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1 ULDISED ANDMED

Paikesepaneelide koguvdimsus 13,12 kW (32 x 410W paikesepaneeli)

Inverteri koguvdimus seadistatud elektrooniliselt 7,5 kW peale (1 x Fronius SYMO
15.0-3-M). Paneelid paigaldatakse muratdkkevalli [dunapoolsele kuljele ning
kinnitatakse maaraamile. Paikesepaneelide kaldenurk maapinna suhtes 35 kraadi.
Asimuut 175 kraadi (Iduna suund). Aastane ligikaudne energiatoodang: ~12,8 MWh
(toodangu langus 0,5% aastas).

1.1 Projekteerimistoo piiritlus

Kaesolev projekt hélmab paikeseelektrijaama madalpinge ning sidevérgu lahenduse
projekteerimist alates liitumiskilbist ja toitekaablist kuni paikesepaneelide
Uhendamiseni. Samuti hdlmab projekt maanduspaigaldist.

Projektis esitatud materjalid ja seadmed vdib asendada teiste vahemalt samavaarsete
materjalide/seadmetega. Asendamine tuleb kooskdlastada projekteerija ja tellijaga.

1.2 Lahtelilesanne

Kavandatava tegevuse eesmargiks on projekteerida 7,5 kW paikeseelektrijaam
Jaaniaare, Rani alevik, Kambja vald, Tartumaa ning Uhendada elektrijaam labi
litumispunkti Elektrilevi OU elektrivorku. Paikeseelektrijaama toodetud energiat
kasutatakse Jaani tee 10-2, Rani alevik, Kambja vald, Tartumaa hoone
teenindamiseks, omatarbest Ulejaav energia muuakse elektrivorku.

1.3 Normdokumendid

Majandus- ja kommunikatsiooniministri 17.07.2015 maarus nr 97 “Noéuded
ehitusprojektile” Ehitusseadustik RT I, 03.03.2011, 2 ja sellega seonduvad digusaktid;
Seadme ohutuse seadus RT [, 23.03.2015, 4 ja sellega seonduvad digusaktid;

Toote nbuetele vastavuse seadus RT |, 21.06.2017, 8 ja sellega seonduvad
digusaktid EVS 932:2017 “Ehitusprojekt”

IEC 60364-7-712:2017 Low-voltage electrical installations — Part 7-712: Requirements
for special installations or locations — Photovoltaic (PV) systems

EVS-EN 50618:2015 Kaablid fotoelektrilistele slisteemidele

EVS-HD 60364-5-54:2011/A11:2017 “Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-54:
Elektriseadmete valik ja paigaldamine. Maandamine ja kaitsejuhid”

EVS-EN 62109-2:2011 Fotoelektrilistes elektrivarustussusteemides kasutatavate
energiamuundurite ohutus. Osa 2: Erinduded vahelditele

EVS 812-7:2018 “Ehitiste tuleohutus. Osa 7: Ehitisele esitatavad tuleohutusnduded”
EVS-EN 50539-11:2013/A1:2014 Madalpingelised ligpingekaitsevahendid.
Erirakendustel, sealhulgas alalisvoolul kasutatavad liigpingekaitsevahendid. Osa 11:
Nouded fotoelektriliste rakenduste liigpingekaitsevahenditele ja nende katsetamine
EVS-HD 60364-4-444 ,Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 4-444: Kaitseviisid.
Kaitse pingehairingute ja elektromagnetiliste hairingute eest.

