdltub eelkdige trafo Ulempingesfa ka trafo tiubist (tava- voi autotrafo, kahe-
vOi kolmemabhiseline, I6hestatud voi Iohestamataistéba jne).

Jaotlate Uldistatud erimaksumustena kasutatakse sageliajalathtri keskmisi maksumusi.
Viimased hdlmavad primaar- ja sekundaaraparatuing fuhistiku, vundamentide ja ehitus-
montaaztodde maksumust. Lahtri maksumus soltub pmigeest ja voéimsusliliti olemasolust.
Jaotlate maksumuse hindamisel kasutatakse ka kagfla jerimaksumusi. Viimased s6ltuvad
eelkbige jaotla nimipingest, skeemist ja jaotla bigti (kas sise- vOi valisjaotla, dhk- vOi
gaasisolatsiooniga jaotla) ning Uhenduste arvustestada tuleb mittestandardsete seadmete
margatavalt kdrgemate hindadega.

Uldkulud arvestavad alajaama krundi ettevalmistuse ja heastoise kulusid, omatarbeseadmete
maksumust, kulutusi veevarustusele ja kanalisatdmoteedele, piiretele, sidele, piksekaitsele
jms.
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Tlupskeemidega alajaamade puhul on sobiv kasutadarie alajaama Uldistatud maksumusi.
Viimased soltuvad eelkdige trafode arvust, tUlemestgilempingejaotla skeemist ja alajaama
tuubist (sise- voi véalisalajaam, 6hk- vOi gaasiwimniga alajaam jne).

35 kV vorkude revideerimisel pakuvad 110 kV alajaden osas eelkdige huvi kahe trafo ja
sildskeemiga ning Uhe trafoga plokkskeemiga véjsaimad; 20 kV osas aga kiosk- ja
mastalajaamad.

Uute alajaamade rajamisel tuleb eraldi kulukompdiren arvestada kompensatsiooni maa eest.
Kui uute alajaamade rajamisel vabanevad vanadeaatgde krundid, voib teatud juhtudel maa
hinda mitte arvestada, eeldades uue maaeralduseallaneva maa hindade vastastikust
kompenseerimist.

Demontaazikulud v6ib dldjuhul jatta arvestamata,ldades, et need kompenseeritakse
demonteeritavate seadmete ja materjalide realmestuludega. Kui demonteeritavate seadmete
tehniline jaakressurss on veel piisavalt suur, v@ba vajalik nende jadkmaksumus
kapitalikuludest maha arvata. Eriti kaib 6eldu adé kohta, mida oleks vdimalik kasutada mujal
vOi realiseerida turuhinnaga.

Pingeastmele 20 kV Uleminekuvariantide hindamigkdit kindlasti arvestada 20 ja 10 kV vorke
ajutiselt Uhendavate seadmete (20/10 kV trafod af@jaamad, 20/10 kV liikuralajaamad)
jddkmaksumust, hinnates ligikaudselt ajaperioodi, meed seadmed on seotud vaadeldava
konkreetse arenguvariandiga.

5.2.2 Kéidu- ja hooldekulu

Kaidu- ja hooldekulud hdlmavad elektriseadmete tios¢ ja remondikulusid, kulusid rikete ja
avariide likvideerimiseks, kulusid mitmesugustekisterlektrilisteks hooldustdoddeks (varvimine,
hoonete remont, trasside puhastamine, muru niitnjme) ning materjalide maksumust.
Hindamisel on sobiv lahtuda aastastest kulud&st.

VOib arvutada aastased Elektrilevi keskmised atagte ja Shuliinide kaidu- ja hoolduskulud,
mida kasutada olemasolevate elektrivorgu elemeaizdéaste kaidu- ja hooldekulude hindamisel.

Uute alajaamade kaidu- ja hooldekulud vbiks vottda—250% madalamad samalaadsete
olemasolevate objektide kuludest tanu paremaldtkedlile ja tehnoloogilistele taiustustele.

Uute elektriliinide kaidu- ja hooldekuludeks voikstta 40-50 % olemasolevate sama tadpi liinide
kuludest.

Maailmapraktikas on levinud Kkaidu- ja hooldekuludsvestamine teatud protsendina
kapitalikuludest. Paljasjuhtmetega O©Ohuliinide kaidja hooldekulud v&ib votta vordseks
0,5-1 %-ga, isoleerjuntmetega 6huliinidel 0,2-04& vastavatest kapitalikuludest. Ohk-
isolatsiooniga tavaseadmetega alajaamadel vOetadadeldav protsent vordseks 2-4-ga. Gaas-
isolatsioonalajaamadel tuleks vétta 0,5-1 %, kortightusmoodulitega alajaamadel 1- 1,5 %.

Arendusvariantide vordlemisel tuleb arvesse vottgeldi (liini vdi alajaama) kaidu- ja
hooldekulud kogu tema eluea jooksul. Selleks onivsadmstased kuludCo: teisendada
ekvivalentseks investeeringuks objekti kaikulaskmise aastal:

L+i)" -1

C.-C
0 = o 4 )"

=Cy, x(P/A i, n) (5.2)

kus n — objekti eluiga
i —diskontomé&ar



Elektrivérgu klientide elektripaigaldiste Gihe jaHepoolse toite mdju anallilis varustuskindlusele 50

Edasistes arvutustes leitakSe nuldisvaartus analoogiliselt kapitalikulude ajahitele.

Elektrilevi kannab otsest kahju ka tarbijate elidédatkestuste puhul:
e Saamata jadanud muugitulu;

e Katkestuse ja selle pdhjuste kdrvaldamise kulud;

e Kliendi kulude korvamine;

e Ettevotte ja klientide suhete halvenemine.

Siiski on need kulud tunduvalt vaiksemad kliendkkatuskuludest, siis tavaliselt neid eraldi kulu
liigina ei arvestata, vaid arvatakse kaidu- ja dekllude hulka.

5.2.3.Vorgukadude maksumus
Aastaste energiakadude maksuniss méaratakse tavaliselt lihtsustatult vaadeldavaaaas
energiakaodW ja kaoenergia keskmise hinm korrutisena

C.. =AW-h, (5.3)

Arendusvariantide vordlemisel tuleb analoogilidedtidu- ja hooldekuludega ka energiakadude
maksumus arvesse votta kogu hindamisperioodi (Jo§maksul. Selleks on sobiv aastased
kaoenergia maksumuséi : teisendada ekvivalentseks investeeringtiksobjekti kaikulaskmise

aastal. Pohimdtteliselt vOiks seda teha arvutadesrgekaod igaks aastaks prognoositud
tippkoormuste alusel, maarates nende maksumuseadijadgs ja summeerides tulemused.

Ulesannet saab oluliselt lihtsustada, kui eeldapgakoormuse kasutusajd,., kaoajaT,

energiakao hinndw ja koormuste keskmise kasvutempovaartused ning vorguosa skeemi
vaadeldava hindamisperioodi véltel muutumatuks. j@®&lil saab summaarset perioodi alguseks
ajaldatud energiakao maksumust siis hinnata vakefiggimagi,...1997]

CL: C|'_+C|’_’: (APL’Zm1+API"er1) T'h/v M + AF%).T.QN(ELL):]]'
y-1 I @+1)

kus ¢/, c; - vastavalt hindamisperioodi koormus- ja pusikadkoigumaksumus

(5.4)

bN - kaoenergia keskmine hind hindamisperioodil

AR .., AR, s ., — summaarsed viimsuskaod liinide ja trafode taktss tippkoormusel
hindamisperioodi alguses (1. aastal)

T - kaoaeg
AR - summaarne tihijooksukao véimsus hindamisperiatilises
T - aastas tundide arv
_ (+a)?
1+
a - koormuste keskmine kasvutempo hindamisperioodil
n - hindamisperiood (eluiga)

[ - keskmine intressiméaar hindamisperioodil.

Kui on oodata naitajate olulisi muutusi, v8ib hindaperioodi jagada vastavate muutumatute
naitajatega alaetappideks.
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5.3 KLIENDI KULUKOMPONENDID

5.3.1Investeerimiskulu

Investeerimiskulu on seotud kas kliendile varguithese loomisega (litumisega) voi olemasoleva
vorguiihenduse muutmisega. Viimane on tavaliselttusediitumisvimsuse suurendamise
sooviga. Kogu liitumisprotsess on formaliseerituch jseotud mitmete tahtaegadega
[Vorguihenduse ...].

Investeerimiskulu makstakse kinni kliendi poolt mametatakse liitumistasuks. Liitumistasu
sisaldab vBrguihendusega seotud kulusid. Siia kadliiks vdi mitu 8hu- voi kaabelliini, alajaam
koos Uhe vbi mitme trafoga, samuti véimalikud vortgigevdamiseks vajalikud investeeringud
kaugemal elektrivérgus, moote ja kaitseseadmed.druiegemist Uhepoolse toitega, siis on Uks
liin koos Uhe trafoga, kahepoolse toite korral imel kaks ja trafosid kaks. Seega on kahepoolse
toite puhul investeeringud suuremad, ligikaudu Kedksla suuremad.

Klient vBib oma varustuskindluse tostmiseks ostardservtoiteallika. Oluline on allika piisava

vOimsuse maaramine, liiga suure vOimsuse puhulblétoiteallika maksumus liiga suureks,

vaikese vlOimsuse juures ei tagata koigi hadavaadlektritarvitite t66. Samuti tuleb valida

reservi automaatse v6i manuaalse sisselllitamisedo® automaatsel lulitamisel lisanduvad ka
kulud.

Seega reservtoiteallika ost on investeering vaskstdluse téstmiseks ning on investeerimiskulu.

Tavaparased on investeeringud hoonete elektriphggabse nagu kilbid, juhtmed, valgustid,
mootorid jms. Investeerimise variantide vordlusghme need investeeringud vaatluse alt valja,
sest sellised paigaldised tuleb nagunii rajadanjadreldavatel variantidel samad.

5.3.2 Elektrienergia kulu

Klient sdlmib aktiivelektrienergia ostmiseks legin soovitud edasimuidjaga. Voimalikud on
mitmesugused fikseeritud paketid né kindla hinna@alline lahenemine annab kindluse
elektrienergia kulude prognoosimisel. Voimalikudlanbdrsihindade alusel olevad paketid. Need
peaksid pikemas perspektiivis andma kulude kokkwhkigi ItGhiajaliselt ei pruugi see nii olla.
Need paketid annavad vdimaluse kulusid véhendad&dkgete bdrsihindade puhul, kui on
voimalik tarbimist vahendada tipuhindade ajal.

5.3.3Vorguteenuse kulu

Vorguteenuse kulu on vajalik elektri edastamiseienklile. Vorguteenuse kulu toimub vastavalt
Elektrilevi hinnakirjale, mis on kinnitatud Konkursiametis. Vorguteenuse kulu séltub pingest,
millisel ostetakse energiat. On kehtestatud himhdakenuse ostmiseks madalpingel kuni 63A,
madalpingel tle 63A, hinnakiri ostmiseks keskping&5kV, reaktiivenergia ost ja mauk. Samuti
on toodud taastuvenergiatasu suurus ja elektrisktsuurus. Viimaseid kogub kokku
vorguettevote.

5.3.4 Tavapéarased kulukomponendid

Tavaparaste kulukomponentide hulka kuuluvad Kliexldktriseadmete hooldust6dd, remonttood
ja kaod kliendi elektrivérkudes. Viimased on kilhseliselt vaikesed elektrivBrgu vaiksuse tottu.

