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MOISTED JA LUHENDID

A — Amper. Uhik elektrivoolu tugevuse mddtmiseks®

Alaldi — elektroonseadis, mis muundab vahelduvvoolu alalisvooluks ja vastupidi, aga
samuti vahelduvvoolu sagedust?.

Elektrioht — Elektripaigaldise olemusest tulenev traumarisk®.

Hz — Herts. Sageduse modtithik®,

Kaitsemaandus - Pingestamiseks mitte ettendhtud juhtiva osa maandamine inimese
kaitseks elektriloogi eest’.

Kontaktvork véi kontaktliin — elektrivork, mis on modeldud elektrisdidukite toitmiseks
elektriga.

Liinilahutid — elektrisdidukite kontaktvorgu osa, mis on moeldud selle jagamiseks
iiksteisest elektriliselt isoleeritud 16ikudeks.

PTJ — Piistetdo juht.

V — Volt. Uhik elektrivoolu pinge moGtmiseks®.

W — Vatt. Vdimsuse mdotiihik’.

! piitsep, R., Elektrotehnika ja elektroonika (Tallinn: Kirjastus llo, 2008), Ik 17.

% Ibid, Ik 198.

® Eesti Energia, ,,EE sonastik“, <www1.energia.ee/sonastik.nsf> (05.11.2012).

% Ibid, Ik 198.

® Eesti Energia, ,,EE sonastik“, <www1.energia.ee/sonastik.nsf> (05.11.2012).

* Lahtmets, R., Elektrotehnika I. Alalisvool (Tartu: Triikikoda Paar, 2002), Ik 5

® Eesti Energia, ,,EE sonastik®, <www1.energia.ee/sonastik.nsf> (05.11.2012).

® Lahtmets, R., Elektrotehnika I1. Vahelduvvool (Tartu: Triikikoda Paar, 2002), Ik 5.
" Lahtmets, Elektrotehnika I, supra nota 4, Ik 14.
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SISSEJUHATUS

Kahekiimne esimesel sajandil on elekter ja elektriseadmed viga olulisel kohal meie elus,
kuna toostusettevotted, transport, elutidhtsad teenused ja elanikkond vajavad igapievaselt
elektri joul tootavaid seadmeid. Elektriseadmete kasutamisel tuleb arvestada, et nad on
inimestele ohtlikud, samuti kallid, mistottu paastemeeskonnad peavad elektriavariide voi
tulekahju korral tegutsema professionaalselt ja ohtusid ennetavalt. Paidstemeeskondade
professionaalne tegutsemine peab hdlmama ettevaatlikku, kuid samas kiiret tegutsemist, et
minimaliseerida stindmusest tulenevat kahju nii elanikkonnale, varale kui ka pédstjatele
enestele. Seega tuleb elektriohu likvideerimisega kaasnevatel paéstetoddel podrata rohkem

tahelepanu ohutustehnikale.

Pédsteteenistus puutub siindmuskohtadel pidevalt kokku elektriseadmetega. Néitena voib
tuua korterid, elektritranspordi voi ka suured elektrit jaotavad objektid. Elekter on iiks
suurematest ohuallikatest paistetoddel tegutsevatele meeskondadele, kuna enamlevinud
tulekustutusaine padstetéddel on vesi voi vaht (sisaldab samuti ca 95% vett). 2011 aasta
detsembri kuu 10pus  jdi elektrita tormi ,Patrick“ tottu Eestis ligikaudu 175000
majapidamist®. Elektriliihiste t3ttu puhkesid tulekahjud, mis omakorda tekitasid suurt ohtu
tulekustutustoodel osalevatele padstemeeskondadele, dhvardades ka kdrvalolevaid objekte
ning pikendades siindmuste lokaliseerimise ja likvideerimise aega. Pohiline ohu
pohjustaja elektriga kokkupuutuvatel paastetoodel oli see, et puudusid otstarbekad ja kiired

lahendused elektriseadmete viljaliilitamiseks.

Kéesoleva t66 vajalikkuse ja aktuaalsuse on pohjustanud spetsiifilise juhendmaterjali
puudumine, mida oleks voimalik kasutada pédstesiindmuste lahendamisel elektriohuga
objektidel. Autorile teadaolevalt ei ole kdesoleval hetkel {ihtegi iileriigiliselt Kinnitatud
juhendmaterjali, mida saaks iiheaegselt kasutada nii koolitusprotsessis, kui ka

elektriseadmetega objektidel paistesiindmuse efektiivseks lahendamiseks.

Kéesoleva 10put6é6 esmaseks eesmirgiks on vidlja selgitada pééstesiindmuse

likvideerimisega seotud probleemid elektriohuga objektidel (elektri-iihistranspordi niitel).

8 Eesti Energia, ,,Pressiteated, (2012), <https://www.energia.ee/et/pressiteated> (10.03.2012).
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Teiseks eesmirgiks on juhendmaterjali koostamine pdéstetod juhile, mis aitaks kaasa
pédstetod juhi ja pddstemeeskonna isikkoosseisu professionaalsuse tostmisele, pidades
silmas tildist ohutustehnikat mida on vaja jilgida elektriseadmetega kokku puutudes.
Samuti on I0put6d eesmirk vilja tootada tegevuste algoritm, mis aitaks tdiustada

elektriohutusega kaasnevaid kaitumisjuhiseid/kéditumisjuhendeid.

Kuna 16put66 eesmirk on koostada juhendmaterjal, mida saaks edaspidi kasutada tegelikel
paastetdoodel, siis on 10putéd pohirdhk pandud erinevatest teadustoddes ja erialakirjanduses

véljaantud materjalide ja ekspertarvamuste kogumisele ning analiiiisile.

Uurimuse eesmérkide saavutamiseks on piistitatud jargmised tilesanded:

- kirjeldada elektriohtusid paéstesiindmuse likvideerimisel, mis on juhtunud
elektrilise tihistranspordi vahenditega;

- kirjeldada elektri-iihistranspordi spetsiifikat ja t66 pShimétteid;

- selgitada vilja, millised on esimese tasandi paasteto6 juhtide teadmised elektriohust
ning tdiendkoolituse vajadus antud valdkonnas;

- pakkuda vilja riske maandavate tegevuste algoritmid paistetoode labiviimiseks

elektrionuga objektidel elektri-tihistranspordi niitel.