EVS-HD 60364-7-712:2016 Madalpingelised Elektripaigaldised, Osa 7-712: Nouded
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eripaigaldistele ja paikadele, Fotoelektrilised susteemid. Standard EVS-EN IEC
61000-6-2 ,Elektromagnetiline Ghilduvus. Osa 6-2: Erialased pohistandardid.
Hairingutaluvus  toostuskeskkondades®. EVS-NE 1991-1-4 Eurokoodeks 1:
Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-4: “Uldkoormused. Tuulekoormus*

Juhul kui elektripaigaldise teatud eriosade kohta tekkivad kusimused, lahtuda
normdokumentide jargmisest padevusejarjestusest: 1. Eesti Vabariigi seadused, 2.
Eesti Vabariigi maarused, 3. Eesti Vabariigi standard, 4. Euroopa standardid (EN-HD,
EN, jt) 5. IEC- vdi rahvuslikest standarditest (SFS, DIN jt.). Kui tekib vastuolu
erinevates normdokumentides esitatud nduete vahel, modne Uksikjuhtumi
lahendamisel, siis tuleb juhinduda ndudest, mis esitab antud probleemi
lahendamiseks kdérgendatud tingimused.

Paigaldatavad elektriseadmed peavad vastama EL madalpingeseadmetele ja
elektromagnetilise Uhildatavusele kehtestatud direktiividele ning omama CE
vastavusmarki, lahtudes ,Toote nduetele vastavuse tdendamise seadusest”
Majandus- ja taristuministri 14.07.2015 maarus nr 91 "Elektriseadmele esitatavad
ohutuse nduded ning elektriseadmele ja elektripaigaldisele esitatavad
elektromagnetilisele Uhilduvuse nduded ja vastavushindamise kord" ja sellega
seonduvad odigusaktid.

(Projektis kasutatav elektritootmisseade kuulub Elektrilevi poolt tunnustatud kuni
500kW vérguinverterite nimekirja ja on kokkusobiv Eesti elektrivbrgu ning
turvastandarditega.)
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2 ASENDIPLAANI OSA
2.1 Plaanilahendus

Kavandatava elektrijaama asukoht: (Jaanidaare, Rani alevik, Kambja vald, Tartumaa,
kat.Uksuse nr 94901:001:0308). Paikeseelektrijaama, asendiplaan on toodud lisas
(Lisa P1).

Maa sihtotstarbed: Transpordimaa 100%

Juurdepaas paikesejaamale olemas (Lemmatsi-Leilovi tee ja Jaani tee tanava
kaudu).

2.2 Maapaigaldus

Taastuvenergia OU maaraami TreeSystem paigaldamine 2019

Paikesepaneelid paigaldatakse kvaliteetsetele Itaalia TreeSystem paikesepaneelide
maaraamidele.

Juhul, kui paneelid paigaldatakse ridadena tuleb need monteerida Uksteisest piisavalt
kaugele (minimaalselt 7m), et read teineteist ei varjutaks. Arvestatud on nii paneelide
kaldenurga kui ka Umbritsevate looduslike takistustega. Juhul, kui mdnele
paikesepaneelile Uhes reas tekib varjutus hoone, puu vdi mustuse
tottu, siis alaneb kogu paikesepaneeli rea energiatoodang. Just
selle téttu on vajalik valtida varjutust nii palju kui véimalik.
Paikesepaneelid suunatakse asimuudiga 180 kraadi lIdunasse, et
maksimeerida paikesepaneelide energiatoodangut.

TreeSystem paneelikandurite maa kulge kinnitamise siusteem on
patenteeritud ja testitud. Iga raamijala kulge rammitakse (voi
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puuritakse) maasse kinnitusvaiad puujuurtele sarnase péhimdttega.

Paikesepaneelide madalam serv paigutub maapinnast 0,5 m kodrgusele ja kdrgem
serv 2,5 m korgusele. Kasutada tuleb kinnitusjalgu, millel on vahemalt C3
korrosioonikaitseklass.  Kandurid tuleb  projekteerida  vastavalt piirkonna
tuuletingimustele. TreeSystem paneelikandurid on projekteeritud pidama vastu
paikesepargi eluea I6puni. Kasutatava paneelide kanduri TreeSystem
pShimdtteskeem on toodud joonisel P2.

Loodusliku tuule méju maaramiseks annab juhised standard EVS-EN 1991- 1-4, mille
rahvuslikus lisas maaratud parameetreid kasutatakse vaadeldaval maal ehitatavate
hoonete ja rajatiste projekteerimisel. Kui puuduvad statistiliselt péhjendatud andmed
tuulekiiruse kohta, véetakse tuulekiiruse baasvaartuseks koikjal Eestis 21 m/s.