Variantide vordlusel need kulud jaavad Uhesugustelkg neid ei pruugi siinkohal pdhjalikult
vaadelda.
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5.3.5 Katkestuskulud

Et ligikaudselt hinnata klientidele katkestusestitedud kahju, on vaja hinnata katkestusele
vastavat katkestusvdimsust ja katkestuse tottu at@aj@anud energiat. Ligikaudseks vBimaluseks
on hinnangu tuletamine kliendi keskmise katkestatGimsuse ja katkestuse kestuse jargi. See
eeldab kliendi keskmise koormuse teadmist. Tapdessb madarata katkestatud voéimsust ja
andmata jaavat energiat juhul, kui on teada lisakke sagedusele, keskmisele kestusele ja
aastasele tarbimisele veel tlitipkoormusgraafik.

Kui investeeringukulud (liitumiskulud) on suuremadaiteks kahepoolsel toitel vdrreldes
Uhepoolsega, siis katkestuskulud on tunduvalt ediled. Siin tuleb leida vastav optimaalne
lahend.

Katkestuskulud séltuvad kliendi tiubist (nait ausgdkodumajapidamine), oodatavast keskmisest
katkestuskestusest, mis s6ltub omakorda elektrstase piirkonnast.

Katkestuskulusid vaadeldakse pdhjalikumalt 6. geat

5.4. UHE- JA KAHEPOOLSE TOITE MAJANDUSLIKU HINDAMIS E NAIDE

Alljargnevalt on toodud arvutuslik naide kliendi @thja kahepoolse toite majanduslikust
hindamisest kliendi seisukohast. Naide on hipdieetija toodud majandusliku vordluse
metoodika esitamiseks. Iga konkreetse liitumiseuptiieb arvestada tegelike kuludega.

Pdhikisimus on, kas taiendavad investeeringud lkadleg toite rajamiseks vahendavad piisavalt
katkestuskulusid ja seda mitmete aastate jooksukatkestuskulude vahenemine on vordluses
taiendavate investeeringutega liiga vaike.

Vaadeldud on kolme varustuskindluse piirkonda,d@tekesktihedat ja hajapiirkonda ning uuritud
on nelja erinevat tarbimissektorit nendes piirkadeta Tarbimissektorid on todstus,
pollumajandus, ari ja avalik sektor ning kodutarinien

Investeerimisvariandid:

l.variant: lintne radiaalvork, Uks liitumispunkb@n 3.1). Olgu investeerimiskululi@umistasu
l1=50 000 €.

2.variant: suletud radiaalvork, kaks liitumispunftion 3.2). Olgdiitumistasu sel juhtumil
l2=100 000 €.
Kahe variandi investeerimiskulu erinevus dn:= 1 2- | 1= 50 000€.

Antud naites on tiheda ja kesktiheda varustusks®lupiirkondades sama liitumistasu.
Hajavarustuskindluse piirkonnas on uldiselt kahdépmtoite tagamine tunduvalt kulukam. Antud
naites on voetud litumistasuk®0 000 €.

Kliendi kulukomponendid, naiteks kulu elektrienergiest, on samasugused erinevatel variantidel,
seega neid vbib mitte arvestada. Erinevus tulebgrisevatest katkestuskuludest. Et ligikaudselt
hinnata klientidele katkestusest tekitatud kahjuek® vaja hinnata katkestusele vastavat
katkestusvbimsust ja katkestuse tbttu andmata ¢hd@mergiat. Ligikaudseks vdimaluseks on
hinnangu tuletamine kliendi keskmise katkestatuidngdise ja katkestuse kestuse jargi. See eeldab
kliendi keskmise koormuse teadmist. Tapsemalt sadbrata katkestatud vdimsust ja andmata
jdéavat energiat juhul, kui on teada lisaks rikkgeshusele, keskmisele kestusele ja aastasele
tarbimisele veel tilpkoormusgraafik.

Olgu kliendikeskmiseks katkestatud voimsusekantud néite® kesk= 50 kW,
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Katkestuse keskmine tdenaoline kestus sdltub waskistdluse piirkonnast (vt tabel 3.11).
Aastase katkestuskestuse vahenemise kahe variaineli saab arvutada jargmiselt:

AUv= Uvi- Uv2

kusUv1 - Uv2 -v-nda varustuspiirkonna 1. ja 2.variandi aastankdsatiskestus.
Katkestuse t6ttu saamata jaanud energia saab davjdtagmiselt:

AWkatk= P kesk* AUv

Eesti oludele vastavad katkestuskahjude erinditajagandussektorite ja katkestuste iseloomu
I6ikes on toodud tabelis 6.1. Kuna sundkatkestkished moodustavad suurema osa kogukuludest,
arvestame ainult neid.

Kui Kkliendil on teada tapsemad katkestuskahjudeagsajad, siis tuleb kasutada neid. Vastasel
juhtumil sobivad keskmised andmed tabelist 6.1.

Katkestuskulu aastas on:
C F= P kesk* CD + AWkatk* CENS ,
kus CENS toitekatkestuste tulemusel andmata energiathikd, €ifk\Wh,
CD - toitekatkestuste tulemusel katkestatud véimsuaithindCD, €/kW .

Katkestuskulu arvutame neljale majandussektoris 60stus, pdllumajandus, ari ja
kodumajapidamine.

Saadud andmete alusel saab arvutada valja lihtiaajad. Vastavad arvutuste tulemused on
toodud joonisel 5.1 ja tabelis 5.1.

Tihe Kesktihe Haja

18

16

14

12

Tasuvusaeg, a
=
E~Y (o)) [0} o

N

o

B Pollumajandus B TO0stus Ari  ®mKodumajapidamine

Joonis 5.1. Kahepoolse toite tasuvusajad vorreldéhepoolsega

Toodud andmete alusel tehtud arvutused néitavad, ettihedas ja kesktihedas
varustuskindluse piirkondades tasub koikides tarbipsektorites rajada kahepoolne toide.
Hajavarustuspiirkonnas on tasuvusajad suuremad tinguna kahepoolse toite rajamise
suurematest investeeringutest. Erandiks on juhtumkui tarbimiskoht paikneb kahepoolse
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toitega taviliini vahetus laheduses. Sel juhul on &hepoolse litumise tasuvusaeg lahedane
kesktihedale varustuspiirkonnale vastavaga. See taib asjaolule, et majanduslikult on
maistlik liituda elektrivirguga voimalikult tavilii ni laheduses vdi siis pigem kesktihedas
varustuspiirkonnas.

Kliendi keskmise katkestatud vdimsuse, aastase ekfikkestuse vOi katkestuskulude
suurenemisel kahepoolse toite tasuvusaeg vahemnamNiOO kW vdimsuse juures tasuvusajad
kaks korda vaiksemad. Tasuvusaega suurendab kdbepwmite tagamiseks vajaliku taiendava
investeeringu suurenemine.

Tabel 5.1. Uhe ja kahepoolse toite majanduslik voids

1l.variant . Lihtne radiaalvork
2.variant. Suletud radiaalvork, automaatne Umbitaliiine
Tihe | Kesktihe Haja

Kliendi keskmine katkestatud voimsus, kW 50 50 50
Liitumistasu 1.variant, € 50000 50000 50000
Liitumistasu 2.variant, € 100000100000 400000
Liitumistasude suurenemine, € 5000050000 350000
Aastane katkestuskestus 1.var. (h/a) 38,2 23,2 70,6
Aastane katkestuskestus 2.var. (h/a) 24 2,3 2,7
Katkestuskestuse vahenemine h/a 85,9 21,0 67,9
Katkestuse tottu saamata jaanud energia kWh 1792,647,5 3393,5

Katkestatud voimsusthiku hind €/kW, t60stus 23 23 2,3
Katkestatud energiathiku hind €/kWh, t66stu 15,8 15,8 15,8
Katkestatud voimsusthiku hind €/kW,

A

pollumajandus 0,5 0,5 0,5
Katkestatud energiathiku hind €/kWh,

pollumajandus 128 12,3 12,3
Katkestatud véimsusuhiku hind €/kW, &ri 2 2 2
Katkestatud energiathiku hind €/kWh, &ri 20,4 20,4 20,4
Katkestatud voimsusuhiku hind €/kW,

kodutarbimine 0,5 0,5 0,5
Katkestatud energiathiku hind €/kWh,

kodutarbimine 5,8 5,8 5,8
Katkestuskulu vahenemine, t00stus 2843716666] 53732
Katkestuskulu vahenemine, pdllumajandus 220732909 41765
Katkestuskulu véahenemine, &ri 3666721469 69327
Katkestuskulu vahenemine, kodutarbimine 10422 6101 19707
Lihttasuvusaeg, t00stus, a 1,8 3,0 6,5
Lihttasuvusaeg, pollumajandus, a 2,8 3,9 8,4
Lihttasuvusaeg, ari, a 1,4 2,3 5,0
Lihttasuvusaeg, kodumajapidamine, a 4,8 8,2 17,8
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6 TARBIMISE KATEGOORIAD

6.1 TARBIMISE KATEGOORIATE ISELOOMUSTUS

Elektritoite katkestused hairivad klientide tegevusohkem kui mis tahes muu tegur.
Elektrikatkestuste puhul katkeb transport ja tedus) seiskuvad t60stus- ja &riettevotted,
elektrivarustuse katkemine haiglates on paljudaletelik jne. Vaga tdsised tagajarjed on suurte
linnade ja maapiirkondade elektrita jAdmisel. T@eaa loomapidamises toob voolu katkemine
kaasa lupsirobotite, s66tmis- ja puhastussiisteemwdégustus-, kliima- ja kitteseadmete,
veepumpade, jahutite ja arvutite seiskumise. Séentiaks, et loomapidajatel tuleks sadu
lehmasid kasitsi llipsma hakata, ning seda kaks akopéevas, abiks vaid vaike arv
mehhaniseeritud tootmisega harjunud t66kasi. Sammal tuleb toodang hoida teatud
temperatuuril, et mitte minna vastuollu toiduohetuméuetega — on kriitilise tahtsusega, et lipstud
piim oleks kohe jahutatud 8 kraadini ning sellisginperatuuril peab see olema t66tleja juurde
saabumiseni. Nii piiratakse tarbijate tervisele eptgiaalselt ohtlike bakterite kasvu.
Toitekatkestused kodumajapidamises pohjustavad efgavnsi, voimalikku toitude riknemist,
kutteseadmete seiskumist, veevarustuse hdireid jhasbijate energiavarustuse katkemisest
tingitud kahjum vdib Uletada energiahinna kimneaddk [Raesaar, Tiigimagi,...2004].

Samas on selge, et toitekatkestuste kestus jasutadjutab erineva iseloomuga tarbijaid erinevalt.
Kodutarbijaid, vaikekaubandust ja vaikesi teenimdigyvdtteid mdéneminutilised luhikatkestused
praktiliselt ei mdjuta. Reeglina on nende seadnaearyutid piisava rikke labimisvbimega, nad ei
pdhjusta olulisi harmoonikaid ja muid elektromagiithaireid teistele tarbijatele. Kull vbivad
juba mdéneminutilised katkestused oluliselt mdjutadatmis- ja suuri ari- ning teenindus-
ettevotteid, arvutuskeskusi jms. Selliste ettewdtatvutisisteemid vbivad mojutada ettevotte
muude seadmete, nagu valvekaamerad, eskalaatiftidi, turvasiusteemid, kassaaparaadid jms
t6od. Jargnev tootmise vbi andmete taastamine wdida tunde voi isegi paevi. Ulatuslikud
katkestused, mis mdjutavad transporti voi tervighasutusi, vOivad pdhjustada tervise kahjustusi
vOi tekitada eluohtlikke olukordi.

