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LISAD

LISA 4.2 — MYNDILAPV_PP_AS-4-02_asendiplaan
LISA 4.3 — MYNDILAPV_PP_AS-4-03_vertikaal
LISA 4.4 — MYNDILAPV_PP_AS-4-04_ristloige
LISA 5.1 — MYNDILAPV_PP_EL-5-01_pohimskeem

1. Uldandmed

Piikesepaneclide koguvoimsus 22,18 MW (133 606 x 660 W piikesepaneeli)
Inverterite koguvéimus: 20 MW (80 x Sungrow SG250HX )

Kaldenurk maapinna suhtes 35 kraadi. Asimuut 180 kraadi.

Aastane energiatoodang: 900-1000kWh/kW kohta.

Projekteerimist6é piiritlus
Kdesolev projekt hélmab pdikeseelektrijaama kinnituste, madalpinge ning sidevérgu lahenduse
projekteerimist alates liitumiskilbist. Samuti kasitleb projekt maanduspaigaldist. Projekt ei hélma

keskpinge (>1kV) ja alajaamade projekteerimist.

1.1. Lahtetlesanne

Kavandata tegevuse eesméirgiks on projekteerida paikeseelektrijaam Miindila kinnistule Miindi kiilas ning
tihenda elektrijaam libi rajatava liitumispunkti Elering AS elektrivorku. Elektritootja tthendamiseks

elektrivérku on esitatud taotlus vrguettevottelt vajalik elektritootja littumise saamiseks.

Projekteerimisel lahtutakse Miindi kiilas Miindila katastritiksuse projekteerimistingimustest (kehtestatud
Paide linna korraldusega 29.03.2021 nr 109).

1.2.  Normdokumendid

Majandus- ja kommunikatsiooniministri 17.07.2015 méérus nr 97 “Nouded ehitusprojektile”
Ehitusseadustik  RT 1, 03.03.2011, 2 ja sellega seonduvad Gigusaktid;

Seadme ohutuse seadus RT I, 23.03.2015, 4 ja sellega sconduvad &igusaktid;

Toote nductele vastavuse seadus RT I, 21.06.2017, 8 ja sellega seonduvad Gigusaktid

EVS 932:2017 “Ehitusprojekt”

EVS-HD 60364-7-712:2016 Low-voltage electrical installations — Part 7-712: Requirements for special
installations or locations — Photovoltaic (PV) systems.

EVS-EN 50618:2015 Kaablid fotoelektrilistele stisteemidele

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

Juhul, kui elektripaigaldise teatud eriosade kohta tekkivad kiisimused, lihtuda normdokumentide
jargmisest padevusejarjestusest: 1. Eesti Vabariigi seadused, 2. Eesti Vabariigi médrused, 3. Eesti Vabariigi
standard, 4. Euroopa standardid (EN-HD, EN, jt.) 5. IEC- v6i rahvuslikest standardid (SFS, DIN jt.). Kui
tekib vastuolu erinevates normdokumentides esitatud nduete vahel méone tiksikjuhtumi lahendamisel, siis

tuleb juhinduda néudest, mis esitab antud probleemi lahendamiseks kérgendatud tingimused.

Paigaldatavad elektriseadmed peavad vastama EL madalpingeseadmete ja elektromagnetilise iihildatavuse
direktiivide (2006/95/EU ja 2004/108/EU) alusel kehtestatud tootestandarditele ning omama CE

vastavusmarki, lahtudes ,Toote nduetele vastavuse tdendamise seaduses” toodud nduetest.
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2. Asendiplaani osa

2.1.  Plaanilahendus ja juurdepééisutee

Kavandatava elektrijaama asukoht: Miindila (kat. tunnus 56502:003:0048).
Maa sihtotstarbed: maatulundusmaa 100%
Peale seda kui rajatis on valmis tuleb enne kasutusloa taotlemist esitada taotlus maa muutmiseks 100%

tootmismaaks.

Piikeseelektrijaama iihendamiscks tildise elektrivorguga rajatakse liitumispunktid kinnistule (kat tunnus
56502:003:0048) ning rajatakse toiteliin Paide alajaama. Liitumispunktide ja alajaamade rajamine
lahendatakse eraldi projektiga.