Uurimuse eesmirkide saavutmiseks Vviib 10put6d autor 1dbi empiirilise uuringu, milleks
kasutab andmete kogumist ja ekspertide (Elektriraudtee AS, Tallinna Trammi- ja
Trollibussi Koondise AS spetsialistid) intervjueerimist poolstruktureeritud intervjuu abil
ning esimese tasandi padstetoo juhtide kiisitlust selleks autori poolt spetsiaalselt koostatud
kiisimustiku abil. Labiviidud uuringute pohjal pakub autor vélja ohutustehnika reeglid

paastetoode teostamiseks elektri-iihistranspordiga seotud paastesiindmustel.

Léhtudes piistitatud eesmérgist on 10put6d rakendusliku iseloomuga. Seatud iilesannete
lahendamiseks  kasutatakse = kombineeritud  uurimismeetodit, rakendatakse nii

kvalitatiivsele- kui kvantitatiivsele uuringule omaseid andmekogumismeetodeid.

To0 kokkuvdttena toob autor vélja piistitatud uurimiskiisimustest tulenevad vdimalikud

lahendused.



1. ELEKTRIOHUTUSE TAGAMISE TEOREETILISED LAHTEKOHAD

Esimene peatiikk sisaldab teoreetilist osa, mis tugineb erialasele kirjandusele ning Eesti
Vabariigi ja vilisriikide elektriohutusnduetele. Peatiikis antakse iilevaade elektriohutuse
printsiipide pohinduetest. Lahtudes erialastest kirjandusallikastest, tuuakse vélja peamised
aspektid, mis méadratlevad vaadeldava teema spetsiifikat ning selle moju péastesiindmuse

lahendusprotsessile.

Kédesoleva t60 raames uuritakse elektri-iihistranspordi padstetoode spetsiifikat. Et elektri-
tihistranspordi vahendite jouallikad tdotavad elektrivoolu abil, leiab autor, et kdigepealt
tuleb vilja selgitada, kuidas vool mdjutab elusorganismi talitlust iildse ning millised on
riskid, mis on seotud elektriloogi saamisel. Samuti Kirjeldab autor elektri-iihistranspordi

ehitust ja toopohimotteid.

1.1. Voolu toime inimestele

Antud alapeatiiki eesmirk on uurida, milles seisnevad peamised ohud inimorganismile
elektrivoolu mojusfidri jadmise korral. Samuti uuritakse, millised on voimalikud tagajéarjed

inimorganismile elektrivoolu mojusfaéri jadmise korral.

Kuidas elektrivool mdjub inimorganismile?
Inimese keha juhib elektrivoolu. Kui inimene puudutab elektriseadme pinge all olevat osa
vOi isolatsioonirikke tdttu pinge alla sattunud osa, ldbib tema keha vool. Seda voolu

nimetatakse rikkevooluks® (vt joonis 1).

o Lahtmets, R., Elektrotehnika alused (Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikool, 2001), |k 128.
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Joonis 1. Keha libiv rikkevool°

Rikkevoolusid on erinevaid, enamlevinud on lithis, maaiihendus, kereiihendus ja
juhiithendus™*:
Liihis on rikke tagajérjel tekkinud juhtiv ithendus eri pingega juhtide vahel, kui
rikkevooluahelas pole tarviti(te) takistust;
Maaiihendus on rikke tagajérjel tekkinud juhtiv ithendus elektripaigaldise pingestatud
osa ja maa (vOi maaga iihendatud osa) vahel,
Kereiihendus on rikke tagajérjel tekkinud juhtiv {ihendus elektripaigaldise
pingestatud ja pingealti (normaalselt pingestamata) osa vahel. Maandatud kere korral
on see samavéadrne maaiihendusega;
Juhiiihendus on rikke tagajérjel tekkinud juhtiv ihendus eri pingega juhtide vahel,

kui rikkevooluahel sisaldab tarviti takistust.

Juhtudel, kui inimene satub elektrivoolu lihendusse, siis liithise ja maaiihenduse korral
reageerib liihiskaitse, kereithenduse korral voib tekkida inimkeha ldbiv rikkevool.
Rikkevoolu suurus sdltub keha elektritakistusest ja voolu kulgemise teest 14bi keha'? (vt

joonis 2).

10| ahtmets, Elektrotehnika alused, supra nota 9, Ik 128.
! 1bid, Ik 129.
2 1bid, Ik 130.



Joonis 2. Inimese kehaosade niivtakistus®

Elektrilook voi elektriSokk on ldbi inimese keha voolavast elektrivoolust pohjustatud
kahju. Ligikaudset keha takistust ja keha ldbivat pinget teades, saab Ohm'i seaduse jargi

hinnata elektrivoolu viirtust*.

Vahelduvpinget alla 50 V 50 Hz ja alalispinget alla 120 V nimetakse talitlusvéikepingeks.
See pinge on sedavord madal, et tema toimel inimkeha ldbiv vool ei kutsu esile

elektrilooki, see tahendab, et ta on kahjutu™.

Uldiselt loetakse inimesele ohutuks 10...20 mA voolu. Alla 10 mA voolu loetakse igal
juhul ohutuks, ilikskdik kui kaua ta kestab. Suurem vool kutsub esile lihaste krampe,
hingamishéireid ja halvemal juhul ka slidamelihaste vérelemise ehk fibrillatsiooni, mille
tagajdrjel voib lakata vereringe ning aju verevarustus. Kui aju ei saa umbes 5 minuti
jooksul verd, voib jargneda surm. Ohtlikkus sdltub voolu suurusest ja selle kestusest.
Kdige ohtlikumaks peetakse voolu 14bi parema kie ja vasaku jala, sest see 1dbib siidame

piirkonda. Elektriloogi tagajirje raskus sdltub elektrivoolu pingest ja voolu tugevusest™.

13 |_ahtmets, Elektrotehnika alused, supra nota 9, Ik 130.

 Edwards, B., ,,Understanding electricity and electrical dangers“, Fire Engineering, aprill 1996, Ik 58.
15| ahtmets, Elektrotehnika 11, supra nota 6, Ik 64.

16 |_ahtmets, Elektrotehnika alused, supra nota 9, Ik 130.
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Tuginedes kogutud kirjandusele jouab 16put66 autor jareldusele, et elekter on inimesele
véga ohtlik, sest kokkupuutes pinge all oleva elektriseadmega voi juhtmega voib inimene

saada elektrilddgi, mis on omakorda elektritraumade’ tekkimise p&hjuseks.

1.2. Padstesiindmustel tekkida vdivad elektriohuriskid paistjatele

Pingestatud elektriseadmete ldheduses tootav pédstetdootaja peab oma t6610igus omama
selget ettekujutust, millised ohud voivad esineda pingestatud osadega kokkupuutel voi

kontaktliinide mahakukkumisel, samuti pingestatud elektriseadmete kustutamisel veega.