Uuring [Elektrikatkestuste...2013] naitas, et Uheéev elektrikatkestuse puhul seiskub 42%
ettevOtete tootmine, 7-paevase katkestuse puhul &b8gotete tootmine. Vahem haavatavamad
on véiksemad toiduainete tootmise ettevotted, sestde kogused on vaiksemad ja neil on

voimalik osaliselt kasitsi toota vdi rakendada ldis gaasiga tb6tavaid seadmeid. 13% tarbijaist
saavad ajutise elektrikatkestuse puhul tootmistemobganiseerida, kuid tegutsetakse raskendatud
tingimustes. Elektrikatkestus ei mojuta 19-30% waithete tootmisettevdtete tootmiskogust.

Maapiirkonna tootmisettevotted ja farmid on varnsth end generaatoriga (sh ka

tuulegeneraatoriga). 38% tootjatest saavad kasutdeldrigeneraatorit. Suuremate ettevotete
tootmisseadmed on aga elektrienergiast sdltuvatemal méaral ja samas on energiavajadus nii
suur, et piisava viimsusega generaatoreid polatsmet

Suure tahtsusega on elutéahtsate teenuste osutdgltavarustuskindlus, mis aitab tagada selliste
teenuste toimepidevus. Elutahtsatena kasitletadesguseid, mille katkemine ohustab inimese elu
vOi tervist, halvab riigi toimimist vdi vahendabigkonna turvatunnet. Sellise teenuse osutajal on
kohustus katkestusi ara hoida v0i tagada vajadusetle kiire likvideerimine. Eestis reguleerib

elutdhtsaid teenuseid hadaolukorra seadus [Hadawiuk 2009], mis loetleb nii elutdhtsad

teenused kui nende toimepidevuse korraldajad ehdtutagad, samuti elutdhtsate teenuste
toimepidevuse tagamise Oiguslikud alused. Elutdtéeause toimepidevus on elutdhtsa teenuse
osutaja jarjepideva toimimise suutlikkus ja jarppia toimimise taastamise vdime péarast
katkestust. Seadus loeb elutdhtsaks 45 teenudg osilitajaid on kokku 167. Osutajate seas on
131 aktsiaseltsi ja osathingut, 19 sihtasutustriipfasutust ning ks munitsipaalasutus. Nii
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kuuluvad Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumaldusalasse sellised elutdhtsad teenused,
nagu elektri-, gaasi- ja vedelkitusega varustamaerpnavigatsiooniteenuse ja lennuvéljade
toimimine, raudteeveo, k.a avaliku reisijateveartionine, laevaliikluse ja sadamate toimimine,
telefoni, andmeside, kaabellevi- ringhdalingu- jastpvérgu toimimine; Siseministeeriumi
haldusalasse avaliku korra tagamine, paastetodirtoima, merereostusseire ja -térje toimimine.
Sotsiaalministeerium korraldab selliste elutdhtstenuste toimepidevust, nagu statsionaarne
eriarstiabi, kiirabi, joogivee ohutuse kontroll,rggeenistus; Rahandusministeerium ja Eesti Pank
korraldavad makseteenuseid, kohalikud omavalitssisigd veevarustuse ja kanalisatsiooni,
sealhulgas reoveepuhastite toimimist jne. Streikidieul tuleb elutdhtsate teenuste toimepidevus
kindlustada.

Uhe tarbijate kategooriana eristatakse haavataagiijaid [Treatment...2013]. Haavatava tarbija
Uhene selgesbnaline maéaaratlus puudub, kuid Uldjubil see seotud vaesemate, vahem
kindlustatud tarbijatega, kelle elutegevus on sasa@sesti sdltuv elektrivarustusest.

Kauge tarbija defineeritakse, kui tarbija, milletendamine on kulutdhus ainult subsideerimisel.
Elektrilevi klientidest paikneb 7 % piirkonnaalajaadest kaugemal kui 10 km.

Tuleb ndustuda ELV satestatud objektide prioritestsl rikete kdrvaldamisel:

1. Oht inimelule: objektid, kus toitekatkestus pdhglsbtsese ohu inimelule v8i on seotud kriisi
reguleerimisega.

Objektid elutéahtsate teenuste toimepidevuse tag&siise
Objektid Uhiskondlike teenuste tagamiseks (kodlalglad, kauplused jms).
Majanduslikult olulised objektid ja massikogunemksdad.

a kb

Suurema tarbimisega ja tarbijate arvuga kohad

Kuna tarbija katkestuse likvideerimise Kkiirus eiltgdainulksi kaugusest vaid ka tarbija
iseloomust, ligipaasetavusest, tarbimismahustkjeerkdrvaldamise prioriteedist, tdstatakse t60s
[Valtin,...2014] vajadus eristada nn abiviitega tgiol. Abiviitega tarbijaiks oleks esmajoones
Ulaltoodud prioriteetsusgruppidesse mitte kuuluvaajavarustuspiirkonna nulltarbimisega ja
vahese tarbimisega raskesti ligipadsetavad tootasstest kaugemale jdadvad tarbimiskohad.
Uhiskond peab mdistma ja aktsepteerima, et objadii eksisteerib teatud hulk abiviitega
tarbimiskohti, mille toitekatkestused tormide ja ude loodusdnnetuste korral likvideeritakse
viimases jarjekorras. Kuna vorguteenuse kvalitegthjad ei vasta Uldistele nduetele, tuleks
abiviitega tarbijaile kehtestada voOrguteenuse lgoodustusi voi voib-olla loobuda dldse
vorgutasust.

6.2 ELEKTRIKOORMUSTE LIIGITUS VARUSTUSKINDLUSE ASPEKTIS T

Elektrivarustuse sobivaima variandi valikul on taharbimise iseloom ja olulisus ning sellest
tulenevad nduded. Sellega seoses on otstarbekbgadarvdi koormused liigitada teatud
kategooriatesse.

Uheks levinud liigituseks on koormuste jaotus cludie jargi nelja kategooriasse [Koffler...],
[Essential...]:

Elutéahtsad (kriitilised) koormused — mdojutavad otseselt inimeste ja ettevotete tegfevu
Kriitiliste koormuste toide peab vdrgutoite kadualikas tingimata jatkuma voi koheselt katkema,
et valtida seadmete purunemist, andmete kaotsimingk riknemist v&i siis ohtu inimeste elule
voi tervisele. Siia vdivad kuuluda ka selliseddéd siisteemid, nagu heitgaaside ventilaatorid jms.
Sageli vdib olla vajalik selliste koormuste rutindegevuse katkestamine elektrikvaliteedi
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halvenemisel. Osa kriitilisi koormusi, nt meditsighnika vdi teadusuuringute seadmed, voivad
tingimata nduda katkematut toidet UPS seadmete abil

Esmatéhtsad koormused- eeskatt koormused elutédhtsate teenuste toimapmdeagamiseks.

Esmatahtsad koormused — koormused, mille toide pgdkuma vérgutoite kadumisel.
Esmatahtsad koormused on otstarbekas jagada Kaké&temjooriasse:

— ohutustahtsad koormused — koormused , mis on kaghliervise ja ohutuse tagamiseks, eriti
hadaolukordades (tulekahjud, gaasilekked, plahedtusiputused jms), nagu elanike voi
tootajate evakuatsiooniga seotud seadmed, liftgitghaside ventilaatorid, tuletérjeseadmed
(sprinklerid, hudrandid), avariivalgustus, haiglagadmed, lennuohutuse tagamise ststeemid
jms. Siia kategooriasse kuuluvad koormused, misavagd elektri- ja veevarustuse,
telefoniside, politsei- ja kaitsejdudude tegevus@istetodde labiviimise, vanglate tegevuse,
toitlustamine koolides ja lasteaedades, lennuki&lohutuse;

— aritahtsad koormused — koormused, mis on olulisiey@te kui terviku v0i tema osa tegevuse
jatkamiseks vorgutoite kadumisel. Nende toite kake vOib pdhjustada olulist
Uhiskondlikku kahju, hinnaliste seadmete vigastusassilist tootmispraaki, materjalide voi
toodangu riknemist, keeruliste tootmisprotsessigteuitisiisteemide vdi andmebaaside haireid,
I6bustusasutuste (teatrid, kinod jms) tegevuse eltiir loomapidamisettevdtete, suurte
kaubanduskeskuste ja kommunaalmajanduse olulsteegitide t66 katkemist.

Esmatahtsad koormused ei nbua kull katkematut tiokaed lubavad ainult lUhikatkestusi vorgu-
toite rekonfigureerimise voi reservtoiteallika kidamise ajaks.

Olulised koormused— koormused, mille toite katkestus on lubatud djdliselt. Siia kuuluvad
koormused, mille toitekatkestused pdhjustavad togdaolulist vahenemist, ulatuslikke to6tajate,
seadmete, mehhanismide ja transpordi todseisakoédkimisvaarse hulga elanike normaalse
tegevuse haireid. Uldiselt kuuluvad siia kategass@amuu hulgas koormused, mis on seotud
raadio- ja televisiooniga, bensiini kaitlemisegadamatega, pangandusega, maksukogumise
arvutiteenustega, kaubamajadega, I6bustusparkidekmevandustega, metallitéotlemisega,
transpordiga, kituste tootmise, transpordi ja jaigaga, postiteenustega, jaatmemajandusega,
kilmutus- ja jahutusseadmetega; hotellimajandusegatotodstusega, podllumajandus- ja
toidutootmissektoriga, trikitdostusega, alkohditybakatoostusega, haridussektoriga.

Vahemtahtsad koormused — koormused, mille pikemad toitekatkestused eijysia suuri
kahjumeid voi haireid.
Vene FoOderatsiooni elektriseadmete ehituse eedkiffily>...] liigitavad koormused kolme

kategooriasse, kusjuures esimesest kategooriasatakse veel elutédhtsate tarbijate grupp. Selline
jaotus vastab kullalt hasti Glaltoodud liigitusele.

Selge piir koormuste erinevate kategooriate vahgek puudub ja séltub kohalikest oludest (s.h
seadusandlusest) ning teatud méaaral ka kliendiatiégest ning reaalsetest vdimalustest.

Koormuste kategooriad on aluseks elektrijaotuséttele toitekatkestuste kdrvaldamise
prioriteetide satestamisel.

Uhel ja samal ettevéttel voi tarbimiskohal véibnesla mitut kategooriat koormusi. Sel juhul
maarab uldjuhul prioriteedi kdrgeima kategooriditaine.

Teatud juhtudel on tarbimiskohtadele esitatavaddedumaaratletud mitmesuguste ametkondlike
eeskirjade ja juhenditega. Nii naiteks Eesti Kinamfirmade Liidu poolt vastu vdetud

juhendmaterjal - biroohoonete kvaliteediklassildesdifikaator satestab, et A-klassi biroohoonel
peab lisaks pohilitumispunktile olema kohustustiualternatiivne sdltumatu toiteallikas kas
generaatori voi teise magistraalkaabli ndol, tagamikatkematu voolutarbega seadmete t60.
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Pohitingimusena peab hoonel olema 2 peamagistr&ovituslikuna peaks hoone olema
varustatud varugeneraatoriga vahemalt ohutussigteenwoiteks magistraalide rikke puhul
[BUroohoonete...2013].

