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 Tallinna Tehnikaulikool - 2015

Eesti Maaulikool - 2017

Elektrivorkude projekteerija alates 2017

Projekte ca 400.

_isaks elektrivorkudele ka sidevorgud

Projektide kontroll, projekteerijate juhendamine ja noustamine

Diplomeeritud elektriinsener tase 7 ja A-padevusklassi tunnistus



Paeva teemad

e Sissejuhatus

* POhimoisted.

* Kaardirakendused.

* Ulidpilastele individuaalsete tlesannete jagamine.



Eesmargid

* Projekti staadiumid

* Algdokumentide hindamine

* Situatsiooniga tutvumine

* Levinumad seadmed meie elektrivorgus
* Projekti dokumendid

* Vormistamine



Ehitusprojekt
* Ehitusprojekti sisu maarab maarus ,,Nouded ehitusprojektile®

v projekteeritud lahendusi kirjeldavatest tekstilistest
projektdokumentidest, nagu seletuskiri, tabelid

v graafilistest projektdokumentidest, nagu tehnilised joonised,
illustratsioonid, skeemid, graafikud

v muudest asjakohastest dokumentidest.



Elektrivorgu ehitusprojekt

Padeva isiku poolt koostatud elektrivorgu ehitamiseks,
rekonstrueerimiseks ja demonteerimiseks vajalik tehniline
dokument voi dokumentide kogum, mis koosneb
seletuskirjast, vajalikest tehnilistest joonistest ja
kooskolastustest, spetsifikatsioonidest ja teistest
asjakohastest materjalidest ning vastab lahteulesandele,

kehtivatele planeeringutele ja dokumentide nouetele.
(Elektrilevi OU juhend J352)




eelprojekt — ehitusprojekti staadium,
milles esitatakse ehitise
arhitektuurilahendus ja insener-
tehniliste lahenduste pohimotted,
lahenduse paiknemine, mootmed,
piirangud ning on voimalik maarata
ehitise orienteeruvat ehitusmaksumust

Projekti
staadiumid

pohiprojekt — ehitusprojekti staadium,
mis on suunatud ehituskulude
maaramiseks ja ehitushanke
korraldamiseks, kus kirjeldatakse ehitise
projektlahendust ja noudeid

tooprojekt — ehitusprojekti staadium, mis
on suunatud ehitustoo teostamisele



* Kehtivad standardid, seadused,
maarused, eeskirjad jne.

* Seadmete spetsiifika
Vajalikud + Paigalduskoha hindamine

teadmised ja EREEIEERERVINIEE:
oskused e Konstruktiivosa arvutused

* Labiraakimisoskused
+ Materjalide ja tdéde mahtude hindamine
e CAD, Office tarkvara ,

o




Standardid

EVS-EN 61140:2016 Kaitse elektrildogi eest. Uhisnduded paigaldistele ja seadmetele;
EVS-HD 60364-4-41:2017 Madalpingelised elektripaigaldised;

EVS-HD 60364-4-43:2023 Ehitiste elektripaigaldised. Osa 4-43: Kaitseviisid. Liigvoolukaitse;
EVS-HD 60364-4-443:2016 Ehitiste elektripaigaldised;

EVS-HD 60364-5-54:2011 Madalpingelised elektripaigaldised;

EVS-EN 50110-1:2023 Elektripaigaldiste kait;

EVS-EN 50522:2022 “Tugevvoolupaigaldised nimivahelduvpingega ule 1kV”.

EVS-EN 50522:2022 ,,Ule 1 kV nimivahelduvpingega tugevvoolupaigaldiste maandamine*“
EVS-EN 50341-1:2013 ,,Elektri6huliinid vahelduvpingega ile 1 kV. Osa 1: Uldnduded.”

EVS- EIEII 5g341 -20:2015 ,,Elektriohuliinid vahelduvpingega ule 1 kV. Osa 2-20: Eesti siseriiklikud
erinouded.

EVS-EN 61936-1:2021“Tugevvoolupaigaldised nimivahelduvpingega Ule 1kV ja alalispingega Ule
1,5 kV. Osa 1: Vahelduvpinge”.



Mis on
valiselektrivork?