Vesi omab viga head elektrijuhtivust®, jarelikult tekib pinge all olevate elektriseadmete

kustutusel veega alati oht paistjatele.

Elektritrauma péhjuseks on*:

- pingestatud  elektriahela isoleerimata osade — isoleerimata  juhtmete,
elektrimasinate, liilitite, lambipesade, kaitsmete ja teiste aparaatide ning
elektriseadiste kontaktide puudutamine;

- pingestamata, kuid isolatsiooni vigastuse tottu pinge alla sattunud elektriseadiste
osade, nditeks elektrimootori korpuse puudutamine;

- elektriseadiste osadeks mitteolevate, juhuslikult pinge alla sattunud elektrit
juhtivate osade, nditeks mérja seina voi metallkonstruktsiooni puudutamine;

- viibimine katkenud elektrijuhtme ja maa kokkupuute ldheduses.

7 Elektritrauma - inimese surm vdi kehavigastus elektrilddgi, elektripdletuse, elektrikaare, elektrist tingitud
tulekahju voi plahvatuse tagajérjel elektripaigaldise mingi kdidutoimingu sooritamisel.

18 SIkumenko, J.M., Moasiiesckas, 1. 1., Tkauek, 3.A., Drnexmponus 600vi (Mocksa: Usn. «Xumus», 1970)
Ik 31

19 Piitsep, Elektrotehnika ja elektroonika, supra nota 1, Ik 86-87.
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Oht kontaktliinide mahakukkumisel

Alati ei liilitu elektriliin maaiihenduse tekkimisel kaitsest vdlja. Seega, kui voolu all oleva
juhtme iiks ots kukub maha, siis voivad selles piirkonnas liikuvad inimesed saada
sammupingest elektrilodgi. Sammupingeks nimetatakse pinget maapinna eri punktide
vahel, mis asuvad inimese sammu vOi looma jalgade vahe kaugusel. Inimese sammu
pikkuseks loetakse 0,8 meetrit. Voolu alla oleva juhtme maha kukkumisel tekivad
maaiihenduse kohast kuni 8 meetri kaugusele (kuni 10 kV nimipingega juhtme korral)
ringikujulised erineva potentsiaaliga maapinnaosad (rongad). Puutepunktis on pinge 6,7
KV, meetri kaugusel umbes 4 kV, viie meetri kaugusel 1,5 kV ja 8 meetri kaugusel
nullilihedane® (vt joonis 3).

10 kV

Joonis 3. Potentsiaalide jagumine (autori joonis)

Juhtmele ldhenemisel satuvad inimese jalad erineva potentsiaaliga aladesse ning jalgades
tekib no. ,,sammupinge®, mis voib olla surmav. Mida pikem on samm ja mida l&dhemal on
inimene juhtmele, seda suurem on keha lébiv pinge. Astudes erinevate potentsiaalidega

rongaste tsooni, saab inimene elektril6ogi. Ringi keskpunkti ldhedal on rongastevaheline

20 Yepkacos, B.H., Kocrapes, H.IL., Iloocapnas 6ezonacnocms anexmpoycmarogox (Mockpa: Akagemus
I'TIC MYC Poccun, 2002), Ik 247-248.
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potentsiaalide vahe suurem kui ringi serval ja seega on ka elektrilodk tugevam. Uldjuhul
loetakse ohutuks vahemaaks 20 meetrit kaugusel maaiihenduse kohast®’,

1.3. Elektri-tihistranspordi ehitus ja toopohimote

Elektrirong on elektri joul soitev rong. Elektrirongid koosnevad veomootoritega
mootorvagunitest, juhtvagunitest juhikabiiniga (vt joonis 4) ja veomootoriteta
reisivagunitest. Elektrifitseeritud raudtee ehk elektriraudtee kohal on kontaktliin, millest
elektrirongid vooluvdtturite abil elektrivoolu saavad. Mdnes riigis saavad rongid
elektrienergiat ka toiter6opast. Elektriahela teiseks pooluseks on iildjuhul ro6bastee, mille
roopad on omavahel elektriliselt ithendatud ehk sillatud. Elektrirongide koguvoimsus on
800 — 4000 kW2,

Elektrmong peavagum osad: 1-jubikaban, 2 - elektniseadmete kapid. 3 - WC, 4 - kapp kérgepmgeosa kontaktontega,
5 —kapp akudega 6 - Shuagaja, 7 - muundur, § — muundun filter, 9 - kompressor, 10 — rattavanker

Joonis 4. Elektrirongi juhtvagun®

2 UYepxkacos, Kocrapes, [Tooicapras 6ezonacnocms anexkmpoycmanogok, supra nota 20, 1k 249.
22 Cupopos, H.M., Cunoposa, H.H., Kax yempoen snekmposos (Mocksa: 3. Tpaucnopr 1988), Ik 15.
% leros, I.B., bypues, I1.B., AunpeeB, B.E., Onexmponoesoa nocmosnnoeo moxa 23T2, 3T2M, DP2T,
O/12T (Mockaa: llentp Kommepueckux Paspaborok 2003), Ik 9.
12



Trollibussid

Trollibuss (vt joonis 5) on elektri joul sditev elektrisdiduk, mida kasutatakse
linnatranspordis. Trollidel on kaks teineteisest eraldatud elektrisiisteemi — korgepingeline
(pinge saadakse kontaktliinist) ja madalpingeline (tavaliselt 24 V). Korgepingel to6tab
eelkdige veomootor, samuti voidakse seda kasutada kiitte- ja valgustuse jaoks. Kuna
pdevavalguslambid on mdeldud madalamale pingele kui trolli to6pinge, siis ithendatakse
need sel juhul jarjestikku. Madalpinge saamiseks kasutatakse mootorgeneraatorit voi
staatilist muundurit. Elektrienergia salvestatakse akudesse, mistottu madalpingelised

ahelad tootavad ka siis, kui vooluvotturid ei asu kontaktliini 124,

‘c—————~——-—? > B o)

Trollibussi osad

1- kontaktliin; 2 — liinisilt; 3 — peeglid; 4 — esituled; 5, 7 — uksed; 6, 8 — rattad; 9 — ehisliistud

10 - vooluvottun: kowe pinguts; 11 — vooluvdtturs ks, 12 — vooluvottun king; 13 — vooluvottur,
14 = vooluvdtturi fikseerimise haak; 15 - katusel paknevad elekinseadmed, 16 - inventarinumber