Juurdepéas paikeseelektrijaamale on tagatud labi kinnistu olemasoleva juurdepadsutee ehk mahasaidu
15181 Kriilevélja-Kirila-Miindi teelt. Teckaitsevoondisse kavandatakse nii elektri maakaablid kui ka
maapealsed rajatised. Lisaks rajatakse samale maanteelGigule teine mahasdidutee alajaamade hooldamiseks

(lisa 4.2).
Asendiplaan on toodud lisas 4.2.

2.2.  Maapinna paigaldus

Paikesepaneelid paigaldatakse maapinnale teraskonstruktsioonidele. Péikesepaneelid = paigaldatakse
ridadena iiksteisest piisavale kaugusele, et read teineteist ei varjutaks. Arvestatud on nii paneelide
kaldenurga kui @imbritsevate looduslike takistustega. Juhul, kui ménele piikesepaneelile iihes reas tekib
varjutus hoone, rajatise, puu v6i mustuse tttu, alaneb kogu paikesepanceli rea energiatoodang. Seetdttu
on vajalik véltida varjutust nii palju kui véimalik. Piikesepaneelid suunatakse asimuudiga 180 kraadi ja

kaldenurgaga 35 kraadi l6unasse, et maksimeerida paikesepancelide energiatoodangut.

Maapinda rajatakse metallist tugipostid iga paikesepaneclide kanduri jala all. Piikesepaneelide madalam
serv paigutub maapinnast 0,55 m kérgusel. Kasutatakse kinnitusjalgu, millel on vihemalt C3
korrosioonikaitscklass. Kandurid paigaldatakse piikamise teel. Kandurite kinnitamiseks kasutatavate vaiade
maksimaalne stigavus on 0,7 m. Kasutatav kandur on toodud joonisel LISA 4.3. Kandurid projekteeritakse
vastavalt piirkonna tuuletingimustele. Maksimaalne tuule kiirus 21 m/s, Lumeraskus 1.5 kN/m” kohta.

Piikesepaneelid haaravad enda alla ca 30600 m? maapinda.

2.3. Tood drenaazi alal

Kinnistul paikneb maaparandussiisteem - Kirila (mps kood 6112350011230/ ehitise kood
001, 6112680020030/ ehitise kood 004).

Ehitisekavandamisel maaparandussiisteemi maa-alale tuleb nii projekteerimisel, ehitamisel kui ka
kasutamisel arvestada maaparandusseadusest (edaspidi MaaParS) tulenevate néuectega. PTA andis
25.martsi 2021  kirjaga nr  6.2-2/14607 kooskolastuse tingimused, millega on tdiendatud
projekteerimistingimuste lisa 1 punktidega 4.4 —4.16. Kooskélastusele on lisatud skeem, millelt on néha
valjavéte projektalal paikneva drenaazi plaanist, mis on informatiivne, s.t enne drenaazkuivendusega alale

projekteerimist tuleb teha uurimist66d dreenide ja kollektorite tipse paigutuse ja siigavuse maaramiseks

Drenaazide tipsema asukoha méiramiseks on koostatud uurimist66é ning uurimistéé tulemus on kantud
samadele koordinaatidele asendiplaanile (lisa 4.2). Piikeseelektrijaam on kantud osaliselt vaiade ja kaablite

osas drenaazitorudele, kuid rammitavate vaiade ja kaablite tipsemad asukohad miératletakse t66projektis.
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Ehituse kdigus kavandatavad tegevustega sailitatakse kéikide kinnistul asuvate maaparandussiisteemide
toimimine. Tooprojekti staadiumis planeeritakse chituse kiigus paigaldatavate vaiade, kaablite, postide,
alajaamade asukohad selliselt et nende paigaldamine ei I6huks dra maaparandussiisteemi kuivendusvérku.
Ehitust66de plancerimise ja té6projekti koostamise tarbeks on libi viidud maaparandussiisteemi uuring
mille kiigus tuvastati torustike asukohad ja siigavused. Kui peaks juhtuma, et chituse kdigus 16hutakse moni
maaparandussiisteemi osa taastatakse see todde kdigus endisele kujule chitustéde teostaja poolt ja
kuludega.