Riigi Kinnisvara AS kehtestatud juhend ,Tehnilise@iuded kooli- ja bliroohoonetele* satestab, et
Biuroohoone peakeskus on vahemalt kahesektsioonilimes saavad toite erinevatelt
elektrivarustuse toiteliinidelt. Toidete Umberlahtine tuleb lahendada reservi lllitamise
automaatikaga (RLAga). Kooli peakeskus on Uhe gaktdine, kuid tuleb arvestada teisaldatava
diiselgeneraatori ihendamise véimalusega joupiskkudu. Umberlilitamine toimub kasitsi.
Vahemalt jargmised tarbijad peab Uhendajaanteeritud toite peakeskusegdGPK):

— turva ja valveseadmed

— soojussOlmed ja katlamajad

— t6kkepuud ja varavad

— videovalvega valisvalgustuse alad

— tarbevee-, sadevee ja kanalisatsioonipumplad
— elektrilised perimeetri uksed

— serveriruumi seadmed (serverid, UPSid jne)

— tuleohutussisteemid (hiddrantide siibrid ja rohe@smbad, sprinkleri pumbad ja siibrid;
Ulerdhu ja suitsueemalduse slsteemide ventilagkthpid, suitsuluugid)

— tuletdrje lift (kBrghoonetes).

GPK saab toite vahemalt Uhelt peakeskuse sekt#iganiiiselgeneraatorilt. Generaatori toitele
UmberlUlitamine peab toimuma automaatselt.

Olgu margitud, et ka Elektriohutusseadus jaotast@baigaldised esimese, teise ja kolmanda liigi
elektripaigaldisteks. Tuleb aga silmaspidada, etlsgitus oli tehtud elektrist tuleneva ohu jargi
[Elektriohutusseadus...2015], mitte aga paigalditgktavarustuskindluse seisukohalt.

Moraalsetel kaalutlustel peaks vorguettevétja olémmais elutdhtsate teenuste osutajate liitumiste
vajaduste ja nbuetega, samuti dlal mainitud ametkiom eeskirjade ja juhendite satestatud
nduetega, et osutada kliendile kompetentset abiisprotsessis.

6.3 TARBIJATE KATKESTUSKULU

Nagu Oeldud, pdhjustavad elektrivarustuse hairedkagtkestused suurt nii majanduslikku kui
moraalset kahju nii tarbijatele kui elektriette@le, seega kogu uhiskonnale. Tarbijate elektri-
katkestuste erikahju vOib Uletada energiahinna Ildichrkordi [Raesaar, Tiigimagi,...2004].
Seetdttu peavad elektrivarustusvariandi valikultarbijad kui vBrguettevétted votma the olulise
kulukomponendina arvesse katkestuskulu. Sellineriémine vdimaldab elektrivarustuskindlust
optimeerida. Katkestuskulud pole kull paris idedtsarustuskindluse vaartusega, kuid on sellele
ligilAhedased ja maistlike jdupingutustega hinnathv

Katkestuskulu all mdistetakse vorgu vOi tema osa toitepiirkond@endatud klientide
toitekatkestusest tingitud eeldatagaistastiihiskondlikkukogukahju. Katkestuskulud jagunevad
vorguettevdtte ja klientide vahel:

e VOrguettevotte katkestuskuludeks on saamata jaavigiilem, samuti kulud toite
taastamiseks.

e Kliendi katkestuskuluken katkestuskahjude aastane koguhulk rahalisesndilses- andmata
jaddnud toodangu, riknenud materjalide ja seadnmesenjaksumus ehk rkatkestuskahjum.
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Kogemuslikult on elektriettevotte kulud margatavaliiksemad klientide kulust, mistfttu
praktilistes arvutustes arvestatakse reeglina tirkllentidega seotud katkestuskulusid.
Elektriettevotte katkestuskulud arvatakse vajaduseal kaidukulude hulka.

Eesti elektritarbijate katkestuskulusid on pohjalikasitletud uurimistéddes [Raesaar, Tiigimagi,
Valtin 2004] ja [Raesaar, Tiigimagi, Valtin 2005Judhulgas hinnatakse kahte olulist erinaitajat:

— toitekatkestuste tulemusel andmata energiathikd GENS €/kWh

— toitekatkestuste tulemusel katkestatud voimsusihikd CD, €/kW

Katkestuskahjud sdltuvad tarbimise iseloomust jebitaispiirkonnast, s.h tarbimistihedusest
[Valtin...2013].

Elektrilevi  katkestuste statistika kohaselt mooduatl pusikatkestuste koguarvust
keskpingevorkudes ligi kolmandiku plaanilised katksed (2012 a vastavalt 22522 ja 5450).
Seetbttu tuleb katkestuskulu arvutustes arvesseéa Wa plaanilistest katkestustest tingitud
kahjumit. Mdningate hinnangute kohaselt moodustae s€a kimnendiku sundkatkestuste
kahjumist, Soome statistika kohaselt ulatub kogomoleni sundkatkestuste kahjumist. Olulist
kahju tanapaeval pbhjustavad ka lihikatkestusetigega alla 3 min.

Eesti oludele vastavad katkestuskahjude erin&tdjgikaudsed hinnangud majandussektorite ja
katkestuste iseloomu I8ikes on esitatud tabelis Bded oleks kasutatavad t6okindluse alastes
majandusliku tasuvuse arvutustes katkestuskuludedahiseks esimeses lahenduses kuni
tdpsustumiseni detailsemate uuringute baasil.

Tabel 6.1. Eesti oludele vastavad katkestuskahjudeinaitajad majandussektorite ja
katkestuste iseloomu |6ikes

Sundkatkestus Plaaniline katkestus KI'.'.rIFaaS' \/Il_[tl'gaas-

Tarbimisssekto CENS CENS Uit gglli]s

CD, €/kw €/kWh’ CD, €/kw €/kWh’ CD, €/kw €s /kV\}h
TOOstus 2,3 15,8 1,1 7,0 0,08 0|3
Pdllumajandus 0,5 12,3 0,28 5,0 0,2 q,4
Ari ja avalik sektof 2,0 20,4 0,20 15,0 1,0 1,8
Kodutarbimine 0,5 5,8 0,1 2,2 0,1 04
Riigi keskmine 1,8 16,0 0,9 9,5 0,b 0,8

Tabelis 6.2 on toodud katkestuskahju karakteristiktinevatele varustuskindluse piirkondadele
tarbimissektorite osakaalude jargi kaalutud keskenis.

Tabel 6.2. Katkestuskahju karakteristikud erinevatde varustuskindluse piirkondadele

| Piirkond Ulithe | Tihe | Hajatihe Haja | Keskmine
CENSund| €/kWh | 1352 1533| 1440/ 8,75 14,57
CENS | €kwWh 892| 1031] 915 425 9,52
CDsund €/kw 1,30 153| 145 0,79 1,45
CDyi €/kW 017/ 022| 028 0,19 0,24

Katkestuste kogukulu ulatust 2012. aastal Elekirilgarustuskindluse piirkondade |6ikes
illustreerib tabel 6.3 ja joonis 6.1. Kuna Eleldxil puudub adekvaatne statistika plaaniliste
katkestuste ja luhikatkestuste kohta, on arvesstuddainult sundkatkestustest péhjustatud kulu.
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Tabel 6.3. Elektrilevi klientide aastase katkestusklu hinnang

Piirkond Ulitihe Tihe [|Hajatihe| Haja | Kokku
Keskmisele kliendile andmata energia kWh{kl 0,28 1,09 6,10 491 3,95
Klientidele andmata energia MWhfa 16,55 330,29 1280,61 409,13 2585,14
Klientide katkestatud vGimsus MW/g 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 véimsusest M€/a 0,0033 0,25 0,121 0,001 0,37
Katkestuskulu kokku M€/a 0,2 5,3 18,6 3,6 27,7

18,00

16,00 15,33

14,57

14,00 —
E 5 13,52 14,40
w = 10,31
g 1000 875 o 9,52
S 8,00 8,92 9,15
2
D_ 0.00 4,25
é 4,00
o 1,45 0,24

Zatt 1,30 1,53 0,17 0,22| 0,28 0,19

0,00 -, 079 —=

CENSsund CENSpl CDsund CDpl
Erikahju
mmmm Ulitihe Tihe Hajatihe Haja Keskmine

Joonis 6.1. Katkestuskahju karakteristikud varustukindluse piirkondade Ibikes

Tuleb muuhulgas silmas pidada, et muutuvate ilnd®hdttu on katkestuskulud aastati erinevad.

Seetbttu tuleb katkestuskahju karakteristikute ainigel lahtuda vahemalt 5-10 a pikkuse aastate
rea keskmistest vaartustest, mitte aga viimase asstajatest. Erandlike siindmuste sagenemise
tottu viimastel aastatel seoses klima muutustegleké arvestada nende aastate nditajaid
mdnevdrra suurema osakaaluga.

6.4 KATKESTUSKAHJUMID ERINEVATES TARBIMISSSEKTORITES

Katkestuskulud jagunevad pohimoétteliselt nn otdestga kaudseteks kuludeks. Enamik
katkestuskulude hindamismeetodeid ja hinnanguidnb@hd ainult otseseid kulusid, jattes
tavaliselt arvestamata kaudsed kulud (vOi nn péitk kuna nende hindamine on vaga keeruline
ja Uldiselt Usnagi subjektiivne.

Katkestuskulude komponendid sdltuvad oluliselt ifatb kategooriast. Tabelis 6.4 on toodud

suurte tarbimissektorite katkestuskulude péhilisesttsed ja kaudsed komponendid. Muidugi pole
toodud loetelu kdikehdlmav, kuid annab ettekujutksgkestustega seotud kulude olemusest.
Nagu naha, on kaudsed kulukomponendid sageli rakiga raskesti hinnatavad v&i koguni

immateriaalsed ja tldsegi mitte valjendatavad rgdhagu moraalne kahju, vaba aja kaotsiminek,
vigastused, surmajuhtumid).
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Tabel 6.4. Katkestuskulude pdhilised otsesed ja kased komponendid

Tarbimissektor Otsesed komponendid Kaudsed komponendid
Kodutarbimine a. Ebamugavus, vaba aja Kulud teistele majapidamistele ja
kaotsiminek, stress jne firmadele

b. Otsesed valjaminekud:
— Toidu riknemine
— Seadmete riknemine

— Tegemata t6o
kodustootamisel
c. M0djud tervisele ja ohutusele

To66stus a. Joude seisvate ressursside, nagu a. Kulud teistele firmadele, mida

Kommerts t60joud, seadmed, maa, kapital, varustab antud ettevote

P&llumajandus alternatiivkulu b. Kulud klientidele, mida varustab
b. Seiskamise ja kaivituse kulud antud ettevote

c. Seadmete ja materjalide riknemine | ¢ Teryise ja ohutuse kdrvalmdjud
ja purunemine

d. M0jud tervisele ja ohutusele
e. Reservseadmete kdidukulud

Taristu a. Joude seisvate ressursside a. Kulud mdgjutatud teenuste voi
Kommunaalmajandus alternatiivkulu institutsioonide tarbijatele
b. Riknemine ja purunemine b. MG&jud tervisele ja ohutusele

C. Ruustamistest, vandalismist jms
tulenevad sotsiaalsed kulud

Sageli tiletavad kaudsed kulud tunduvalt otsesdiaskai Oeldut illustreerib kujukalt joonis 6.2.
Seoses laieneva kodus tbotavate ettevotjategarsuae ka kodutarbijate katkestuskulud.

Konkreetsete tarbijate katkestuskulud sdltuvadistefit teguritest, nagu katkestuste kestus,
katkestuse kellaaeg ja aastaaeg, katkestuste sageslu

Klientidele tekkiva kahju ulatuse vOib siduda Kkikgrupiga vastavalt Eesti Majanduse
Tegevusalade Klassifikaatorile EMTAK. EMTAK on ralsvaheliselt Uhtlustatud klassifikaatori
NACE Eesti rahvuslik versioon. EMTAK on oma ulegakelt hierarhiline, jagunedes viieks
tasemeks. Neli esimest taset vastavad NACEle nimg vase on rahvuslik, mille loomisel on
arvestatud Eesti majanduse eripara ning vastavadusandlust. EMTAK on aluseks kliendi
tegevusala maaramisel, mis on omakorda olulisdisles erineva valdkonnastatistika tootmisel.
Tegevusaladesse liigendamine vBimaldab ka rahvedigakorreldavust vastava valdkonna sees.