Joonis 5. Trollibussi osad®

Trammid

Tramm (vt joonis 6) on linnatdnavate roobasteedel elektrimootorite joul sditev iihe voi
mitmevaguniline rongisarnane thistranspordivahend. Linnade ldhiliikluses kasutatakse ka

madalapdhjalisi trammironge, mis on chitatud nii linnatdnavate roobasteel soitmiseks, kui

24 CnykoBa, B., Cumuc, B., Tpoumeiibyc Skoda 14/115 TP. Ocnoguvie mexuuueckue Oaunvie (I1nb3eHb:
Toproeo-Texnuyeckas cnyx6a lllkona, 3aBox Octpos, 1987), Ik 29-30
% Ibid, Joonis 1b.
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ka raudteel sditmiseks. Trammidel on ka iiksteisest eraldatud elektrosiisteem (sarnaselt

. o . . . . . . 26
trollidega) - kdrgepingeline ja madalpingeline siisteem™.
2 L -2
o Y 1 7 — 3
\ s e
=—plel e R g
OmMEEmPiim=Emes -
L ’ ‘ : :
ol T B o bt ol o s L
o b 0 o {o
=
o
4
Trammi osad: 1 — kontaktliin, 2 - vooluvdttur, 3 — vooluvdtun kais, 4 - kandevanker, 5,6, 7, 8 — uksed,
9ja 10 —haakeseade|
L J

Joonis 6. Trammi osad®’

Koik kdesolevas alapeatiikis loetletud transpordivahendid to6tavad elektri joul.

%8 Yganos, M.J1., Anmarkun, A.IL, HUepornonbekuit, B.K., Yempoticmeo u sxennyamayus mpameas (Mocksa:
Bsicmmas mkoia, 1987), Ik 7.

2 Strassenbahnwagen des typs KT8D5. Technische haupdaten (Praha: CKD TATRA, AS, 1988), Ik 2
14



2. UURIMUSLIK OSA

Loputdod teises peatiikis uuris autor elektri-tihistranspordi spetsiifikat. Tuginedes t66
eelmisele peatiikile selgitas ta vilja probleemid, mis voivad esile kerkida paastestindmuse
lahendamisel elektriohtudega seotud objektidel. Vajalike ldhteandmete kogumiseks viis
autor 1abi empiirilise uuringu, milleks kasutas ekspertide (Tallinna Trammi- ja Trollibussi

Koondise AS spetsialistid) intervjueerimist poolstruktureeritud kiisimustiku abil.

Samuti kogus autor andmeid Elektriraudtee AS ja Tallinna Trammi- ja Trollibussi
Koondise AS spetsialistidelt ning kasutas antud valdkonna tehnilise kirjanduse andmeid.
Andmete kogumise eesmargiks oli teada saada, millised on elektri-iihistranspordi
tehnilised eripdrad ja ohutussiisteemid, selleks, et vilja selgitada, kuidas voiks koige

ohutumal meetodil teostada pédstetdid avarii voi tulekahju korral nimetatud sdidukites.

Autor viis 1abi kiisitluse esimese tasandi padstetod juhtidele, eesmérgiga vélja selgitada
nende iildteadmised elektriohutuse alal ja teada saada nende arvamust tdiendkoolituse
vajaduse kohta selles valdkonnas. Kiisimustik sisaldas autori poolt eelnevalt esitatud
uurimiskiisimustes késitletud probleeme. Autor viis kiisitluse 14bi Pohja-, lda- ja Lééne

Padstekeskuste padstekomandodes.

Uuringu tulemuste analiitisimise kéigus saadud jéarelduste alusel sonastatakse lahendamist
vajavad probleemid, mida peab arvestama perspektiivse standardtoimingu véljatéotamisel.
Autor esitab samuti tegevuse kirjelduse, millest peaks paéstetootajad lahtuma, et teostada
ohutult paastet6id, kui siindmusel on osalenud elektri-iihistransport ja/vdi paastesiindmus

on toimunud kontaktliinide all vdi lahedal.

2.1. Ulevaade Pohja Péistepiirkonnas vdimalikest liiklevatest elektri-

ihistranspordi objektidest

Autor kogub andmeid Elektriraudtee AS -s ja Tallinna Trammi- ja Trollibussi Koondise

AS —s, millised asuvad Péédsteameti Pohja Pédstekeskuse teeninduspiirkonnas. Andmeid
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kogutakse eesmirgiga teada saada, millised transpordiliike iilaltoodud ettevdtetes

kasutatakse ning millised on nende tehnilised eripérad ja elektriseadmed.

Elektriraudtee AS

Elektriraudtee AS opereerib kuuel liinil®;
Tallinn — Aegviidu — Tallinn

Tallinn — Riisipere — Tallinn

Tallinn — Paldiski — Tallinn

Tallinn — Klooga-Rand — Tallinn

Tallinn — Keila — Tallinn

Tallinn — Paaskiila — Tallinn.

Elektrifitseeritud raudteevargu kogupikkus on 131,6 kilomeetrit.

Kogu raudteeinfrastruktuuriga (koos elektrivarustusega) tegeleb AS EVR Infra. EVR Infra
elektrivarustus toimub Eesti Energia AS-i toitevorkudest pingetel 0,4 kV / 6 kV / 10 kV/
35 kV ja 110 kV. Elektrifitseeritud on Tallinn — Keila — Klooga-Rand — Paldiski —
Riisipere ja Tallinn — Aegviidu raudteeldigud. Kontaktvorku toidavad 3,3 kV alalispingega
Veoalajaamad, mis on {ihendatud Eesti Energia AS-i 35 ja 110 kV toitevorku. Eesti
Raudtee Elektrivorkudel on kolm veoalajaama — Tallinnas Jarvel, Keilas ja Raasikul?.

Raudteetarbijate ja side- ning turvanguseadmete elektrivarustus toimub EVR Infra 10 kV,
6kV ja 0,4kV jaotusvorgu kaudu. Liiklusega seotud raudteetarbijate elektrivarustuse
kindlus on tagatud reservtoitefiidritega. Moningate turvangu- ja sideseadmete elektritoide

on tagatud avariigeneraatoritega™.

Hetkel on Elektriraudtee AS kasutusel vana tiiiipi rongid DP-2P (vt joonis 7).