Kollektoreesvoolude torude peale ei tohi piikeseelektrijaama rajada ning tuleb hoida 1m vahemaad, et
tagada torustiku hooldusvéimalus.

Liitumis- ja tarbijakaablid tuleb paigaldada dreenidega ristumisel kaitsetorusse ning viia vahemalt 0,2 m
dreenidest korgemalt v6i madalamalt. Paigaldusel tuleb t66d drenaazi vahetus ldheduses teha kasitsi, et
viltida dreenide kahjustamist.

Peale t66de 16ppu tuleb edastada PMA-le drenaazi ligiduses tehtud téid kajastavad teostusjoonised ning
kaetud toode aktid.

Drenaazitoru 16hkumise korral parandada toru sama libim66duga plasttoruga. Drenaazi vigastamise korral
asendada vigastatud torud trassi kaeve ulatuses sobiva libimd6duga plasttoruga, thenduskohad tihendada
geotekstiiliga. Parandatud drenaazitoru ldbivajumise valtimiscks pinnas eelnevalt tihendada ja toru alla
paigaldada puitalus. Projektiga tchtavad t66d ei tohi halvendada naaberkinnistute olemasolevat

drenaazkuivendussiisteemi.

Kbik drenaazitorudega seotud t66d peavad olema teostatud vastavuses 28.03.2019 ministri maarusega nr
38 Maaparandussiisteemi ehitamise tipsemad nduded. Maaparandushoiu teostamisel ldhtuda 19.12.2018

ministri maarusest nr 75 Maaparandushoiuté6de nouded.

Hooldust66d drenaazi alal - kuna on tegemist eemaldatava rajatisega, siis hilisema hoolduse jaoks on
voimalik elektrijaama osa eemaldada, teostada hooldustééd ning peale hooldustéid seadmed tagasi

paigaldada.

2.4. Katuse paigaldus

2.5. Piirdeaed

Paigaldise imber rajatakse piirdeaed. Piirdeaed rajatakse vdhemalt 1,5 m koérgusena maapinnast,
kasutatakse kuumtsingitud vorkaeda. Paigutades see vaikeloomade liikumise tagamiseks maapinnast
piisavalt korgele. Lisaks rajatakse kaks varavat laiusega 5 m elektrijaama teenindava transpordi tarbeks.

Piirdeaia suhteline sigavus maapinnast on kuni 0,5m

2.6. Elektritood

Ehitatakse vilja elektrivérk seadmetest toodetud elektrienergia vérku edastamiseks. Elektrialase t66
teostust kontrollitakse peale té6de 1Gpetamist sertifitseeritud elektriala inspektorite poolt. Uleandmisel
tuleb vormistada elektripaigaldise nduetekohasuse audit ning esitada vorguettevéttele. Elektriskeemid on
toodud LISA 5.1.

Kasutatavad alalisvoolu kaablid on sertifitseeritud td6tama kuni 1500V juures ning t66pinge nimivaartus
peab olema vihemalt 1200V. Kaabeldus on UV kaitsega. Rajatav maakaabeldus on kirjeldatud projekti
joonistel. Alalisvoolu kaabeldus veetakse laiali konstruktsioonil ning osalt vajadusel ka maa seest. Koik
elektri maakaablid tuleb tiies ulatuses paigaldada kaablikaitsetorusse, kaablist 20-30 cm koérgemale

paigaldada marke-hoiatuslint. Paikesejaama alalisvoolukaablid ja toiteliinide maakaablid paigaldada
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maapinnas 0,7 m siigavusele ja kasutada 450 N kaablikaitsetoru v6i paigutada kaabel s6elutud pinnasesse,
paigaldada markelint v5i vajadusel markelindid 0,2 - 0,3 m kérgusele kaablitest. Ligipaasuteede alla jadvad
clektrikaablid paigaldada imbritsevast maapinnast min 0,7 m siigavusele 1250N kaablikaitsetorusse.

Olemasolevate kommunikatsioonide laheduses tuleb kaevetood teostada kasitsi.

2.7. Otseliin

3. Elektripaigaldise tehnilised andmed

3.1. Tugevvoolu paigaldise liik

Kavandatav elektripaigaldis kuulub 2. liiki.
Teise higi elektripaigaldises tuleb korraline kontroll teha iga 10 aasta jarel.