Tree System maaraamidel ja paikesepaneelide kinnitustel on (Gigesti paigaldatuna)
tehase poolt tagatud vastavus Eesti tuuletingimustele.

Lumekoormus vastavalt Eestis kehtivatele normidele on 1,5 kN/m2.
TreeSystem paneelikanduritel on (&igesti paigaldatuna) vastavus sellele tehase poolt

tagatud. Paikeseelektrijaam haarab enda alla ~62,7 m?2 maapinda.
2.3 Elektritood

Ehitatakse valja elektrivork seadmetest toodetud elektrienergia vorku edastamiseks.
Elektrialase t66 teostust kontrollitakse peale t66de I6petamist sertifitseeritud elektriala
inspektorite poolt. Uleandmisel tuleb vormistada elektripaigaldise néuetekohasuse
audit ning esitada Elektrilevi OU-le.

Elektriskeem on toodud lisana. Kasutatavad alalisvoolu kaablid on

sertifitseeritud tootama kuni 1500V juures, td6pinge nimivaartus peab olema

vahemalt 900V. Kaablid peavad vastama paigaldustingimustele (UV kindlus,
keskkonna temperatuur jne). Samuti tuleb jargida kaablitootja paigaldusjuhiseid.
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3 ELEKTRIVARUSTUS
3.1 Tugevvoolu paigaldise liik
Kavandatav elektripaigaldis kuulub 2. liiki.
3.2  Juhistiku susteem
Juhistikustisteem TN-C-S. Paikesepaneelide ning inverterite vahel on IT juhistik.
3.3 Toitepinge
Liitumispunkti toitepinge on 3x400V/230V, 50Hz.
3.4 Peakaitsete suurus
3x32A
3.5 Trafod

Trafod ei kuulu kdesoleva projekti koosseisu.

3.6 Paikesepaneelid

Q.PEAK DUO ML-G10.a
395-415

ENDURING HIGH
PERFORMANCE

Paikesepaneelid Q.Peak DUO ML-G10 410W

Paikesepaneelid on monokristallilise struktuuriga ja nende kasutegur on kuni
20,9%, mis vdimaldab suuremat tootlikkust vaiksemal pindalal. Selle muudab
voimalikuks Q.ANTUM (kvanttehnoloogiline) fotoelemendi tehnoloogia, mis on nuud
kombineeritud uudse vooluringilahenduse, kaheks jagatud fotoelementidega ja 6
maoodaviiguga.
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Paikesepaneel Q.Peak DUO ML-G10
Voimsus 410 W
Maksimaalme vooluringi pinge 1000 V
Efektiivsus >20,9%
Fotoelemendi tuup monokristalliline
Fotoelementide arv 6x22 (132)
Avaahelapinge 45,13V
Pinge vooluringis 38,11V
Ldhisvoolu tugevus 11,22A
Maksimaalne vool ahelas 10,76 A
Testitud temperatuurid jatkuval té6tamisel -40°C kuni +85°C
Réhutaluvus (surve/tdmme) 5,4 / 4,0 KN/m?2
Paneeli mé6dud: 1879 mm x 1045 mm x 32 mm (1,96 m2)
Paneeli kaal 22 kg

Uhel paneelil on 6 x 22 monokristallilist Q. ANTUM (kvanttehnoloogilist) fotoelementi.
Rohkemate fotoelementide ja kuue mdddaviigu abil ei katkesta luhemad varjud enam
paneelirihma vooluringi ja paikeseenergia tootlikkus sailib ka keerulisemates
valgustingimustes.

Rohutaluvus: lumekoorem 5,4kN/m? (Eestis ndutud 1,5 kN/m?) ja tuulepidavus
tagantpoolt 4,0 kN/m? vastavalt ICE 61215.
Paneelid vastavad Eesti tuule- ja lumekoormuse standarditele.