%8 Elektriraudtee AS, ,,Ulevaade* <http://www.elektriraudtee.ee/ettevottest/missioon/ylevaade> (20.01.2013).
# AS EVR Infra Tegevuseeskiri. Kinnitatud AS EVR Infra juhatuse 10.02.2009 otsusega nr 8/5.1., p 2.1.2.
% |bid, p 2.1.3.
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Tehnilised andmed 2P2P

Istekohti:

e juhtvagunis -84

e mootorvagunis -110

e lisavagunis 107
Maksimaalne kiirus 130 km/h
Mootorvaguni nimivoéimsus ~ — 800 kW
Juhtvaguni mass -423t
Mootorvaguni mass - 5781
Lisavaguni mass —40.51

Joonis 7. Elektrirong DP-2P*

Madalpinge osas on elektrirongides DP-2P kasutusel alalisvool 50 V. Akud asuvad
juhtvaguni all akukastis (LISA 3, Pilt 7).

Sel aastal (2013. a.) on saabumas uuemad elektrirongid ,,Stadler FLIRT* (vt joonis 8), mis
on tootmises olnud aastast 2004. ,,Stadler FLIRT* elektrirongi vagunid moodustavad tédnu

spetsiaalsele rattasiisteemile - mis paiknevad kahe vaguni iihenduskohas - iihtse avatud

salongi®.
Stadler FLIRT. Tehnilised andmed
Vagunitearv 3 -
Toide 3kV 3kV
Netokaal (1) 117,5 140.6
Pikkus (m) 57.75 74.04
Laius(mm) 3500 3500
Korgus (mm) 4500 4500
Kiirendus (m/s?) 1,2 1,2
Maksimaalne kitrus 160 160
Veomootorite nimivéimsus (kW) 500 500
Istekohtade arv (tk) 196 274

Joonis 8. Elektrirong ,,Stadler FLIRT*, tehnilised andmed™

*! Ilykano, I1.B., Epourkun, H.I'., Qnekmponoesoa P2 u IP2P (Mocksa: W31 Tpaucropr 1986), Ik 7-8.
%2 Stadler FLIRT. Elektri- ja diiselrongid*, rongi omadused ja tehnilised andmed, Elektriraudtee AS (2012),
Ik 3
% Ibid, Ik 11.
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Loputod autor kogus andmeid uuemate elektrirongide kohta Elektriraudtee AS —s ja
vestles ettevotte veeremiteenistuse arendusjuhti Martin Laur’iga, kes tegeleb Stadler
FLIRT rongide vastuvdtmise- ja nende katsetamisega. Ronge toodetakse Sveitsi firmas
,,otadler Rail Group*®.

Martin Laur’i sénul on uued elektrirongid varustatud erinevate automatiseeritud
stisteemidega, mis reageerivad Kiiresti avariiolukordadele. Seda tiiiipi elektrirongidel on
valmistajatehase poolt paigaldatud automaatne tulekahjusignalisatsioonisiisteem, mis
annab vagunites suitsu tekkimise korral héire rongijuhile. K&ik reisivagunid ja juhikabiinid
on varustatud vahttulekustutitega (A,B,E**-klassid). Avarii vdi tulekahju korral rakendub
ekstrapidurdus, rong jddb seisma ja vooluvdtturid kukuvad automaatselt alla ning
elektrirong isoleeritakse kontaktliinist. Vooluvottureid saab samuti juhikabiinist alla lasta
juht- voi avariinuppude abil (suur punane nupp, mis asub juhikabiinist paremat kétt

juhtarmatuuri peal).

,»Stadler FLIRT* diiselrong on uudismudel. Rong on véga sarnane FLIRT elektrirongile nii
vilimuselt, kui ka tehniliste omaduste poolest®. Diiselmootor on iihendatud generaatoriga,
mis toodab 3 kV elektrivoolu, tanu millele elektrilised veojoumootorid liigutavad veeremit.
Diislirongidel on mootori osasse paigaldatud ,,HI-FOG® machinery space protection®®
tulekustutussiisteem, mis hakkab automaatselt t66le tulekahju korral mootoriruumis.

Samuti on kustutussiisteemi voimalik kéivitada késitsi mootorvaguni otsas asuvast liilitist.

3 E _ Klassi tulekustuti, mis vdimaldab kustutada elektriseadmeid pinge all kuni 1000 V.
% Stadler FLIRT. Elektri- ja diiselrongid*, tehnilised andmed, Elektriraudtee AS (2012), Ik 9.
% Veeremsoidukitele pandud spetsiaalne kdrgsuve veeudu tulekustutussiisteem.
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Tallinna Trammi- ja Trollibussi Koondise AS

Enim kasutatavad trollibusside mudelid Tallinnas on jargmised (vt jooniseid 9 ja 10) :

Skoda15TR

Skoda 14 TR

-~

- Mahutavus 176 inimest (8 in'm?)
sellest istekohti 44

- Maksimaalne kairus 65 kmh

- Veomootor vdimsus 2 x 100 kW

- Arvestuslik vool 182 A

- Mahutavus 105 inimest (8 in'm?)
sellest istekohti 28

- Maksimaalne kiirus 635 kmh

-Veomootori véimsus 100 kW

- Arvestuslik vool 182 A

- Tahimass 10000 kg

- Tiismass 16080 kg

- Tuhimass 15900 kg
- Taismass 26000 kg

Joonis 9. Trollide mudelid ja tehnilised andmed*’

Ganz Solaris T12 Ganz Solaris T18

- Mahutavue 173 mimest (8 inm?)
sellest istekohti 45
- Maksmaalne kurus 65 km'h

- Mahutavus 103 mimest (8 mm?®)
sellest 1stekohti 30
- Maksmaalne kurus 65 km'h

-Veomootor AT 1 38x25/4, vdimsus 165 kW
- Veojdu siisteem vmmaldab kasutadaregenereenvat

- Veojdu stisteem véimaldab kasutadaregenereenvat
elekinpidunt

elektnpidunt - Veomootor AT 1 38x25 4 vommsus 165 kW

= Trolli to6 ja seadmete kontrolh tagab makrokompunter- - Trolli t66 ja seadmete kontrolli tagab mikrokompuuter-
kontroller diagnoosmmusseade kontroller diagnoosimasseade

- Tahamass 10800 kg - Tahamass 16000 kg

- Taismass 19000kg - Taismass 28000kg

Joonis 10. Trollide mudelid ja tehnilised andmed *

%7 Ciykosa, Cumuc, Tponreiioye Skoda 14/15 TP, supra nota 24, |k 3-5.
% Trollibuss Solaris Trollino 18 AC*, Ostrava Dopravni poodnik (2008), Ik 12
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Enim kasutatavad trammi mudelid Tallinnas on jargmised (vt joonis 11):

Tehnilised andmed:

Veomooterite arv, tiip ja nimivdimsus 4 xTEO22H 40 kW
Veoajami toitepinge 600 VDC
Maksimaalne sisendpinge S00VDC
Muunduri tihe viljundi nimivool 300 A

Madalpinge osa 24VDC

IIma sditjateta trammi mass (KT4-SU/ KT 6) 21727t

Istekohti (KT4-SU/KT6) 36/56in
Maksimaalne kiirus 65 kmh

Joonis 11. Trammide mudelid ja tehnilised andmed*®

Tallinna Trammi- ja Trollibussi Koondise AS —i veoalajaamad ja kontaktliinid

Trollide ja trammide kontaktliinid hargnevad veoalajaamadest alalisvooluga 600 V.
Tallinnas on 19 veoalajaama. See véimaldab jagada kontaktvorgu tiksteisest sdltumatuteks
16ikudeks ja tagada toite iihe alajaama rikke korral. Veoalajaamad vodivad varustada
soidukeid nii alalisvooluga (sel juhul on alajaamas lisaks transformaatorile ja muudele
seadistele ka alaldi), kui ka vahelduvvooluga®.

Trollibusside kontaktliinid todtavad maast isoleeritud siisteemina. Trammide kontaktliinid
tootavad maandatud rodbaste kaudu. Liinide kéidu ajal esineb olukordi, kus vdib olla kas
positiivne vOi negatiivne poolus maandatud, pdhjustatuna vorgu voi trollibusside
isolatsiooni riketest. Maa suhtes voib seega 600 V pinge tekkida nii positiivsel, kui ka

negatiivsel kontaktjuhtmel. Kuiva ilmaga, korras isolatsiooni korral on positiivne ja

39 Tatra-StraBenbahnen, ,Technische Daten des KT4“<http://www.strassenbahnen-online.de/tatra/kt4>
(10.01.2013).

0 Tallinna elekterveosiisteemi elektripaigaldise kéidueeskiri, kinnitatud Tallinna TTK tehnikadirektori
otsusega 26.11.1999, Ik 61.
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negatiivne kontaktjuhe maa suhtes ligildhedaselt 300 V pinge all. Pinnase takistus vdib
aga olla vdga erinev. Kuiv asfaltkate omab mairgatavat takistust kuid mirg mullapinnas
aga viga vihest takistust. Kuival asfaltkattega pinnasel voib inimene 600 V pingealuse
juhtmega kokkupuutel juhtme pingestatust mitte tunda, kuid mérja pinnase korral on oht

eluohtliku elektrilodgi saamiseks*.

Eri polaarsusega pingealuste juhtmete vOi osade kokkupuutel vdib esineda tugev
elektrikaar, mis voib pdhjustada ldheduses viibivatele inimestele raskeid pdletushaavu.
Toos oleva elektriseadeldisega tootamisel on inimesele elektrivoolu kahjustava toime
véltimisel oluliseks ohutusabinduks véljaliilitatud seadeldise liihistamine ja maandamine,
et viltida todtaja pinge alla sattumist seadme eksliku sisseliilitamise korral®.

Kontaktvorgus on olemas liinilahutid, mis on mdeldud selle jagamiseks iiksteisest
elektriliselt isoleeritud 16ikudeks. Ténu sellele saab kontaktliini avarii- voi padstesiindmuse

korral eraldi vilja liilitada®.

Kontaktvorkude ja alajaamade operatiivjuhtimist teostab energodispetSer, kes on
lulimistoiminguid juhtiv isik. Vajaduse tekkides teostab ta liilimistoiminguid
kaugjuhtimisseadmete vahendusel. Samuti annab ta kontaktvorgu elektriala- ja

ohuteadlikele isikutele liilitamis- ja téokorraldusi*.

2.2. Ekspertide arvamused

Kiesolevas t00s analiiiisitakse ekspertide intervjuusid. Intervjuude eesmirgiks oli teada
saada, kuidas peavad paistjad ohutult tegutsema, kui nad puutuvad péistesiindmustel

kokku elektri-iihistranspordiga ja/voi kontaktliinidega.

Samuti vestles autor Elektriraudtee AS liikluskorralduse juht Dmitrij Sazanov'iga

eesmirgiga selgitada vilja elektrirongide spetsiifikat ja todohutust.

* Tallinna elekterveosiisteemi elektripaigaldise kiidueeskiri, supra nota 40, Ik 165
42 |
Ibid, Ik 166
** Ppanos, Anmarkus, Uepononbckuii, Yempoticmeo u sxennyamayus mpamsas, Supra nota 26, Ik 209
* Tallinna elekterveosiisteemi elektripaigaldise kiidueeskiri, supra nota 40, Ik 26
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Vajalike andmete kogumiseks viis 10putdd autor lébi intervjuud Tallinna Trammi- ja
Trollibussikoondise AS (edaspidi TTTK AS) tehniliste ekspertidega, kes on osakondade ja
jaoskondade juhid.

Intervjueeritavaid oli kaks gruppi. Esimese grupiga toimus intervjuu 9. mérts 2012, millest
votsid osa TTTK AS infrastruktuuriosakonna juhataja Valdur Jérv, alajaamade jaoskonna
juht Jevgeni Savutin ja kontaktvorgu jaoskonna juht Gennadi Gavrilkin. Teise grupiga
toimus intervjuu 13. marts 2012, millest votsid osa TTTK AS trolliliikluse osakonna
juhataja Aleksander Kapponen, osakonna juhataja asetditja Valeri Vassiljev ja

juhtivinstruktor Anatoli Tregubov.

Intervjuudes kasutas autor poolstruktureeritud kiisimustikku®, muutes situatsioonist
lahtuvalt kiisimuste sdnastust ja jarjekorda ning esitades ka uusi kiisimusi, kui intervjuu
kédigus ilmnes ootamatuid ja huvitavaid arenguliine. Intervjuu andis piisavalt voimalusi
avaldada oma seisukohti ja lisada olulisi moétteid, mille kohta otsesed kiisimused puudusid.

Intervjuud salvestati helikandjale, sellest eelnevalt intervjueeritavaid teavitades.

Intervjuud holmasid oma sisult kolme teemat — pingestatud elektriseadmed uuritavatel
objektidel ja vdimalused neid vilja lilitada pédstesiindmuse korral ning ohutu tegevus

paastjatele elektri-ithistranspordiga voi kontaktliinidega seotud stindmustel.