Elektrilevi OU vargust:
* >533 000 kliendi

¢ ~63t km elektriliine

¢ ~25 300 aladjaama
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Madalpinge- pingepiirkond, milles vahelduvpinge tavaliselt ei uleta 1000 V ega
alalispinge 1500 V. Elektrilevi LU skeemides rohelise varviga (ol.olev) ja sinise varviga
(projekteeritav)

Keskpinge- pingepiirkond vahemikus vahelduvpingel 1-35kV.

Koormusluliti- voimeline lulitama normaaltalitlusvoolu. Sobib ka kaitselahutuse
loomiseks. Ehituselt sarnaneb lahklulitile, kuid omab kaarekustutuskambrit vOoi seadet.

Voimsusluliti- seade, mis on voimeline sisse ja valja lulitama nii elektriahela normaal-
kui ka anormaaltalitlusvoolu, naiteks lUhise korral. Voimsusluliti Ulesanne on ahela
lahutamise tekkiv elektrikaar kustutada.

Lahkluliti - suudab lahutada voi Uhendada tuhiselt vaikese koormusvoolu olukorras.
Kasutatakse kaitselahutuse tagamiseks ning enamasti toimub lulitamine pingevabalt.

Fiider - toiteliin

Jadavinnakluliti - Sulavkaitsmetega voi Uhendusnugadega luliti, mida opereeritakse
paketi valja tombamisega. Sularid paiknevad lulitile vaadates Ulevalt alla jarjestuses.

Roopvinnakluliti- sama toopohimottega luliti, nagu jadavinnak, aga peale vaadates
paiknevad sularid horisontaalselt (vasakult paremale).



Maakaabel — pinnasesse paigaldatav kaabel. Kasutatakse ka naiteks ohuliini postil
vertikaalsete uhenduste teostamiseks. Naiteks AXPK.

Ohukaabel - kaabel, mida paigaldatakse 6huliinina horisontaalse trassina.
K?'SXﬁéikse peamiselt hajaasustuses, et tagada vorgu ilmastikukindlus. Naiteks EX
vOIi :

Juhe - Isoleeritud voi isoleerimata uksik juhtsoon. Puudub taiendav kaitsev
mantelkiht

Kaitsetoru — Metall- vOi plasttoru, mida kasutatakse pinnases kaabli kaitsmiseks
pinnases olevate mojurite eest, naiteks kivid. Samuti kasutatakse kaabli kaitseks
kaabli kohal tehnikaga manooverdamisel tekkivast raskuse eest.

Liitumiskilp - Kilp, mis on ette nahtud elektriarvesti paigaldamiseks ning kliendi
uhenduspunkti loomiseks. Liitumiskilbini rajab vorgu jaotusvorgu omanik,
liitumiskilbist tarbijateni juba klient.

Jaotuskilp - Kilp, kus toimub kaablite hargnemine, vajadusel kaitse- ja
lulitusseadmete paigutamine.

Mast - ohuliini posti ja tugielementide kogum, mis on moeldud ohuliini juhtmete
kandmiseks.



* Mastiluliti - lUlitusseade, mis paigaldatakse ohuliini postile ning
voimaldab eraldada naiteks haruliine tuviliinist.

e Sular - sulavkaitse

* Jatkumuhv - toode kahe kaabli Uhendamiseks. Kasutatakse kaablite
pikendamisel uue ja ol.oleva kaabli liitmiseks voi rikkekohtade
paranduseks.

* Otsamuhv - kaabli otsa paigaldatav isoleeriv kate, mis kaitseb kaablit
niiskuse voi lekkevoolu eest

 Kaablimast — mast, millel uhendatakse ohuliin ja maakaabelliin.

 Traavers — ohuliini kandevkonstruktsioon, millele kinnitatakse
iIsolaatorid.

* Piirkonnaalajaam - Alajaam, mis on moeldud korgepinge-keskpinge
muundamiseks ning piirkondlikult keskpingefiidriteks jagamiseks.

* Jaotusalajaam - Alajaam, kus pinge alandatakse madalpingele ning
jaotatakse lokaalselt tarbijateni labi madalpingevorgu.