Kliendigrupid naitavad Kliendi tupi ja tarbimiseeloomu. Eespool vaadeldud analttsimudel
RNA jaotab EMTAK tegevusalad viieks kliendigrupifa tabel 6.5):

1. Kodutarbimine
Pdllumajandus

3. Teenindus
4. TOOstus
5. Avalik tarbimine (kommunaalmajandus)
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—

Kaotsil'a:indd
eksperimendid

Eluaseme liihenemine

iimberpaiknemine "7 . T

: 3 ..’l,‘..{-f"
Tootmise katkemine Tootlikkuse vidhenemine
Transpordi haired
Labimuiligi

Urituste katkemine vihenemine

— moraalne kahju Riknenud toit

Elektril66k Tervise  Riknenud materjalid
probleemid

Tootajate/klientide Uleujutused

vigastused Seadmete vigastused

Joonis 6.2. Elektrivarustuse madala kvaliteedi pekulud
Allikas: Joseph M. Juran Center for Quality at thaversity of Minnesota Carlson School of
Management

Vaikseimad on kodutarbijate katkestuskahjud. Kodhijate katkestuste mdju on vahetuntav ja tarbimine
vorreldes teiste gruppidega vaiksem. Kodutarbijatea kuuluvad elamud, korterelamud, suvilad.
Pdllumajanduse grupp on tundlik tarbimise mahugadsnete poolest. Selle alla kuuluvad istandused,
farmid ja kalakasvatused. Teeninduse sektorissdukad kontorid ja firmad, kauplused, laohooned,
remonditdokojad, salongid, majutusasutused, haiglwdisekeskused, vanglad, toitlustusettevotted. jm
Toostussektori alla kuuluvad tddstusettevottednspartiaamad ja -baasid, raudtee, trammi- ning
trolliliinid. Avaliku sektori alla kuuluvad infrastiktuurid, haiglad, vaba-aja keskused, kinod, téatr
spordihooned, raamatukogud, muuseumid, haridussedityja vaeosad. EMTAK tegevusalade jaotus
kliendigruppidesse, mida rakendab mudel RNA, otatsl tabelis 6.5.

Tabel 6.5. EMTAK tegevusalade jaotus kliendigruppiegsse

Eramud, akumuleeriv elekterkiite Korterelamud, gaas, ilma liftita

Eramud, vahetu elekterkuite
Eramud, segakute (elekter + muu)
Eramud, muu kite

Korterelamud, elektripliit + lift
Korterelamud, elektripliit, ilma liftita
Korterelamud, gaas + lift

Korterelamud, elekterkite

Korterelamud, ahjukite

Suvilad ja abihooned, suvilad ja aiamajad
Suvilad ja abihooned, abihooned

Suvilad ja abihooned, garaazithistud
Suvilad ja abihooned, suvilathistud
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Karjakasvatus, talud
Karjakasvatus, piimafarm
Karjakasvatus, lihafarm
Karjakasvatus, linnufarm
Taimekasvtatus, kasvuhooned
Taimekasvtatus, kuivatid
Taimekasvtatus, sdddatootmine
Taimekasvatus, vihmutid
Kalandus, kalakasvatus

Muu, segakoormus

Kontorid ja firmad

Kaubandus, kioskid
Kaubandus, kauplused

Kaubandus, kaubanduskeskused ja kaubamajad

Kaubandus, laod

Kaubandus, turud

Teenindus, salongid ja ateljeed
Teenindus, remonttddkojad
Teenindus, saunad

Teenindus, pesumajad
Teenindus, majutusasutused
Teenindus, toitlustusettevotted
Teenindus, tanklad

Teenindus, postkontorid
Tervishoid, polikliinikud
Tervishoid, haiglad

Tervishoid, sanatooriumid

Muu, vanadekodud

Muu, lastekodud

Muu, vanglad ja kolooniad

Muu, segakoormus

Toostus | vah., toiduainetetdodstus
Toostus | vah., tekstiilitoostus
Todstus | vah., puidutddstus
TooOstus | vah., trukitodstus
Toostus | vah., keemiatdodstus
Toostus | vah., metallitdostus
Todstus | vah., ehitusmaterjalid
Toostus | vah., esmatarbekaubad
Toostus | vah., maetdodstus
Toostus | vah., elekterside ettevotted
Todstus | vah., pumbajaamad
Toostus | vah., veepuhastusjaamad
Todstus | vah., katlamajad
Toostus | vah., TV stuudiod
Toostus Il vah., toiduainetetddstus

Tdostus Il vah., tekstiilitdostus
Toostus Il vah., puidutdostus
Too6stus Il vah., trikitoostus

Tdostus Il vah., keemiatdodstus
Toostus Il vah., metallitdostus
Toostus Il vah., ehitusmaterjalid
Toostus Il vah., esmatarbekaubad
Toostus Il vah., maetdostus

Toostus Il vah., elekterside ettevotted
Toostus Il vah., pumbajaamad
Toostus Il vah., veepuhastusjaamad
Toostus Il vah., katlamajad

Toostus Il vah., TV stuudiod
Toostus Il vah., toiduainetetodstus
Toostus Il vah., tekstiilitoostus
Toostus Il vah., puidutddstus
Toostus 1l vah., trikitdostus
Toostus Il vah., keemiatodstus
Toostus Il vah., metallitoostus
Toostus Il vah., ehitusmaterjalid
Toostus Il vah., esmatarbekaubad
Tdostus Il vah., maetdostus
Toostus Il vah., elekterside ettevotted
Toostus Il vah., pumbajaamad
Toostus Il vah., veepuhastusjaamad
Toostus Il vah., katlamajad

Toostus Il vah., TV stuudiod
Transportjaamad, reisikeskused
Transportjaamad, kaubasadamad
Transportjaamad, kaubajaamad
Transportbaasid, depood
Transportbaasid, remondi- ja hooldebaasid
Transport, elektriraudtee

Transport, tramm + troll

Uhisk. hooned, vaba-aja keskused
Uhisk. hooned, kinod ja teatrid
Uhisk. hooned, raamatukogud
Uhisk. hooned, spordikompleksid
Uhisk. hooned, muuseumid ja naitused
Uhisk. hooned, kultusehooned
Uhisk. hooned, lasteaiad

Uhisk. hooned, koolid

Uhisk. hooned, karg- jalikoolid

Muu, tdnavavalgustus

Muu, s6javaeosad

63
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LISA.
MIDA PEAB TEADMA KLIENT ELEKTRIVORGUGA LIITUMISEL

¢ Sissejuhatus

Kaesoleva eesmargiks on abistada Elektrilevi kigatnende ndustajaid sobiva elektrivarustuse
variandi valikul. On tungivalt soovitav, et kliemikendaks seejuures omapoolset asjatundlikku
noustajat. Naiteks on Saksamaal liitujal kohuskyséilgata omapoolne liitumisndustaja.

Klient peab koos oma ndustajaga juba projekteeedrkisgus koostoos Elektrilevi spetsialistide ja
projekteerijatega maéaaratlema koormuste varustuBksed vajaduse. Oige maératlemine,
projekteerimine ja valjaehitamine minimeerib oluttiorkus toitekatkestus valistab elektrilipsi,
pdhjustab ohtu inimeludele ja tervisele, loomadkkimist, vara havimist voi keskkonna kahju.
Tarbimiskoha varustuskindlus peab olema alati vastas koormustele esitatavate nduetega.

¢ Taielik varustuskindlus pole vdimalik

Elektrivarustuskindlus on keerukas kombinatsioomliu ja kliendi elektrivérgu ja seadmete
tookindlusest, varutoite vdimalustest, hooldesbljatusest. Toitekatkestuste pdhjustest 80 % on
seotud elektriliste komponentidega, nagu elektidii alajaamad, elektriseadmed jms. Rikkeid
voivad pdhjustada tlekoormus vai liigpinged, loomigmaolud ja rida muid asjaolusid.

Rikkeid pdhjustab seadmete vananemine - isolatsemomendumine, materjalide keemiline lagu-
nemine, saastatus, mehaanilise kulumine. Suur kae®tistab seadme temperatuuri ja isolatsiooni
vananemise kiirust ning vdhendab t66iga, llulitudeezte sage toimimine kulutab liikuvaid osi,
suurendades torgete tdendosust. Rikete ja vanamemiigr sdltuvad oluliselt tootjast.

Kaabelvorkudes tuleneb 35 % riketest kaablite jdvide vananemisest, 12 % Ulekoormustest ja
luhistest, 30 % valistest teguritest, nagu niiskuankaevetood, hiired ja rotid, tootmiskvaliteet.

Ohuliini riketest 70 % tulenevad iimaoludest ja Wemnast (puud, p&dsad, loomad). Mastile
rajatud linnupesa materjal voib pdhjustada luhisknhusdnnik saastab isolaatoreid. Lendu téusul
tuhjendavad linnud soolestiku, tekitades isolatgomustumist ja lihiseid. Tiibade suure siru-
ulatuse tbttu pdhjustavad luhiseid kotkad, kullidigrud, 66kullid. Rahnid vdivad kahjustada
puitmaste. Luhiseid vdivad pdhjustada puudelt negstiipanud oravad ja kassid. Kariloomad,
pddrad, hirved, karud véivad kahjustada mastidenidsaid.

Rasked ilmaolud, nagu tuule- ja aikesetormid, trohjh orkaanid, paks jaide vdi marg lumi,
pdhjustavad mastide murdumisi, puude ja okste lamgeliinidele, juhtmete katkemisi ning
[uhiseid.Kuum ilm vdib pdhjustada liini juhtmete rippe okku suurenemist, madalal tempera-
tuuril vbivad katkeda juhtmed ja vigastuda masRaésketes ilmaoludes tekib hulk Uheaegseid
rikkeid, mille kdrvaldamine on aegandudev ning ekétkestused vobivad olla ulatuslikud ja
kauakestvad. Aarmuslike ilmaolude sagedus ja tuggiimasel ajal kasvab.

Palju toitekatkestusi tekitab inimtegevus: ekslikutitamised; liinile kukkunud puud vdi oksad
trassi puhastamisel; pingestatud osade juhupuuiéd seadmete laheduses; kaabli vigastused
kaevettodel; peale unustatud maandused jms; loklustused, liini avariid kraanatéédel, rikked
droonide, mudellennukte, tuulelohede toimel; lisblaatorite purustamine ja juhtmete lUhista-
mine ulakusest; juhtmete ja seadmete vargused.ekhtkie tdendosus kasvab ebapiisava hoolde,
tootmisvigade ning transpordil ja paigaldamiselkielid vigastuste tulemusel. Elektrivarustust
hairivad ka hoolde- ja remontté6dega vOi vorguridemisega seotud plaanilised katkestused.

Kokkuvéttes pole jaotusvork vdimeline kindlustama sjaprotsendilist elektrivarustus-
kindlust, seda isegi mistahes kulutuste juures, rddmata maistlikest kuludest.
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¢ Mida peab mdistma jaotusvorgu klient?

Varustuskindluse puudujaékides on vahel studi ien#ld ise. Sageli nad eiravad teadmatusest
vOi ka teadlikult varustuskindluse normndéudeid, fdés, et “minuga ei juhtu midagi”, mis aga
hiljem Kkallilt katte maksab. Kokkuhoiu tuhinas jélese tihti muretsemata vajalik s6ltumatu
toiteallikas vOi valja ehitamata reservtoite autatsa sisselllimise sisteem.