Tuginedes ekspertide intervjuude tulemustele jireldati, et trammi voi trolliga seotud
paistesiindmusel peavad paistjad elektriohu viltimiseks lihtuma alljargnevatest

punktidest:

1. Viljasoidu ajal péastesiindmusele peab PTJ Hairekeskuse kaudu vilja selgitama,
kas info Onnetuse kohta on edastatud kontaktvorgu energodispetserile ja
avariibrigaad on vélja saadetud.

2. Siindmuskohale joudmisel peab PTJ vilja selgitama kontaktliini seisundi. Liini
mahakukkumise korral tuleb tapsustada selle asukoht ning sellest 1dbi Hairekeskuse

teada anda kontaktliinide energodispetSerile. Sellisel juhul liilitatakse vélja dige

** LISA 1. Intervjuud. Autori koostatud.
22



kontaktliini 16ik. Samas aga peab arvestama, et nimetatud piirkonna pingetust
kontaktliinis saab siiski 16plikult kontrollida vaid kontaktvorgu avariibrigaad.

3. Pingestatud kontaktliini mahakukkumise korral ei tohi inimesed viibida alale
lahemale kui 2 meetri raadiuses (trammi puhul) ja 1,5 meetri raadiuses (trollibussi
puhul) tema puutepunktist pinnaga.

4. Paistesiindmusel peavad pédstjad vilja selgitama trammi/trollibussi vooluvotturi/te
asendi. Kui vooluvdttur/id on iileval ja trammi- vai trollijuht ei ole suutnud neid
(erinevatel pohjustel) alla lasta, siis trammi/trolli korgepinge osa isoleerimiseks
kontaktliinist tuleb vooluvotturi/eid alla tdommata koie/koite abil ning need
fikseerida.

5. Juhtudel, kui piéstjatel Onnestub pééstesiindmusel pddseda sisse trammi voi
trollibussi salongi, on olemas ka teine vdimalus pinge véljaliilitamiseks
spetsiaalsete liilitite abil.

6. Pdlema siittinud trammi vdi trollibussi esmaselt kustutada voimaluse Korral

tulekustutite abil, mis sobivad elektriseadmete tulekahjude kustutamiseks.

Elektrirongidega seotud péiistesiindmuse korral peavad piastjad elektriohu

viltimiseks lihtuma alljéirgnevatest punktidest:

1. Enne kohalejoudmist tuleb PTJ vilja selgitada, kas info paéstesiindmusest on
edastatud raudteeliikluse korraldajale ja EVR juhtimiskeskusele.

2. Paistesiindmusel tuleb kohe vilja selgitada vooluvotturite asend. Kui vooluvatturid
on {ileval ja vedurijuht ei ole neid (erinevatel pShjustel) alla lasknud, siis saab neid
juhtida voimaluse korral vedurijuhi kabiinist voi kdrvaloleva tamburist.

3. Padstetoo alustamisel tuleb kontrollida pidurkingade olemasolu rataste all
raudteeveeremi iseveeremise valtimiseks.

4. Pdlema siittinud elektrirongi on soovitav vdimaluse korral kustutada tulekustutite
abil, mis sobivad elektriseadmete tulekahjude kustutamiseks.

5. Elektrirongi madalpinge osa (alalisvool 50 V) vd&ib vilja lilitada vedurijuhi
kabiinist vOi juhtvaguni alt akukastist, 15igates maha akuklemmid dielektriliste
kédride abil.

6. Pingestatud kontaktliini mahakukkumisel ei tohi inimesed viibida alal 5 meetri

raadiuses (3,3 kV) tema puutepunktist pinnaga. Kontaktliini véljaliilitamisega
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tegeleb AS Infra energodispetSer ning Eesti Raudtee avariibrigaad teeb kohapeal

pingetuse kontrolli, md6tmisi ja maanduse.

Tuginedes kogutud andmetele ja ekspertintervjuudele téotab autor vélja pohilised
standardtoimingud, mida péadstetootajad peavad elektri-iihistranspordiga  seotud
paastesiindmustele kohale joudnuna arvestama. Nimetatud tegevuste kirjeldused tuuakse

vélja 10putdo jargmises peatiikis.

2.3. Esimese tasandi pééstetodjuhtide kiisitluse analiilis

Loputod autor teeb kokkuvotte riihmapealikele ja meeskonnavanematele esitatud
kiisimustikust*. Kiisimustik koosneb kaheksast kiisimusest, mis on koostatud eesmiirgiga
selgitada vélja esimese tasandi padstetoo juhtide iildised teadmised elektriohutusest ning
teada saada nende arvamus tdiendkoolituse kohta ja juhendmaterjali vajalikkus antud
valdkonnas. Kiisimustikule vastas 69 esimese juhtimistasandi padstet6o juhti. Suurem osa
nendest on staazikad padstetootajad: 95,2 % - todtavad iile viie aasta. Erialane toostaaz

ndidanud jargmisel joonisel (vt joonis 12):

N dile 21 —‘
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D] 11-15 |
S |
=
Pov, 6-10 —
—
LI kuni5 —l
0 5 10 15 20 25
Inimeste arv

Joonis 12. Kiisimustiku vastanute toostaazid (autori joonis)

*® LISA 2. Esimese tasandi piistetodjuhtide kiisitlus. Autori koostatud.
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Esimese kiisimusega soovis 10putdd autor teada saada, kas kiisimustikule vastajatele on
viimase viie aasta jooksul korraldatud paastekeskuste poolt elektriohutusalast viljadpet voi
taiendkursust. Sajal protsendil (100 %) juhtudel vastati, et kiisitud elektriohutusalaseid

kursuseid 14bi viidud ei ole.

Teise kiisimusega soovis t00 autor teada saada, kas kiisimustikule vastajad teavad kuidas
elektrivool mdjutab inimese organismi. Oigesti vastati 95,8 % juhtudest, valesti vastati 4,2
% juhtudest, vastata ei osatud O % -l juhtudest. Teise kiisimuse Gige vastus on: tekitab

lihaskrampe, pdletushaavu ja surmavaid vigastusi.

Kolmanda kiisimusega soovis autor teada saada, milline elektrivool (amprites) loetakse
inimesele ohutuks. Valimist vastas digesti 42 %, valesti vastas 43 %, ei osanud vastata 15

%. Kolmanda kiisimuse dige vastus on: ohutuks loetakse 10...20 mA.

Milline elektrivool (amprites) loetakse
inimesele ohutuks?