* lahteulesandega tutvumine;
* eskiisjooniste koostamine;

* projekteerimistingimuste taotlemine
omavalitsusest;

* maaomanike valjaselgitamine ja nendega

. . eskiislahenduse arutamine
Projekteerimise

pohietapid

geodeetilise alusplaani tellimine;
* jooniste ja skeemide ning seletuskirja koostamine;

* maaomanikega kooskolastamine ja maakasutuse
seadustamine ’

* tehnovorkude valdajatega kooskolastamine;
* ehitusloa taotlemine; /

* projekti ule andmine P 4
o



L ahteulesanne

1) Tellija ja lahtellesande koostaja kontaktandmed,;
2) Projekteeritava objekti aadress;
3) Soovitud vorguihenduse nimiandmed;
4) Tehniliste lahenduste lahteandmed,;
5) Eeldatavad toode mahud;

6) Projekti koostamise nouded ja muu taiendav info;
7) Asendiplaan;

8) Keskpingevorgu skeem (keskpingetoodel);

9) Detailplaneering voi muu eelnevalt koostatud projekt, mis tuleb votta
projekteerimisel aluseks.



Lahteulesandega tutvumine
e Lahenduse uhene moistetavus

* Kas koik vajalik info on olemas?
» Kaablite korrektsus (nt. soovitud ristloige)

* Liltumise korral andmete korrektsus

* Esialgne hinnang lahenduse teostatavusele
* Probleemsete kohtade kaardistamine

* Voimalusel alternatiivlahenduste hindamine



Tingmargid

Varvid
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---- -maakaabel
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- side maakaabel
- sidekapp (FCP) | .
- sidejaotusk:g)p (FAT) oD - jaotuskilp

- sidevorgu L

A - komplektalajaam
O - mastalajaam

£3 - kioskalajaam
=0 - harukilp

= - litumiskilp

- projekteeritav madalpinge

- projekteeritav keskpinge/
olemasoleyv sidevork

- projekteeritav sidevork

- olemasolev madalpinge

- olemasolev keskpinge

- demonteeritav vork

- kinnistu piir

Lisa 2:
Projekteerida:

- Maakaabelliin MPL362958 asendada 240 mm2 kaabliga.
- Asendada liitumiskilbis kaitseluliti 3x32A vastu.




* Kioskalajaama asendamine

_K paigaldus.

e LK ette nahtud DP ala hoonesse, AJ
asendus AJ kinnistul voimatu,
umber kortermajad

e LK asukoht erinev nii DP-st kui
kliendi liltumistaotlusest

* Ala korval 2-trafoga 2SB HEKA
alajaam, mille koormatus uhel
trafol ca 8%, teist pole

Kortermajade vahel, trassi rajamine,
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Lisa 2:

F1:Saekaatri:(Rapina)

Projekteerida:

1. Asendada mast M14 uue puitmastiga. Uus tdmmits ja tugi.

2. Paigaldada mastile M14 maandus.

3. Demonteerida mastil M14 olev jaotuskilp JK26886.

4. Paigaldada mastile M14 4-kohaline liitumiskilp LK237854.

5. Liitumiskilpi LK237854 tésta iUmber olemasoclevad arvestid: Keskuse 8 (peakaitse 3x40A), Vaike-Sireli
(peakaitse 1x20A), Sireli (peakaitse 3x20A), Ristipalo kalmistu (peakaitse 3x25A).

6. Ehitada mastilt M14 4x50 maakaabelliin MPL442425 kuni liitumiskilbini LK237815.

7. Paigaldada Ristipalo kalmistu kinnistule liitumiskilp LK237815, peakaitse 3x16A.

« Keskuse 8 — kortermaija, arvestid WIS 4
korterites g SR OU- 316%
T : : : ek R R T ™ R 37815
* Sireli — kortermaja, arvestid korterites tK23785a N dpSirell
» LU kaablitrass heki sees, heki kdrval S L -
du - 0,75%
asfalt. Valke-Sireli LP
k1 - 22(34 A
dU - 0,75%
Sireli LP
PK - 3x20A 70703:00¢
Hehip @84 Amistu, Ristipol
duU - 0,75%
Ristipalo kalmistu LP
PK - 3x25 A
k1 -284 A

duU - 0,75%



Kuidas hinnata teostatavust maastiku suhtes?

* Google maps - street view

* Maa- ja Ruumiameti kitsenduste kaart —
https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/kitsendused
* Reljeefvarjutus

* Mullastiku kaart -
https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/mullakaart

e Uleujutuste kaart
* Objektiga tutvumine koha peal!!!


https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/mullakaart

Lihtne too — olemasolevasse
kaablisse sisseloige, paigaldada LK
labijooksvalt.