Muidugi ootavad kliendid jaotusvorgu varustuskirsiuisuurenemist, kuid tuleb mdista, et vorgu-
ettevOtte suutlikkus seda teha on piiratud. Klipeab madistma selgelt enda vajadusi, aga ka
vajaduste ja nende rahuldamise vdimaluste erinestist

Tuleb mdista ka teiste klientide paratamatuid aiisajadustes ja nende rahuldamise vdimalustes
ning vajadust tegutseda uldistes huvides, votwessae tegelikke kulusid ja kogu Uhiskonna kasu.

Tuleb teadvustada, et Eestile on iseloomulik ulé&usajaasustus. Hajaasustusalal paikneb 60 %
Elektrilevi vorgust ja ainult 13 % klientidest, kearbivad vaid 4% vorku labivast elektrist.
Hajavarustuspiirkonna pikad liinid ulatuvad enansukseskustest kaugele, kulgevad sageli metsas.
Suur voérgumaht kliendi kohta tdhendab paratamatuliremat rikete tdéenaosust. Sellise vorgu
hooldamine ja rikete ning tormikahjude kdrvaldamameseotud suurte kuludega.

Arvestades hajaasustust ja vorguettevotte piirafiichekust, pole vbimalik saavutada kiirelt ja
kdikjal vordselt head ja tarbija ootustele vastaelaktritoite kvaliteeti, seda eriti ulatuslikemate
kahjustuste, nt raskete ilmastikutingimuste korral.

Madistma peab vOrguettevotte prioriteete rikete kfsamisel:

1. Objektid, kus on otsene oht inimelule v3i on sedttiii reguleerimisega.

2. Objektid elutdhtsate teenuste toimepidevuse tagsis

3. Kliendid thiskondlike teenuste (koolid, haigladukéused jms) tagamiseks.

4. Majanduslikult olulised objektid ja massikogunemksdad (kinod, teatrid, staadionid jms)
5. Suure tarbimisega ja tarbijate arvuga tarbimiskohad

Uhiskond peab mdistma ja aktsepteerima, et objadii eksisteerib teatud hulk abiviitega
tarbimiskohti (hajavarustuspiirkonna alatarbimisegeskesti ligipddsetavad ja vaheprioriteetsed
tarbimiskohad), mille toitekatkestused tormide jaude loodusdnnetuste korral likvideeritakse
viimases jarjekorras.

Arvestada tuleb ka tanapaeva Uhiskonna kasvavek@émeskalase ndudlikkusega, mis raskendab
elektripaigaldiste, eriti dhuliinide rajamist.

Klient peab arvestama ja ka ise valtima isekat iBY ehk Not in My Back Yaragindroomi,
mis seisneb vastuseisus paigaldiste rajamiseksandadile vdi selle lAhedusse.

Ulaldeldut silmas pidades on kliendile vaga olulindinnata ja mdista enda elektrivarustuse
olukorda ja vajadusi ning valida parim varustuskindluse variant l&dhtudes reaalsetest
voimalustest ja moistlikest riskidest.

¢ Kilient peab identifitseerima enda tarbimiskoha koomuste iseloomu

Elektrikatkestused hairivad kliendi tegevust rohké&oi mis tahes muu tegur. Katkeda voib
transport ja teenindus, haigla toitekatkestus w@kitada tervise kahjustusi ja olla eluohtlik.
Tootmis- ja suuri ari- ning teenindusettevétteidyuduskeskusi jms mojutavad juba modne-
minutilised katkestused. Nende ettevotete arvutsinmid mdojutavad valvekaamerate, liftide,
eskalaatorite, turvasusteemide, kassaaparaatidédfins Loomafarmides seiskuvad llpsirobotid,
s6otmis- ja puhastussisteemid, valgustus-, klifaaditteseadmed, veepumbad, jahutid, arvutid.
Sadu lehmi tuleb lupsta kasitsi ning seda kaks &@kvas, abiks vaid vaike arv mehhaniseeritud
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tootmisega harjunud tookasi. Lupstud piim tulebe&g@hutada 8 kraadini ning sellel temperatuuril
peab see joudma toodtlejateni, et piirata tervisptdentsiaalselt ohtlike bakterite kasvu.
Kodutarbijaid, vaikekaubandust ja -teenindust latklestused praktiliselt ei moéjuta, kill aga
pohjustavad pikemad katkestused ebamugavusi, ®itkdemist, kitte seiskumist, veevarustuse
haireid jms. Katkestuse voi selle tagajargede Kdaraine voib nduda tunde voi isegi paevi.

Elektrivarustuse sobivaima variandi valikul on taharbimise iseloom ja olulisus ning sellest
tulenevad nduded. Laialt levinud on koormuste jaatulisuse jargi nelja kategooriasse:

Elutéahtsad ehk kriitilised koormused — mgjutavad tugevasti inimeste ja ettevOtete tagev
Toite katkemine vBib pdhjustada seadmete purunemistmete riknemist voi kaotsiminekut voi
siis tdsist ohtu inimeste elule ja tervisele. Suauluvad ka sellised lihtsad sisteemid, nagu
heitgaaside ventilaatorid jms. Sageli vdib olla alij selliste koormuste rutiinse tegevuse
katkestamine elektrikvaliteedi halvenemisel. Kiised koormused peavad saama vorgutoite
kahest s@ltumatust allikast ning ette tuleb nébkatdide kolmandast sdltumatust toiteallikast (nt
varugeneraatorist). Osa kriitilisi koormusi, nt misihitehnika v0i teadusuuringute seadmed,
voivad tingimata nduda katkematut toidet UPS seaelmieil.

Esmatéhtsad koormused- nende toite katkemine vfib ohustada inimestev@iuervist, halvata
riigi toimimist vdi vahendada Uhiskonna turvatunrigiia kuuluvad eeskatt koormused elutahtsate
teenuste tagamiseks. Sellise teenuse osutajal buskes katkestusi ara hoida voi need kiiresti
likvideerida. Elutéhtsaid teenuseid reguleerib loduleorra seadus, mis loetleb 45 elutéhtsat
teenust, mille osutajaid on 131 aktsiaseltsi jaibsgut, 19 sihtasutust, 16 riigiasutust ning Uks
munitsipaalasutus. Nii kuuluvad MKM haldusalasskel-, gaasi- ja vedelkitusega varustamine,
lennuvéljade ja lennujuhtimisteenuse toimiminedtaavedu, k.a avalik reisijatevedu, laevaliiklus
ja sadamate t60, telefoni, andmeside, kaabellenghéalingu- ja postivorgu toimimine; Sise-
ministeeriumi haldusalasse avaliku korra tagamipéastet6dd, merereostusseire ja -torje.
Sotsiaalministeerium korraldab kiirabi, eriarstiafmogivee ohutuse kontrolli ja vereteenistuse
toimepidevust; Rahandusministeerium ja Eesti Paoitaldavad makseteenuseid; KOVd vee-
varustuse ja kanalisatsiooni, sh reoveepuhastii@irtost jne. Eesti Kinnisvarafirmade Liit
klassifitseerib esmatdhtsateks koormusteks A-klagsbohooned. Riigi Kinnisvara AS satestab,
et bluroohoone peatoitekeskus peab saama toite wafthkahelt automaatselt Umberlilitatavalt
toiteliinilt. Kooli peatoitekeskus vodib olla Ghepse toitega, kuid tuleb arvestada teisaldatava
diiselgeneraatori iihendamise voimalusega. Umbtatiilne toimub kasitsi.

Esmatahtsad koormused on otstarbekas jagada Kaké&temjooriasse:

— ohutustéhtsad koormused, mis on vajalikud tervise ja ohutuseamaigeks, eriti hada-
olukordades (tulekahjud, gaasilekked, plahvatusagitused jms), nagu evakuatsiooni-
seadmed, liftid, heitgaaside ventilaatorid, tulg$eadmed, avariivalgustus, haiglate seadmed,
lennuohutuse tagamise sitsteemid jms. Siia kuullkea#oormused, mis tagavad elektri- ja
veevarustuse, telefoniside, politsei- ja kaitsejdlel tegevuse, paastetdode Ilabiviimise,
vanglate tegevuse, toitlustamine koolides ja lastades, lennuliikluse ohutuse;

— aritahtsad koormused, mis on olulised ettevotte kui terviku tema osa tegevuse jatkamiseks
vorgutoite kadumisel. Nende toite katkemine vdithjpétada olulist thiskondlikku kahju,
seadmete vigastusi, massilist tootmispraaki, nelidg vdi toodangu riknemist, keeruliste
tootmisprotsesside, arvutisisteemide vdi andmetb@aab@ireid, I6bustusasutuste (teatrid,
kinod jms) tegevuse haireid, loomapidamisetteviteteiurte kaubanduskeskuste ja
kommunaalmajanduse oluliste elementide t66 katkemis

Esmatéhtsaid koormusi tuleb toita kahest séltuntadlikast: normaalse vorgutoite kadumisel
sailib toide teisest allikast, toitekatkestust véilbada ainult reservtoite automaatse sisselllimise
ajaks. Soovituslik on varugeneraator vahemalyaranteeritud toiteks vérgumagistraalide rikke
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puhul. Generaatori toitele Umberlilitamine pealmntona automaatselt. Garanteeritud toide peab
hdélmama vahemalt jargmisi tarbijad:

— turva ja valveseadmed;

— soojussdlmed ja katlamajad;

— tdkkepuud ja varavad,;

— videovalvega valisvalgustuse alad;

— tarbevee-, sadevee ja kanalisatsioonipumplad;

— elektrilised perimeetri uksed;

— serveriruumi seadmed (serverid, UPSid jne);

— tuleohutussisteemid (hidrandid, sprinklerid; vaatibrid, suitsuluugid)
— tulet6rje lift (kdrghoonetes).

Olulised koormused mille toite katkestus on lubatud lUhiajaliseltatkestused pdhjustavad
toodangu olulist vahenemist, ulatuslikke tddtajasmadmete, mehhanismide ja transpordi
tooseisakuid, suure hulga elanike normaalse tegevdreid. Muu hulgas kuuluvad siia
koormused, mis on seotud raadio ja televisioonigensiini kaitlusega, sadamatega, maksu-
kogumise arvutiteenustega, pangandusega, kaubasgajadbbustusparkidega, kaevandustega,
metallitb6tlemisega, transpordiga, kituste tootmisanspordi ja jaotamisega, postiteenustega,
jddtmemajandusega, kilmutus- ja jahutusseadmetbgéellimajandusega, triki- ja auto-
toostusega, pbllumajandus- ja toidutootmisega,halkoja tubakatbdstusega, haridussektoriga.

Vahemtahtsad koormused- koormused, mille pikemad toitekatkestused ejyia suuri haireid
vOi kahjumeid. Neile piisab Uihepoolsest toitesttkeatus ei tohiks kesta Ule Uhe 66péeva.

Uhe tarbijate kategooriana eristatakssavatavaid tarbijaid - vaesemad, vahem kindlustatud
tarbijad, kelle elutegevus on samas suuresti s@lkektrivarustusest.

Kaugeks tarbijaks loetakse tarbija, mille teenindamine on kulutdhaisult subsideerimisel.
Elektrilevi klientidest paikneb 7 % piirkonnaalajaadest kaugemal kui 10 km.

Kindlasti peab klient arvestama ELV satestatud kilje prioriteetsust rikete kdrvaldamisel.
Eristada tuleb nnabiviitega tarbijaid - rikete kdrvaldamise prioriteetsusgruppidessetanit
kuuluvad hajaasustuspiirkonna nulltarbimisega va@hese tarbimisega raskesti ligipddsetavad,
tootmisbaasidest kaugele jaavad tarbimiskohad.