Paneelide energiatootmise vdime (bigesti paigaldatuna) on tagatud esimesel aastal
vahemalt 98% nominaalvdimsusest. Selle jarel on vdib energiatootmise voime
langeda maksimaalselt 0,54% aastas. Kimne aastaga on paneelide energiatootmise
nominaalvéimsusest sailinud vahemalt 93,1% ja 25 aasta jarel vahemalt 85%.

Paikesepaneelid on labinud VDE kvaliteedikontrolli, ning margistatud CE
sertifitseerimistahisega ja vastavad Euroopa majanduspiirkonna keskkonnakaitse-,
tervise- ja ohutusnduetele.

Paneelide paigutuse planeerimisel tuleb arvestada Umbritseva taimestiku, ehitiste ja
selle osade asetustega. Vajadusel tuleb paikesepaneelide paigutust enne
paigaldamist muuta, et tagada véimalikult vaike varjutuste esinemise voéimalus.

3.7 Paneelide garantiitingimused

Tootja mehaanilise vastupidavuse garantii minimaalselt 12 aastat, hdlmab:
e Mehaanilisi muutusi ulatuses, mis seavad paneeli edasise mehaanilise
stabiilsuse kahtluse alla
e Klaasi pleekimine voi varvimuutus
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e Kaablite ja GUhenduspesade purunemine
e Raami profiili Idhki kiimumine sinna kogunenud vee tottu

Tootja tootlusgarantii 25 aastaks hélmab:

Toote reaalne valjundvdimsus on margitud véimsusest mitte vahem kui 98% esimesel
aastal. lgal jargneval aastal ei tohi reaalne valjundvéimsus langeda rohkem kui 0,5%
24 aastase perioodi valtel. Seega peale 25 aastast to6tamist on valjundvéimsus
vahemalt 85% toote algnominaalvdimsusest.

3.8 Peegeldus

Paikesepaneelide abil toodetakse valgusenergiast elektrienergiat, seetbttu on
suurema efektiivsuse saavutamiseks vajalik tagada véimalikult suure osa paneelile
langeva valguse neeldumine. Paneelides kasutatava materjali ja peegeldust
vahendava pinnatodtlusega katteklaasi abil neeldub 90-95% langevast
valguskiirgusest. Tagasi peegelduv valgus hajub katteklaasi ebatasase pinna t6ttu,
seega peegeldusoht paikesepaneelidelt sisuliselt puudub

3.9 Vorguinverter

Inverter: Fronius SYMO 15.0-3-M (15 kW)

Inverter kuulub Elektrilevi poolt tunnustatud kuni 500 kW vdrguinverterite nimekirja ja
kokkusobiv Eesti elektrivorgu ning turvastandarditega.

Inverter ehk vaheldi muundab paikesepaneelide toodetava alalisvoolu energia
elektrivorguga kokkusobivaks vahelduvvoolu energiaks.

Inverteri tehnilised parameetrid:
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Inverter

Fronius SYMO 15.0-3-M 15 kW

Sisend (alalisvool)

Soovituslik maksimaalne

gruppide sisendarv

: . 22 500 W
paikesepaneelide koguvdimsus
Maksimaalne sisendpinge 1000 V
Kaivitumispinge 200V
Toopinge vahemik 200-850V
Maksimaalne sisendvool 33A
Maksimaalne sisendi lUhisvool igale
MPPT-le 49,5 A
Maksimaalse vdimsuspunkti jargijate 5
(MPPT) arv
Maksimaalne paikesepaneelide 343

Valjund (vahelduvvool)

Faaside arv 3
Valjundvbéimsus 15 000 W
Maksimaalne valjundvool 21,7 A

Uldised andmed

eest

Tootemperatuuri vahemik -25~+ 60 °C

Jahutus Reguleeritud 6hkjahutus
Kaal 43,4 kg

Mdodud 645 X 716 X 224 mm
Elektriseadme kaitstus valisméjude P66

Inverter toetab Eesti vorgustandardit EVS-EN 50549-1:2019 Noéuded jaotusvorguga
paralleelselt (hendatud tootmisiiksustele. Osa 1. Uhendus madalpingevdrguga.
Tootmislksused kuni tadbini B. Inverter on margistatud CE sertifitseerimistahisega.
Inverteris on seadistatud kaitsesatteid: Ule- ja alapinge, Ule- ja alasageduse

ning vérgukaotuse (LOM) puhuks.