120mm2 kaabel

JOoe ehituskeeluvoond.

Kliendile lubatud asukoht muutus

Lahendus kallines
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» Kaablisse sisseloige, JK-LK paigaldus

» LK asukoht liituva kliendiga
kooskolastamata

* JOe ehituskeeluvoond

» Eraldi JK paigaldamine
ehituskeeluvoondi piirile

* Eraldi LK paigaldus 80m eemale JK-st
» Toode kallinemine oluliselt.




AXPK.4x50 MPL3B0338
A Axa e -
r B = /1 Wy
LK195973
PK 3x 16A
|k =388A
__.._...-' "-_.....- _\ -'./ 3 . |
'\—-I I I: |
- M - g LY _/ \ i / )
1oru
835639
Lisa 2:

Alajaamas AJ11360:(\Voru) projekteerida uus fiider F2 vastava fiidrikaitsmega. Alajaamast AJ11360:(Véru)
planeerida maakaabelliin AXPK.4x50 MPL380338 ca 400m mddda katastripiire kinnistuni . Paigaldada
kinnistule litumiskilp LK195973, 1-kohaline, soklil, PK 3x16A.




Haanja looduspark

Haanja looduspark

VN Tugi AI11360:(Vord)
_—____*3&—- —\_‘_‘ fed 01804:004:0368
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PK3x10 A

Lisa 2:

1. Projekteerida Kalmi:(Valga) aj F1 olemasoleva jaotuskilbi asendamine.
2. Tuua kaabelliin jaotuskilbist ja sisustada fiider projekteerimise kaigus.
3. Paigaldada liitumiskilp néidatud asukohta, koos peakaitsmega 3x10 A ja arvestussisteemiga.

K | T |
L M )

N9.A509




lgamaal joudis Mustjce suurvesi kevadest ette. Foto: Arvo Meeks / Louna-Eesti Postimees






Eskiisjoonised

* Aerofotol
* Seadmete paiknemine kujutatud orienteeruvalt

* Mootkava voib olla vaiksem, naiteks M:2000
* Kujutatud osade lihtsad selgitused
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) s . L Maanteega ristumisel trassi rajamine kinniselt
¥ Planeeritud madalpinge maakaabliga |
- thenduse taastamine olemasolevale dhuliinile

Sissesoidutee alal
trassi rajamine kinniselt

Projekteeriava uue keskpingekaabli orienteeruv asukoht




Projekteerimistingimused

* Taodeldakse kohalikelt omavalitsustelt labi ehitusregistri (ehr.ee)
* Vajadusel lisaks teistelt seotud asutustelt (nt. Eesti Raudtee)

* Taotlemine ca. 1 kuu

 Maaratakse plaanitud ehitise asukoht

* Esitatakse nouded ja tingimused projektile.

* Maaratakse kooskolastamise vajadused

* VVOib edasi litkuda projektiga taotlemise ajal.



Esimene kontakt maaomanikega

* Eraomanikud — Kinnistusraamatu valjavote

* Munitsipaalomandid — kohalikud omavalitsused
* Riigiomandid — vastavalt riigivara vastutuskorrale
* Korteriomand - haldab korteriuhistu

* Kontakt vajalik esmase seisukoha valja selgitamiseks.
* Positiivne tagasiside —voib edasi liikkuda
* Negatiivne tagasiside — arutatakse tellijaga voimalikke alternatiive



Geodeetiline alusplaan

* Annab vajalikud lahteandmed ehitusprojekti koostamiseks
* Geoaluse peab koostama kvalifitseeritud geodeet
* maapealne situatsioon (hooned, haljastus, infrastruktuur jms)

* maa-alused kaablid ja tehnovorgud (elektri-, sidekaabel, vee- ja
kanalisatsioonitrass jms)

* M1:500 mootkavas
* \VOib saada teistest projektidest, KOV-ist vOoi toodega seotud isikutelt
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Joonised