3.2.  Juhistiku siisteem

Piikesepaneelide ning inverterite vahel on IT juhistik.
Liitumiskilbi ja inverteri vahel on TN-C juhistik.

3.3. Toitepinge

Liitumispunkti toitepinge on 20kVA, liinipinge pdikeseelektrijaamas vahelduvvvoolu poolel on 3P
800V/461V, 50Hz.

3.4. Tarbitav voimus

Elektrijaama inverterite omatarve on 24h 500W.

3.5. Peakaitsete suurus

Piikeseelektrijaama peakaitsmete suurus lahendatakse eraldi proj ektiga. Eeldatav inverteri peakaitse on 3P
200A.

3.6. Péiikesepaneelid

Piikesepaneeli lubatud vdimsuse tolerants (Power tolerance) -0/+5 W
Klaas peal paksusega vihemalt 3,2 mm, karastatud

Rohutaluvus: 5400 Pa vastavalt ICE 61215

Méddaviik (bypass) dioode iihel paneelil miinimum 3tk.
Tulepidavusklass: klass C

Maksimaalne t66pinge 1500V

Fotoelement raku efektiivsus: >21%

Voolutugevuse temperatuuri koefitsient minimaalselt +4,9 mA/C
Pinge temperatuuri koefitsient minimaalselt -120 mV/C
Véimsuse temperatuuri koefitsient -0.35 %/C

Véimsus: ligikaudu 660W /tk.

Ligikaudsed m&6dud: 2400mm x 1302mm x 35mm

Kaal 30kg.
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Peegeldus
Paikesepaneel neelab 90-95% langevalt Valguskiirgusest ehk peegeldusoht pdikesepaneelidest on viike.
Paneelid on kaetud poolmati klaasiga. Pancelidelt peegelduv péaikesevalgus ei pimesta ega héiri maanteel

liiklejaid.

Tootja mehaanilise vastupidavuse garantii minimaalselt 12 aastat, hdlmab:
¢ mechaanilisi muutusi ulatuses, mis seavad paneeli edasise mehaanilise stabiilsuse kahtluse alla;
®  Kklaasi pleeckimine v6i varvimuutusi;
®  kaablite ja thenduspesade purunemist;

® raami profiili I6hki kiilmumist sinna kogunenud vee tttu.

Tootja tootlusgarantii 25 aastaks holmab:
® toote reaalne viljundvsimsus on mérgitud voimsusest mitte vihem kui 97% esimesel aastal;

® igal jirgneval aastal ei tohi reaalne viljundvéimsus langeda rohkem kui 0,5% 24 aastase perioodi
viltel. Seega peale 25 aastast toOtamist on viljund v&imsus vihemalt 85% toote

algnominaalvGimsusest.

3.7. V()rguinverterid

Kasutatavad vorguinverterid on mitte vaiksemad, kui 80% paikesepaneclide nimivéimsusest. Maksimaalne
to6pinge on 1500V ja nominaalne t66pinge vihemalt 1200V, et tagada kérget efektiivsust. Inverterid
peavad alustavad vorku tootmist alates 5W vGimsusest.

Inverteri efektiivsus peab minimaalselt vastama tabelis toodud véirtustele. Uhikuks on efektiivsus
P(DC)/P(DC nominaalne) kohta.

5% 10% 20% 30% 50% 100%
95.1 97 97.8 98.1 98.2 98.2

Inverterid toetavad vorgustandardit EN50438 ja VDE AR-N 4105
Inverterites on seadistatud kaitsesitteid: ile- ja alapinge, iile- ja alasageduse ning vérgukaotuse (LOM)

puhuks.

Inverteritel on tagatud tootja garantii vihemalt 5. aastaks.
Inverteril on kaughaldussiisteem, mis tihendatakse kas Ethernet abil Tellija internetivérku ning mis on
tasuta kasutatav inverteri eluea 1Gpuni. Inverteril peab olema Modbus protokolli viljund

automaatseadmetega suhtlemiseks.

Elektritootmisseade (pédikeseelektrijaam) t66tab vastavalt paikesckiirguse tugevusele. Jaama t66d ja

energiatootlikust m&jutab otseselt paikesekiirguse intensiivsus, mis seab ka piirvaartused jaama t66s.