Elektrijaam tootab ainult elektrivdrguga Uhenduse olemasolul, ning elektrivérguga
Uhenduse katkemisel peatatakse inverter automaatselt, et tagadavorguparandustdédde

turvalisus.

Inverteril on tagatud tootja garantii vahemalt 5. aastaks.
Inverteril on kaughaldussusteem, mis Uhendatakse, kas Ethernet vdi WLAN abil Tellija
internetivorku ning mis on tasuta kasutatav inverteri eluea I6puni.

Elektritootmisseade (paikeseelektrijaam) tddtab vastavalt paikesekiirguse tugevusele.
Jaama t6dd ja energiatootlikust mojutab otseselt paikesekiirguse intensiivsus, mis

seab ka piirvaartused jaama t00s.
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Tootmisseade kaivitatakse ning seisatakse lokaalselt. Seadmete kaivitamine ega
seiskamine ei pohjusta elektrivdrgust véetava voolu hippelist suurenemist.
Tootmisseadmetel on omatarve, mis ei uleta 5,5 W Uhe inverteri kohta, kui jaam on
puhkeseisundis. Toodetud elektrit ei salvestata, vaid suunatakse elektrivorku.

Elektrivdrguga uUhendatud inverterid vdivad toota ja tarbida vaga vahesel maaral
reaktiivenergiat (inverteri vdimsustegur on ligikaudu 1).

3.10 Arvesti

Fronius Smart Meter TS 5kA -3

Fronius Smart Meter on kahesuunaline arvesti, mis optimeerib tarbimist, salvestab
koormuskdvera ja kontrollib erinevaid energiavooge. Tanu ulitapsetele méotmistele ja
kiirele kommunikatsioonile labi Modbus RTU liidese saab Fronius Solar.webist selge
ulevaate energiatarbimisest.

3.11 Voeimsustegur ja reaktiivenergia kompenseerimine

Inverteri vdimsus tipuvdéimsusest

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
% % % % % % % % % %

Cos @ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Reaktiivenergia kompenseerimist tdiendavalt ei toimu.
3.12 Side

Side jaamaga lahendatakse Ule Ethernet/WIFI vorgu. Kilbid ja postid peavad olema
eraldi maandatud.

3.13 Maandus

Maanduspaigaldise ehitamisel tuleb jargida standardis EVS-HD 60364-5-54 toodud
ndudeid. Elektritootmisiksuse seadmete maanduspunkt on projekteeritud
paikeseelektrijaama JK-s paiknev maanduslatt. Maanduslatile Ghendada kdik antud
projekti mahus ehitatavad uued juhtivad konstruktsioonid, kaablikandurid vms osad,
toitekaabli PEN ning inverteri toitekaabli PE juhid.
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3.14 Potentsiaalilihtlustus

Potentsiaallhtlustus luuakse iga paikesepaneeli grupi vahel
potentsiaalilhtlustusjuhiga, juhul kui on vdimalus, et inimene kahte metallraami
samaaegselt puudutada voib.

4 PAIKESEELEKTRIJAAMA TULEOHUTUS

Tuleohutusnduete eesmargiks on valtida tulekahju ja selle ohtu ehitises. Selleks
arvestatakse ehitise projekteerimise, ehitamise ja kasutamise korral tulekahju
vbimalikkust, kusjuures vietakse arvesse nii ehitise kui ka ehitisest valjaspool olevad
modjud, sh ehitises paiknevatest tehnoslsteemidest ja seadmetesttingitud tulekahju- ja
plahvatusoht.

Inverteri ja kaabelduse tuletundlikkuse klass: Dca-s2,d2,a2.