* Asendiplaan

* Katendite taastamine

* Seadmete paigutus ja paigaldus

* Ristumisjoonised ja pikiprofiilid

* Elektriskeemid ja arvutusskeemid
* Maanduspaigaldise skeemid



Asendiplaan
e Maakaabelliinidel kuni M1:1000 mootkavas

* Koostatakse aktuaalsele geoalusele

* Kujutatakse uute seadmete paiknemine

* Trassi rajamise meetodid (lahtine kaeve, kinnine labindamine)
* Olemasolevate rajatiste ja puude kaitsmine

* Piiranguvoondid

* Kehtivad planeeringud ja nendega seotud info

* Kaeviku ristloike joonis (vajadusel)
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* Rikutava katendi tuup
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Tihendatud ehitusliiv (0-8)
200mm KORGUSTE KAUPA

Elektrikaabel
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0,2m
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0,08m




Seadmete paigutus

* Maaratakse seadme tootja seadmele margitud korgusmargi
absoluutkorgus

* Vajadusel maaratakse seadme tapne asukoht ja paigutus

* Mastidel paiknevate seadmete korgused ning seadmete jarjekord
* Seadmete mootmed

* Kupits

* Muud lisatarvikud (nt. betoonplaadid)
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Pikiprofiilid ja ristumisjoonised
* Naitavad projekteeritud uue liini kaugust olemasolevatest
rajatistest ja/voi sugavust olemasolevast maapinnast.

* Ristumisjoonis — maakaabelliinidel (kohati ka ristmevali)

* Pikiprofiil - ohuliinidel

RV-6 maakaabli ristumine 72 Sangaste-Todlliste teega km. 13,17
w52m E Side sugavus teadmata | :

50m 0 _EITV ci S o o A

= r E ™ b ———— =
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Elektriskeemid
* Seadme elektriskeemid — Paigaldatava seadme spetsiifika

« Uhendus- ja arvutusskeemid - kujutavad ithendamiskohti
seadmete jaotuspunktides, aluseks vorguparameetrite

arvutamisele
* Keskpinge skeemiparandused — annavad ulevaate keskpinge fiidri

ulesehitusest ning lulitusvoimalustest. Lisaks on aluseks
releekaitsmete rakendumiskarakteristikute arvutustele.
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Maanduspaigaldise joonised
* Kujutatud maanduse ehituse pohimotted

« Uhenduspunktid




Seletuskiri

* Seletuskirjas peab olema iseloomustatud projekteeritud objekti ja selle
ulatust, antud juhised montaaziks, kasitletud eraldi keerulisemaid solmi ja
lahendusi jne;

* Seletuskirjas peavad olema toodud koikide pohiliste standardite, normide,
seaduste, maaruste, jms. loetelu, millele on kaesoleva projekti koostamisel
tuginetud;

* Seletuskiri peab sisaldama ainult seda infot, mis kehtib kdesoleva objekti
kohta;

* Seletuskiri peab kajastama infot keskkonnaalaste piirangute kohta. Naiteks
lindude pesitsuse korgajal (15. marts — 31. juuli) on keelatud puude raie, millel
on naha pesitsevaid linde voi nende pesasid. Antud noue kehtib juhul, kui
projekt holmab puude raiet;

* Seletuskirjas tuuakse valja ka maaomanike ja muude kommunikatsioonide
omanike nouded voi tingimused.



Maakasutuse seadustamine

* KOigile uutele seadmetele solmitakse isikliku kasutusoiguse leping
* Notariaalne

* Maaratakse seadmete asukoht ja nende kaitsevoondid

* Sissekanne Piiratud asjadiguste infosusteemi (PARI)

* Kui notariaalne leping pole voimalik, seatakse talumiskohustus KOV
korraldusega (sundvaldus).

e Sundvaldus voib olla vabatahtlik voi sunniviisiline.