Selge piir koormuste erinevate kategooriate vahgek puudub ja sdltub kohalikest oludest (s.h
seadusandlusest) ning teatud maaral ka kliendi erédaatlusest.

Koormuste kategooriad on aluseks vorguettevotteitekatkestuste kdrvaldamise prioriteetide
satestamisel. Uhel ja samal tarbimiskohal vdib esanmitut kategooriat koormusi. Sel juhul
maarab uldjuhul prioriteedi kdrgeima kategooridiaine.

Kokkuvottes peab klient identifitseerima tarbimiskoha tarbijate voi koormuste iseloomu ja
sellest tuleneva varustuskindluse vajaduse.
¢ Toite katkestused ja hairingud pohjustavad klienticele majanduslikku kahju

Elektrivarustuse haired ja katkestused pdhjustawadt nii majanduslikku kui moraalset kahju nii
tarbijatele kui elektriettevotetele, seega koguskibnnale. Elektrikatkestuse, s.h plaaniliste
katkestuste tulemusel tarbijale andmata jadnudgendrind vdib Uletada elektrihinna kimneid
kordi. TGsist kahju pohjustavad ka lthikatkestused kegasdla 3 min.

Katkestuskahju jaguneb vdrguettevétte ja klientidbel:
— vorguettevottel saamata jaav mudgitulem ja kulud toite taastarsisek
— Kkliendil — andmata jaanud toodangu, riknenud materjalidegamete jms maksumus.
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Eesti oludele vastavad katkestuskahjude erindgdigikaudsed hinnangud on esitatud tabelis:
Katkestuskahjude erinaitajad majandussektorite ja katkestuste iseloomu I6ikes

o Sundkatkestus Plaaniline katkestus | Kiirtaaslilitus | Viittaaslilitus
Tarbimisssektor

€KW  €KWh  €kW  €/KkWh €KW €/kWh
2,3 15,8 1,1 7.0 0,08 0,3
P&llumajandus 0,5 12,3 0,23 5,0 0,2 0,4
2,0 20,4 0,20 15,0 1,0 1,8
0,5 5,8 0,1 2,2 0,1 0,4
1,8 16,0 0,9 9,5 0,5 0,8

Katkestuskahjud jagunevad otsesteks ja kaudsetekpeitkuludeks:
Katkestuskahjude pdhilised otsesed ja kaudsed kompendid

Tarbimissektor Otsesed komponendid Kaudsed komponendid
Kodutarbimine a. Ebamugavus, vaba aja kaotsiminek, Kulud teistele majapidamistele ja firmadele
stress jne

b. Otsesed viljaminekud:

— toidu riknemine

— seadmete riknemine

— tegemata t66 kodus té6tamisel
c. Modjud tervisele ja ohutusele

To66stus a. Joude seisvate ressursside, nagu a. Kulud teistele firmadele, mida varustab
Ari t66joud, seadmed, maa, kapital, antud ettevote
P&llumajandus alternatiivkulu b. Kulud klientidele, mida varustab antud
b. Seiskamise ja kaivituse kulud ettevote
C. Seadmete ja materjalide riknemine ja c. Tervise ja ohutuse kdrvalmdjud

purunemine, loomade hukkumine

d. M0ojud tervisele ja ohutusele

e. Reservseadmete kaidukulud
Taristu a. Joude seisvate ressursside a. Mojutatud teenuste voi institutsioonide
Avalik sektor alternatiivkulu tarbijate kahju, maine langus

i3

b. Riknemine ja purunemine MG&jud tervisele ja ohutusele
C. Sotsiaalsed kulud riilistamistest,

vandalismist jms

Hinnangud hdlmavad uldiselt ainult otseseid kaljusest kaudsete hindamine on keeruline ja
subjektiivne. Sageli lletavad kaudsed kahjud otdes#¥sa kahjusid on immateriaalsed ja Uldseqgi
mitte rahas véljendatavad (moraalne kahju, vab&agésiminek, vigastused, surmajuhtumid).

Kodutarbijate elektrikatkestus on seotud ebamugagasja kullalt pika katkestuse korral ka toidu
voimaliku riknemisega. Katkestuskahjusid suurendgmnev kodus to6tamine.

Pdllumajandussektorisse kuuluvad istandused, faramehdid ja kalakasvatused;
Toostussektori alla kuulub tbé6stusettevotete kdkeatiransporditaristu.

Ari ja teeninduse sektorisse kuuluvad kontoridijaéd, kauplused, laohooned, remondité6kojad,
salongid, majutusasutused, haiglad, tervisekeskwsadjlad, toitlustusettevotted jms.

Avalik sektor hdlmab taristut, haiglaid, vaba-aja@skusi, kinosid, teatreid, spordihooneid,
raamatukogusid, muuseume, haridusasutusi ja vadbsutus-, turismi- ja l6bustusasutuste,
kaupluste, transpordifirmade jms oluliseks katksistihju elemendiks on maine langus ning
sellest tulenev klientide arvu vdhenemine. Seepiudé see kahju osutuda kullalt pikaajaliseks.

Konkreetsete tarbijate katkestuskahjud soltuvadissedt teguritest, nagu katkestuste kestus,
katkestuse kellaaeg ja aastaaeg, katkestuste sageslu

Monel juhul on vBimalik ka kliendi katkestuskahjutkatav vahenemine riknenud materjalide,
produktide ja seadmete jaakvaartuse ning vahengédtasude arvel.
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Ekstreemsetes ilmaoludes véivad elektrikatkestuskdeluohtlikud, eriti katkestused haiglates,
lennujaamades jms.

Kokkuvottes tuleb elektrivarustusvariandi tasuvusehindamisel votta olulise kuluna arvesse
katkestuskulu - kliendi toitekatkestustest tingitud aastane Uhiskondlik kogukahju.

¢ Elektrivarustuse tuubid ja tttpkonfiguratsioonid

Elektrivorgu klient peab endale teadvustama, diteseadmete haireteta to0ks ei piisa, kui nad on
Oigesti ehitatud ja hoitakse igapaevaselt tehdiligerras. Vaga oluline on ka tarbimiskoha
adekvaatne Uhendus avaliku elektrivirguga ja teserveerimise viimalused.

Vastavalt erinevate koormuste vajadustele liigks¢eelektrivarustus jargmisteks tutpideks:

» Uhepoolne vdrgutoide (vorguettevdtte alajaamast voi
Ohuliin fiildrist) (joonis 1). Lihtsaim ja enim levinud, &ri
® Normaalsel  Maapiirkondades, on toide radiaalvorgust, mille yuh
suletud toitealajaama ja tarbimiskoha vahel eksisteeribulaitiks
vooluteekond, mille riknemisel elektrivarustus letik
D Radiaalfiider on tavaliselt hargnev — joonis 2.

e %/%

Madalpinge

X Normaalsel ] - _ _ B _
\ suletud Joonis 2. Tuupiline keskpinge radiaalfiider, mis tgab

tarbimiskohtade tUhepoolse toite

Uhepoolne toide on uldiselt sobiv vahemtihtsate
koormuste kategooriale.

i jli iL { Toitekatkestuste kdrvaldamine ei tohiks Uletadadiitieva

Joonis 1. Uhepoolne toide

® Kahepoolne vorgutoide kahest vastastikku
* Normaalsel * Normaalsel <* Normaalsel [€Serveerivast soltumatust toiteallikast (joonis 3).
suletud suletuc suletuc Soltumatuks on toiteallikas, millel teise allikange
D kadumisel sailib pinge lubatud piires. Vastastikku
reserveerivateks loetakse pidevalt t66s olevaéaadii

— Keskping millest ks on suuteline katma kogu vajaliku koos@u
) @ teise allika too6st valjalangemisel. Suutlikkuse
Kaabelringvork Madalping hindamisel tuleks arvestada trafode Ulekoormatavust

Diiselgeneraator loetakse sdltumatuks vastastikku
Normaalsel reserveerivaks toiteallikaks juhul kui ta on pidiéva
suletuc t60s. Vastasel korral on tegemist reservtoiteaiiika

kondades, on Uhendamine suletuna rajatud vdrgu

' ' taviliinile. Linnades ja asulates on sobivaimaks

Joonis 3. Kahepoolne toide litumine ringvbrguga, suuremates linnades toide
topeltfiidri kaudu.

1 j 1 1 Lihtsaimaks kahepoolseks toiteks, eelkdige maapiir-
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Kahepoolse toite korral on lubatav liihike katkegbdhitoite automaatseks (erandjuhul kasitsi)
Umberliulitamiseks reserveerivale allikale (rekoafigrimiseks).

Kahepoolne toide on vajalik kdigile koormustele pel@ vahemtéhtsate, isedranis elutahtsatele
ja esmatahtsatele tarbijatele.

Kui kliendi tarbimiskoha avatuna talitlevat sisekdrtoidetakse mitmest liitumispunktist, mis

omakorda saavad toite soltumatutest allikatestebtusisevorgu lahutuspunkt(id) varustada
reservililitusautomaatikaga, mis konfigureerib esgu vajalikult iGmber toite katkemisel Uhest
litumispunktist. Kui rekonfigureeritud vorgu labgkevoime pole suuteline katma kogu tarbimist,
tuleb kindlustada elu- ja esmatéhtsate koormustg muude kliendile oluliste tarvitite toide.

® Reservtoide kohalikust varugeneraatorist Elutédhtsate ja ka esmatdhtsate koormuste
elektrivarustuses on ndutav kohalik reserv varuggateri ndol. Lisaks elutdhtsatele koormustele
on sobiv varustada varugeneraatoriga avalikud hihofegmid, tbé6stused, kilmhooned, aga ka
abikauged majapidamised.

Varugeneraatori kédivitusaeg peale pohitoite katlseqmeab vastama konkreetsete tarvitite (avarii-
valgustus, ventilatsioon, meditsiiniseadmed, asiigieemid jms) vajadustele. Saadaval on
automaatikaga varustatud generaatorid, mis tagaelektrivarustuse kattesaadavuse igal ajahetkel,
kaivitudes automaatselt vorgutoite kadumisel nimgslaides stabiilse vdrgutoite taastumisel.
Koormuste Umberlilitused pdhitoitelt generaatoljde tagasi toimuvad samuti automaatselt.
Varugeneraator on suuteline kindlustama toite jLU&0 s moddudes alates voolukatkestusest.

Kui varugeneraator ei suuda katta kogu koormush skeemis luugaranteeritud toite osg kus
generaator toidab olulisema osa koormusest, jééigs vahemolulised (nt elektrikerise vms).

Olgu margitud, et paikesepatareid ja elektrituudikearutoiteallikateks ei sobi, sest paikese- ja
tuuleressurss pole nende muutlikkuse tottu aldtekdadav. Lisaks todtavad tdna turult saadavad
paikesepatareide inverterid ainult vorgu toitelghgeiskuvad selle kadumisel.

e Katkematu toide UPS (puhvertoiteallika) kaudu. Puhvertoiteallikate Ulesandeks on kaitsta
seadmeid toitepinge katkemise ja suurte pingekdigigmeest. Nad on vajalikud elutdhtsate ja
kriitiliste koormuste toiteks, mis nBuavad tapseiget ja sagedust ning mille katkemine ka
luhikeseks ajaks pole lubatud (tundlikud meditsiij|a uurimisseadmed, andmepangad, arvuti-
susteemid, kdimasolevad teatrietendused jms). \féitgikadumisel lulitub koheselt to6le puhver-
toiteallikas kuni varutoiteallika kaivitumiseni. Valiselt nuab tarbimiskohtadel katkematut toidet
ainult osa koormusi, mis vahendab oluliselt puloitgtllika vajalikku vdimsust. Viimase
pdhiosadeks on akupatarei, inverter, alaldi, lagslgade ja juhtimisautomaatika.