Elektrijaam kaivitub paikesekiirguse intensiivsusel 0,25 W/m? ning jaama suurimat tootlikkust piirab
inverterite valjundvéimsus 250 kW. Elektrijaam t66tab ainult elektrivorguga thenduse olemasolul, ning

elektrivérguga henduse katkemisel peatatakse seadmed automaatselt.

Tootmisscade kiivitatakse ning seisatakse lokaalselt. Seadmete kiivitamine ega seiskamine ei pdhjusta
elektrivérgust véetava voolu hiippelist suurenemist. Tootmisseadmetel ei ole kiivitusvoole, on ainult
omatarve, mis ei iileta 1W iihe inverteri kohta, kui jaam on puhkeseisundis.

Toodetud elektrit ei salvestata, vaid suunatakse elektrivorku.
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Vorguga tihendatud muundurid tagavad, et tootmisseadmed ei tarbi ega tooda reaktiivenergiat (muunduri

voimsustegur on 1) ning, et tootmisseadmete valjundpinged vastaks lubatud vérguparameetritele.

RKVL pole inverteri ees vajalik. Ulepinge kaitsmed tiitip I on integreeritud DC ja AC poolel.
Inverterite pingesiisteemi vahelduvvoolu vahemik on L-L 680-880V AC. Sagedusvahemik 45-55Hz

4. Elektrivarustus

4.1. Uldosa

Projektiga planceritav péikeseelektrijaam ihendatakse ildise elektrivorguga labi liitumispunkti ning
rajatavate alajaamade ja kaablite. Pdikesepanecelide iihendamiseks vorguga rajatakse alalisvoolu kaabeldus
paikesepaneelidest inverteriteni. Edasi rajatakse vahelduvvoolu kaabeldus paikeseelektrijaama alajaamani
ja sealt 20kV jaotuspunktini. Kasutatavate madalpinge kaablite tiiiibid ja pikkused on toodud vilja
titippohimotteskeemil (Lisa 4.3).

Elektrialase t66 teostust kontrollitakse peale t66de 16petamist sertifitseeritud elektriala inspektori poolt.
Uleandmisel vormistatakse clektripaigaldise néuetekohasuse tunnistus ja muud vérguettevétte poolt

noutavad dokumendid.

4.2,  Trafod

Trafod ei kuulu antud projekti koosseisu.

4.3. Lihisvoolude ja pingclangu arvutused

Lihtutud on toitepingest 461V. Iga rajatava kaablildigu kohta tuleb t66projektis teha pingelangu arvutus,
mis ei tohiks soovituslikult tletada 2%. Joonisel 4.3.1 on toodud kaablite labiméddud ja

maksimumpikkused, et tagada 2% pingelangu n&ue.

Kuna alajaamades on tdendoliselt suured lihisvoolud >30kA, siis tuleb paigaldada kaablite mitte

kahjustamiseks sobivad kiiretoimelised lilitid.

Kaablite paigaldusel kraavidesse tuleb té6projektis tea tiiendavad arvestused kaablite omavahelise vahemaa

kohta, et vahendada kaablite tilekuumenemise véimalust.
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Nimetus
Lihisvoolu arwtus Pingelangu arwtus
Kaablite | Kaablite [ Soone | Kaablildigu Trafo Vool Pingelan Nimipinge Ldpp
Nr | pikkused, |ristldiked, | materjal | aktiiviakis- | naiwsimsus, |kaablilgigus, g;’" 9 v pinge, V
m mm2 | (AlvCu) | tus, © kVA A ?
1 260,0 360,0 Al 0,042 2500 180,00 1,91 461 452,36
2 180,0 240,0 Al 0,044 2500 180,00 1,97 461 452,11
Lihisvool trafo
8 juures
4
5 Cos(phi)
6 0,99
; Trafo
5 naivtakistus 1 f
1 lGhisel
T 440,00 m 0,087 Q| 0,011 Q T 3,88 %
Néivtakistus kokku: 0,097 Q
Inverteri vdimsus
250 kW
Arvutuslik liihisvool: 4742 A
Pinge L-N
Gg tunnusjoonega sular: <587 A 461V
B tunnusjoonega kaitsellliti: <1581 A
C tunnusjoonega kaitsellliti: <948 A
Joonis 4.3.1. Lithisvoolude arvutus paikeseelektrijaama pikimale toiteliinile.
4.4. Piksekaitse
Piksekaitse pole noutud.
4.5. Voimsustegur ja reaktiivenergia kompenseerimine
Inverteri voimsus tipuvoimsusest
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
cos P 0,98 0,99 0,99 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999

Reaktiivenergia kompenseerimist tdiiendavalt ei toimu.