4.1 Paastemeeskonna juurdepaasutee

Paastetehnikaga paaseb paikesepargi vahetusse lahedusse Lemmatsi-Leilovi tee ja
Jaani tee tanava kaudu.

4.2 Info paastemeeskonnale

Kilbile lisatakse taiendavad hoiatussildid kahepoolse toite kohta. Inverter
margistatakse kahepoolse toite margisega. Alalisvoolu kaabli otstesse lisatakse
kahepoolse toite margised. Elektrisisteemi ja inverteri valjalUlitamise vdimalus
tagatakse. Samuti tagatakse alalisvoolu kaablite labildikamise voi lahtilhendamise
vdimalus.

Kaesoleva elektripaigaldise teenindamisel tuleb arvestada, et paiksepaneelide
alalisvoolu (DC) valjundid ja juhtmestik on paevasel ajal pinge all. Vastavalt sellele
naha ette taiendavad ohutusabinbud seadmete teenindamiseks. Inverterile ja JK
ustele tuleb kleepida PV elektrijaama tahistav silt. Vastav silt on toodud standardis
EVS812-7:2018 Ehitiste tuleohutus. Osa 7: Ehitistele esitatavad tuleohutusnduded.

4.3 Paikeseelektrijaama ohutukstegemine

Paikeseelektrijaam toodab voérku elektrit vaid vérgupoolse toite olemasolul.
Liitumiskilbi pealulitist elektri valjalulitamisel inverteri tegevus peatub. Samuti saab
inverteri eraldi valja lUlitada. Paikesepargi alalisvoolu osa kaabeldus margistatakse
kahepoolse toite margistusega.

Paikesepaneelide pingevabaks muutmine on voimalik projekteeritud
paikeseelektrijaama inverteri juures asuva kaitselahutusliliti katkestamisega.
Vajadusel on vodimalik alalisvoolu kaablid I1abi l6igata. Kaableid tohib |abi Idigata
isoleeritud kaepidemetega Idikuriga Ukshaaval ja tagades, et labildigatud kaabliotsad
omavahel kokku ei puutu. Kdige I6plikum paikesepargi taielikult pingevabaks
muutmine toimub paneele omavahel lahti Ghendades.

5 KESKKONNAKAITSE

Paikeseelektrijaama seadmed on kvaliteetsed ning pika kasutuseaga. Inverterid
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ligikaudu 20 aastat, paikesepaneelid minimaalselt 25 aastat, metallkinnitused Ule 30
aasta. Oht olulise keskkonnamdju tekkimiseks paikeseelektrijaama rajamisel ja
kasutamisel puudub. Paneelid ei kujuta ohtu peegelduse mottes, sest
paikesepaneelile langevast paikesekiirgusest absorbeerib paikesepaneeli pind 90%.

5.1 Jaatmed

Paikeseelektrijaama ehituse kaigus tekib jaatmeid vahesel maaral seadmete
pakendite naol, erinevaid kinnitusrihmasid, mis osalt on plastist ja mdningaid
kaablijaatmeid ning kaubaaluseid, mis on taaskasutatavad ja kaitlemisele ei kuulu.
Ehitustegevusega kaasnev ehituspraht (pakendid jne.) ja materjalide jaagid kogutakse
ja kaideldakse vastavalt kehtivatele keskkonnanduetele. Elektrijaama tootamisel
taiendavaid jaatmeid ei teki.
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6 LISAD

Lisa P1 — Projekteeritava paikeseelektrijaama asendiplaan
Lisa P2 — Projekteeritava paikeseelektrijaama PV kandekonstruktsiooni lahendus

Lisa P3 — Projekteeritava paikeseelektrijaama pohimdtteskeem
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7 1 N DISPOSITIVI DI ANCORAGGIO

Paikesepaneelide patenteeritud
maapaigalduslahendus TreeSystem

Tootja ja patendi omaja:

TreeSystem Srl Via Moraro 22 — 35020

Pozzonovo (PD) Italy
Tel: +39 429 773082

Tehniline informatsioon:
tecnico@treesystem.it
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