Liivanurme:
45301:003:0099
Tursa killa, Réuge vald, W maakond
M1:500; A4
PARI ID: 1071176

Ala-Tursa
49301:003:0042

Tursametsa
49301:003:0094

“ | Liivanurme
49301:003:0099

Katastriliksuse piir
[T Koomatay ala

— A2

Elekiri maakaabel (keskpinge, kaitsevidnd 1 meeter liini teljest)
Elektri maakaabel (madalpinge, kaitsevddnd 1 meeter liini tefjest)

- Komplektalajaam (kaitsevsond 2 mestrit alajaama kestast)




Pohimaterjalide spetsifikatsioon

* Maaratakse t00 teostamiseks vajalikud materjalid ning nende
kogused, naiteks

Kaablite thubid, ristloiked

Kaablite paigaldustarvikud

Ohuliini postid, tarvikud, traaversid

Kilpide tuubid

Alajaamad

Trafod

Mootesusteemid

Luitus- ja kaitseseadmed

Taastamise materjalid

N X

AN N NN YA



Too mahtude tabel

* Koostatakse voi taidetakse tellija noudmisel
* Kajastab lahenduse teostamiseks vajalike toode uhikkoguseid, naiteks:

Kaablite paigaldus (meetrites)

Postide paigaldus (tukki)

Arvestikilpide/liitumiskilpide ja arvestite paigaldus (komplektid)
Jaotuskilpide paigaldus (komplektid)

Kaablite muhvid (komplektid)

Muude seadmete paigaldus (kaamerad, valgustid)
Demonteerimine

Taastamine (ruutmeetrites)

AN NI N N N N N



Kooskolastused

» Esitatakse koondtabelina, milles on toodud:

v’ Kinnistute puhul kinnistu katastritunnus ja nimetus
v'Tehnovorkude puhul tehnovorgu omanik

v'"Omanik voi kontaktisik

v'Kontaktandmed (telefoninumber, e-post)

v'Kooskodlastamise kuupaev, olemasolul ka kooskdlatuse number

v'Kooskodlastuse tingimused
v Toode teostamisest teavitatavate kinnistute omanike kontaktid
v'Tabelisse margitakse ka negatiivsed kooskolastused!



Kinnistute omanike kooskolastused

Jrk Kooskolastaja nimi, Kooskolastuse
nr Katastriliksus kontaktandmed Kuupaev, nr Kooskdlastuse sisu, tingimused
Antsla Vallavalitsus
1 Kuldre-Keskuse tee Ester Hommik 19.12 2024 Kaevetddde teostamisel lahtuda valla kaevettdde
88555:001:0111 5555550 T eeskirjast, toode jarel taastata kdik katendid.
ester@mail ee
. Alina Kuusk
2 leta_lu ) pisike_alina@agmail.com 01.04.2025 Kaevamise jarel taastada ja siluda pinnas.
8865:003:0222
56666666
Antsla kauplus QU
3 Kaupluse Algar Kaupmees 26.06.2025 Kooskolastatud liitumiskilbi asukoht ja kaablitrassi
64343:001:0111 aigar@antsla.pood.ee o paiknemine Kinnistul
51112111
Transpordiamet
69 Voru-Kuigatsi-Torva tee Peeter Rool 20.06.2025 N i
4 | 14222:001-0888 51515151 nr7.1-2/25/5553-4 | 1ingimused toodud KK koopial
Peeter Rool@tram . ee

+Kolmandate osapoolte kooskolastused

Jrk Kooskolastav Kooskodlastaja nimi, Kooskodlastuse
nr organisatsioon kontaktandmed kuupaev, nr Kooskodlastuse sisu, tingimused
1 Enefit AS Janno Nett 11“?4-528%25 Tingimused toodud KK koopial
Taavi Elekter
2 Elektrum Eesti QU tel. +372 56262626 12.12 2024 Liitumispunkti asukoht sobib
taavi.elekter@elektrum.ee
) . Peeter Pintsel 09.052025 o
3 Muinsuskaitseamet pester pintsel@muks_ee NI 51360 Luba to66deks antud




Kodune ulesanne

Moodle-sse kokkuvottev analuus enda kursusetoo lahteulesande
kohta. Pane kirja:

* Missugused riskid, murekohad, probleemid hakkavad esmasel
ulesandega tutvumisel silma.

* Leia alternatiivhe lahendus kaablitrassi rajamiseks, kui
lahteulesande kaablitrassi projekteerimisel peaks esinema takistus
(maaomanik ei luba, pinnas voi moni tehnorajatis ei voimalda). Lisa
joonisena ning tekstiosasse lisa ka alternatiivtrassi voimalikud

murekohad.
* Koosta kooskolastuste koondtabel, kuhu margid esialgse

lahendusega seotud kinnistud, nende omanikud (erakinnistute
omanikud voib ise valja moelda) ning seotud kolmandad osapooled
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