4.6.

Inverterite kaitsefunktsioonid ja satted

Inverterid peavad omama seadistatavaid kaitsesitteid: ile- ja alapinge, iile- ja alasageduse ning
vorgukaotuse (LOM) puhuks.

Pingekaitsed Toime (Ytavapingest) Pinge, V Viide (s)

U> iilepingekaitse 115% 264 0,1

U> iilepingekaitse 111% 255 30

U< alapingekaitse 85% 184 0,4

Sageduskaitsed Toime ( Hz) Viide (s)

f>> sageduskaitse 53 0,1

f> sageduskaitse 51,5 181

f<< sageduskaitse 474 0,1

T— i g
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energiasddstlikud hooned

Parameeter Aeg (s) Aeg (s)
Seadistamine <0,5 >300

* Piikesepancelide vorguinverterite tilekoormuskaitse on tagatud tootja poolt elektrooniliselt. Seadet ei
ole voimalik iilekoormusele viia.
* Pingesiimmeetria scadistada vastavalt tootja soovitusele, et viltida scadme kahjustamist vérgupinge

asiimmeetria poolt.

4.7. Maandus

Elektritootmiseadmete kasutamisel tekkida voiva elektriohu valtimiseks tuleb elektritootmisseadmete
normaalset pingevabad metallkonstruktsioonid maandada eraldi maanduskaabli abil.

Alalisvoolu osa puhul maandatakse paikesepaneelid kinnituskonstruktsioonide abil maapinda.

Inverteri ja kilbi maandus seotakse metallkarkassi jalgadega.

Peajaotuskilbis kasutatakse kordusmaandust kinnituste kaudu.

4.8. Potentsiaalitthtlustus

Potentsiaaliihtlustus luuakse iga paikesepaneeli grupi vahel, kus on véimalik, et inimene kahte metallraami

samaaegselt puudutab, minimaalselt 16mm’ vasksoonega.

5. Side

Inverteri haldussiisteem omab andmehaldus kaarti ning edastab kogutud andmed GSM-ruuteri kaudu

valistesse serveritesse.
Side invererite vahel toimub PoE tehnoloogial.
Kilbid ja postid peavad olema eraldi maandatud.

RVKL pole vajalik.

6. Keskkonnakaitse

Paikeseelektrijaama seadmed on kvaliteetsed ning pika kasutuseaga. Inverterite kasutusiga on ligikaudu 20
aastat, paikesepaneelid minimaalselt 25 aastat, metallkinnitused iile 25 aasta. Oht keskkonnamoju

tekkimiseks péikeseelektrijaama rajamisel puudub.
6.1.]Jaatmed
Piikeseelektrijaama rajamisel tekib jaatmeid, mis on enamasti taaskasutatavad.

Kaubaalused, millega tarnitakse paikesepaneelid on taaskasutatavad ja kiitlemisele ei kuulu. Papp, mis on
piikesepaneelide t@mber, viiakse tagasiostu. Valge labipaistev kile viiakse jadtmekaitlusse. Tekib
segajadtmeid - erinevaid kinnitusrihmasi, mis osalt on plastist ja osalt kangast ning moningaid

kaablijadtmeid.

Kui ehitamise kdigus tekib chitusjaitmeid tle 10 m’, tuleb ehitise kasutusloa taotlemise dokumentidele

lisada vallavalitsuses kinnitatud chitusjaatmete diend chitusjaatmete nduetekohase kaitlemise kohta.

Pinnasejddtmete  korral tuleb kinnistult eemaldatava pinnase tmberpaigutamine kooskélastada

Keskkonnaametiga .

Elektrijaama to6tamisel tiiendavaid jaatmeid ei teki.
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