Muuhulgas tuleb UPSid paigaldada vastavalt Riignrfsvara AS nduetele biroohoonetes ja
koolides lahtuvalt standardist EVS-EN 62040 ,Katlkem toite ststeemid”. UPS vérku tuleb
Uhendada jargmised tarbijad:

— server

— serveriruumi teenindavate jahutusseadmete kontialle

— arvutivdrgu aktiivseadmed

— videovalve seadmed

— automaatika alakeskused

— arvutid koos monitoridega jne.
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® Kohalikul tootmisel pdhinev toide. Abikaugete klientide toiteks voib osutuda otstaddek
kohalikul tootmine, vahel reservtoitega avalikustrgust. Kindlaima, kuid kulukaima kohaliku
toite annavad pusikasutuses diiselgeneraatoriche®#dt kliendi vajadustest ning asukohast vaib
kaaluda ka kahe diiselgeneraatori soetamist, gidadtoitekatkestusi hooldustbétde ajal. Samuti
saab to0tunde nende vahel Uhtlasemalt jaotadaloiduslikud tingimused seda véimaldavad, on
kuluefektiivne diiselgeneraatori paralleeltod taasnergia allikatega — elektrituulikutega ja/voi
paikesepatareidega. Need vboimaldavad kokku hoitl#usi kitusele. Téokindlamaks variandiks
on akupatareide lisamine, mis kindlustavad toitesettjeneraatori seisakute korral. Akude
laadimine toimuks vBimalust moé6da tuuliku voi pd&kpatarei poolt.

® Generaatorite valikust. Varu- voi pidevkasutuses generaatoritena on kaslutosnsiini-,
diisel-, gaasi- v0i traktori jduvotuvallilt toimivchgeneraatorid.

Traktori jduvotuvollilt kaitatavad varugeneraatorid on soodsaimaks talumajapidamistes, aga
ka maaettevotetes, nagu, farmides, saekaatrites kmspole ndutav kiire automaatkaivitus.
Kasutusel on generaatorid viimsusega 8 kuni 64 &dkirusega 3000 p/min. Seejuures tuleb
veenduda, et kasutada olev traktor on piisava visega.

Bensiinimootoriga generaatorid on vaga hea véimsuse-hinna suhtega, kuid kuludsklg on
suuremad. Turul pakutakse bensiinimootoriga generaid nii kasistarteri kui automaat-
kaivitusega, kuid suhteliselt vaikeste vBimsustedakuni 12 kW téokiirusega 3000 p/min. Soovi
korral voib nad varustada pingeregulaatoriga. Elgilmvad need kasutust kodumajapidamistes ja
vaikefarmides, sealhulgas esmatarbevajaduste $oittlad suudavad tagada elektritoite ka
suuremale eramule. On moéeldud kasutuseks ainuting@nustes, mitte siseruumides

Gaasimootorgeneraatoridvdivad tdotada maagaasi vOi vedelgaasiga. Saasté@iakustele kuni
320 kW, on saastlikud ja keskkonnasdbralikud. Kueridada maagaasitrassiga, ei vaja nad eraldi
tankimist. Ei sobi elutdhtsate koormuste toiteks)&seiskuvad gaasivarustuse hairete korral.

Diiselgeneraatorid tuleb suurematel vdimsustel lugeda parimaks vdikan Valida on
ohkjahutusega ja vedelikjahutusega, nii avatudskietud (ilmastikukindla) raami ja manuaalse
vOi automaatse juhtpaneeliga, vdimsusega 6kW kwG0OO&W, tellimisel aga kuni 6 MW,
1500p/min. Soovitav on varustada automaatjuhtinsigagnootori soojendusega.

Tanapaeval rakendavad jaotusvorguettevotted Kkaisiajmarugeneraatoreid, kindlustamaks
elektrivarustus plaaniliste hooldet6dde ja remantigaks ning lihendamaks katkestuste kestust
rikete ja vdaramatu jou poolt pohjustatud katkestisrral.

Generaatori nimivBimsuse maaramisel tuleb l&htueldagavast koormusmaksimumist, silmas
pidades perspektiivi. Alati on odavam paigaldadmlandnevérra voimsam generaator, kui hiljem
hakata lisama pisemat. Varugeneraatori puhul tatgbsse vétta ainult kiirelt kaivitatavat reservi
vajava koormuse osa. Generaatori koormatus ei soliletada 70 %, varugeneraatorite nimi-
voimsuseks on soovitav votta 1,5-2 kordne maksinfiimsus, et Uletada kaivitusvoolud ja
edukalt toime tulla harmoonikuid genereerivate afiteaarsete koormustega.

Varugeneraatorite puhul tuleb kodtusevaru hindamiaeVestada véhemalt 8-24 tunniste,
abikaugetes piirkondades aga kuni 72 tunniste kaikeega. Hoolikalt tuleb labi modelda
kutusepaakide paigutus ja vajalikud tulekaitsevditen

Sagedasel kasutamisel, eriti pidevkasutusel ja sueimatel voimsustel, tuleks eelistada diisel-
generaatoreid. TOOtamisel Ule 4 tunni p&evas tulekslida vedelikjahutusega generaator.

Ja I6puks- kui generaator tundub kallis, siis klient ei vaja da!
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¢ Milline elektrivarustuse tlup valida?

Ulal 6eldu kokkuvétteks tuleb silmas pidada jargmis (eeldusel, et kahepoolse toite korral
toimub toite Gmberlilitamine tldjuhul automaatselt):

o Elutahtsate ehkkriitiliste koormuste toide tuleb tagadkahepoolsena séltumatutest
allikatest ning lisaks s6ltumatuskohalikust varutoiteallikast (nt varugeneraatorist)

o Esmatahtsaid koormusituleb toitakahest sdltumatust allikast Seejuures vdib Giheks neist
olla kohalik varugeneraator, kui selle kaivitusaeg ei Uleta lubatavat katkesaga.

e Koormused, eelkdige elutdhtsad koormusedis ei luba ka lihiaegset toitekatkestusttuleb
varustada puhvertoiteallikaga (katkematu toiteallikagblPS).

¢ Olulistele koormustele mille toite katkestus on lubatud lihiajaliselt on vajalik
kahepoolne vorgutoide kahest vastastikku reservearast sdltumatust allikast

e Vahemtahtsatele koormustelgiisab tldjuhulihepoolsest/érgutoitest.
e Kaugetele abiviitega tarbijatelevdib olla otstarbekakohalikul tootmisel pdhinev toide

Arvutused ja kogemused néitavad, et tarbimiskoleepgaolse toite puhul vaheneb aastane toite-
katkestuste kogukestus kimme kuni mitukimmend kaitaeldes Uhepoolse toitega. Kasitsi

Umberlulitamisel jaab pusikatkestuste sagedus ifiszt samaks, automaatsel Umberlulitamisel

aga vaheneb mitukimmend korda. Seega on kaheptmisevarustuskindlusel margatav eelis

vorreldes Uhepoolsega nii katkestussageduse kkediatste aastase kogukestuse osas.

Joonisel 4 on toodud Uhe- ja kahepoolse toite u8elltulemused erinevate varustuskindluse
piirkondade jaoks. Kahepoolne toide vahendab tualiukatkestuste kogukestust kdigis
vaadeldud varustuskindluse piirkondades.
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Tihe Kesktihe Haja

# Ohepoolne toide ¥ Kahepoolne toide, automaatne umberlulitamine

Kahe poolne toide, manuaalne Gmberilitamine

Joonis 4. Kliendi keskmine aastane kogukatkestusadgndides kahe- ja Ghepoolse toite
puhul erinevates varustuskindluse piirkondades
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e Kahtluste korral tuleb lahtuda erinevateariantide majanduslikust vordlusest

Uldjuhul taandub optimaalse varustusvariandi viligmise sihifunktsiooni minimeerimisele:

MiN{C} = min{ Ci+ Cr+ Cr+ CR} = Min{ Ci+ CL+ Co+ Cr+ Cr}
kus C _kogukulu tle tihenduse eluea

Ci _ kapitali e investeerimiskulu

Cr_tegevuskulu

CL_ kadude maksumus

Co_ kaidu- ja hoolduskulu (tlalpidamiskulud)

Cr _ katkestuskulu

Cr_ jaakvaartus ja lammutuskulu.

Kulud tuleb diskonteerida dle plaanimisperioodi diduse eluea) ning kogukulu tuleb
minimeerida, arvestades tehnilisi, seadusandlikie rggulatiivseid kitsendusi, nagu pinge
piirangud, koormatavus, lihisetaluvus, hadaolukdedarotseduurid ja ohutuseeskirjad.

Kapitali- e investeerimiskulu on kliendi kulu vorg@uenduse loomiseks (litumiseks) vdi olemas-
oleva vOrguiihenduse muutmiseks. Kapitalikulud n&yjatl eelkdige rikete sagedust, automaa-
tika- ja kaitseseadmed vahendavad ka katkestustedte Kahepoolse toite puhul on investeerin-
gud ligikaudu kaks korda suuremad kui Uhepoolst tkorral. Investeeringuks on ka varutoite-

allika ost. Seejuures tuleb optimeerida allika v ja lUlitusviis, tagamaks kdigi hadavajalike
tarvitite varustuskindlus. Investeeringud hoondekteipaigaldistesse (kilbid, juhtmed, valgustid,

mootorid jms) vOib jatta arvestamata, kuna on Judeeatel variantidel enam-vahem samad.

Tegevuskulud on ettevdtte aritegevusega kaasneuldl,ks.o kadidu- ja hoolduskulud, kulud
elektrienergiale ja vorguteenusele. Variantide e jaavad need kulud praktiliselt samaks,
mistdttu neid ei pruugi siinkohal arvestada.

Tarbimiskoha the vdi teise liitumisvariandi tasuvisndamisel tuleb kindlasti arvestada kliendi
katkestuskulu. Selle leidmiseks tuleb hinnata aaskatkestatava véimsuse ja aastas katkestuste
tottu saamata jaddva energia maksumus. Ligikaud$elt seda teha Ulaltoodud tabelis toodud
katkestuskahjude erinéitajate abil kliendi kesknkisermuse vai tliipkoormusgraafiku alusel.

Naidisarvutuste tulemusi liituva véimsusega 50 ldNile selle illustreerib joonis 5.

Tihe Kesktihe Haja
® P3llumajandus W T6dstus = Ari ® Kodumajapidamine
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Joonis 5. Kahepoolse toite tasuvusajad vorreldes &poolsega erinevates tarbimissektorites

Tihedas ja kesktihedas varustuskindluse piirkonnason koigi tarbimissektorite kliendil
majanduslikult otstarbekas liituda kahepoolse toitga.
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Hajavarustuspiirkonnas on tasuvusajad suured tingitkahepoolse toite rajamise suurtest
kapitalikuludest.Erandiks on juhtum, kuitarbimiskoht paikneb kahepoolse toitega tiviliini
vahetus laheduses.Sel juhul on kahepoolse litumise tasuvusaeg lahed&esktihedale
varustuspiirkonnale vastavag&ee viitab asjaolule, et majanduslikult on mdoistk liituda
elektrivbrguga kahepoolselt voimalikult taviliini 1&heduses voi siis pigem kesktihedas
varustuspiirkonnas.

Kliendi keskmise katkestatud vdimsuse, aastase ekfikkestuse vOi katkestuskulude
suurenemisel kahepoolse toite tasuvusaeg véahenebnN0O0 kW véimsuse juures tasuvusajad
vahenevad kaks korda. Tasuvusaega suurendab kadsepode tagamiseks vajaliku taiendava
investeeringu suurenemine.