HVale
m Oige
Ei tea

Joonis 13.Vastus jaotus kiisimusele ,,Milline elektrivool (amprites) loetakse inimesele

ohutuks?* (autori joonis)

Neljanda kiisimusega soovis autor teada saada kiisimustikule vastajate arvamust, kas
pohiautodel on elektrimaanduse varustus vajalik. 68 % vastajatest arvavasid, et

eelnimetatud varustust on vaja, 29 % nendest vajadust ei ndinud, vastata ei osanud 3 %.
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Kas on vaja pohiautodele elektrimaanduse
varustus joatoru ja pumba jaoks?

3%

m Jah
mEj
Ei tea

Joonis 14. Vastus jaotus kiisimusele ,,Kas pdhiautodele on vaja elektrimaanduse varustus

joatoru ja pumba jaoks? (autori joonis)

Viienda kiisimusega soovis to0 autor teada saada, kas vastajate hinnangul voib pinge all
elektriseadmeid kustutama hakata. 40 % vastanutest arvasid, et ei saa, 53 % vastanutest
arvasid, et saab kuni 1000 V pulber voi CO, tulekustutiga. 7 % vastanutest arvavad, et

saab kustutada kuni 10 kV pinge korral, kasutades pumba ja joatoru maandust.

Kuuenda kiisimusega soovis t60 autor teada saada, kas vastajad on kokku puutunud
elektriohuga paastesiindmustel. 100 % vastajatest olid erinevatel objektidel elektriohuga
kokku puutunud. 13 % nendest oli osalenud péistesiindmustel, mis olid olnud seotud

elektriohuga elektritranspordi objektidel.

Seitsmenda kiisimusega soovis autor teada saada, kas vastajad vajaksid elektriohutuse alast
koolitust. 97,9 % vastajatest arvasid, et koolitust on vaja. Vastanutest 2,1 % selleks

vajadust ei ndinud.

Kaheksanda kiisimusega soovis autor teada saada, kas vastajad vajaksid elektriohutuse
alast juhendmaterjali. 98,6 % vastajatest arvasid, et juhendmaterjali on vaja, 1,4 %

vastajatest elektriohutuse juhendmaterjali vajadust ei ndinud.
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3. TEGEVUSJUHIS PAASTJATELE

Loputdd autori poolt uuritud materjalidest selgus, et peamiseks probleemiks on elektri-
iihistranspordiga seotud padstesiindmustel elektrilodgi saamise oht. Autori hinnang tugineb
kogutud andmete uuringule ja tehniliste spetsialistide eksperthinnangule. Ohutuse
tagamiseks peavad padstemeeskonnad jargima pééstestindmustel

elektritranspordivahendite tootjate ja ekspertide ohutusjuhistes olevaid ohutusndudeid.

Kaiesolevas peatiikis tuuakse vilja soovituslik algoritm taktika valikuks ja ohutustehnika

taitmiseks elektri-tihistranspordi paéstesiindmustel osalevatele padstetdotajatele.

3.1. Ohutuse tagamine paastesiindmuse korral elektriraudteel

Hédaolukorra, raudteeliiklusdnnetuse, raudteeintsidendi, raudteeveeremi otsasdidul
raudteel viibinud inimesele ja raudteeliiklust otseselt ohustava siindmuse korral
operatiivseks  tegutsemiseks ning olukorra lahendamiseks on EVR Infra

raudteeinfrastruktuuril moodustatud avariitagajérgede likvideerimise grupp47.

Operatiivseks rongiliikluse ja mandovritdd taastamiseks ning avariitagajargede
likvideerimiseks kasutab EVR Infra pédsterongi. Raudteeliikluse vdimalikult kiireks
taastamiseks on EVR Infral Oigus kaasata tagajérgede likvideerimisele siindmuskoha

lahedal asuvat teiste ettevotjate raudteeveeremit®,

Tegevusjuhis elektrirongidega seotud paistesiindmustel elektriohu® viltimiseks:

1. Piistetoo juht peab enne kohalejoudmist elektrirongiga seotud pédstesiindmusele
Hairekeskuse kaudu vilja selgitama, kas info Onnetuse kohta on edastatud
raudteekorraldajale ja EVR juhtimiskeskusele ning kas saadetakse vilja

sindmuskohale EVR Infra avariitagajirgede likvideerimise grupp.

*" AS EVR Infra Tegevuseeskiri. Kinnitatud AS EVR Infra juhatuse 10.02.2009 otsusega nr 8/5.1., p 5.4.
*® |bid, p 5.8.
9 Autori kiesolev 16putdo, 1k 4
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2. Seisma jietud raudteeveerem peab iseveeremise véltimiseks olema kinnitatud
pidurkingadega. Enne paistetoodega alustamist tuleb kontrollida pidurkingade
olemasolu rataste all (nad asuvad vedurijuhi kabiinis). Raudteeveeremi darmised

poordvankrid peab kinnitama pidurkingadega mdlemalt poolt (LISA 3, Pilt 1).

3. Avarii voi tulekahju korral peab vedurijuht pérast peatumist alla laskma
vooluvdtturid, et vabastada rongi kdrgeping eosa (3,3 kV) kontaktliinist. Kui
vedurijuht ei ole vOimeline seda (erinevate pdhjuste tdttu) tegema, siis saab
vooluvottureid vana tiitipi elektrirongil (OP 2P) juhtida spetsiaalset nuppu
vajutades kabiinist (LISA 4, Pildid 2 ja 3) voi mehaaniliselt nii vedurijuhi
tamburist, kui ka juhtvaguni teise otsa tamburist, tdommates kangi enda poole.
Niimoodi tiihjendatakse pneumosiisteem ning vooluvotturid kukkuvad alla (LISA
4, Pildid 4 ja 5).

4. Pdlema siittinud elektrirongi on soovitav vdimaluse korral kustutada tulekustutite
abil (vooluvotturid on juba eemaldatud kontaktliinist!), mis sobivad
elektriseadmete tulekahjude kustutamiseks: CO, kustuti, pulberkustuti (A,B,C ja E-

klassi) v&i ,,Hi-Cafs* kustuti*.

5. Madalpinge osa elektrirongides on alalisvool 50 V. Seda voib vilja liilitada
juhikabiinist vedurijuhi istme taga asuvast elektrikapist kangi alla tdmmates (LISA
5, Pilt 6) vai juhtvaguni alt akukastist (LISA 5, Pildid 7 ja 8). Kui avarii korral ei
ole vdimalik kapist vilja lilitada, siis tuleb dielektriliste kddride abil katki 16igata

akuklemmid.

6. Kui paistetoo kdigus tekib vajadus ronida selle elektrirongi, mis seisab rodbastel,
katusele, on seda lubatud teostada ainult juhul, kui kontaktliin on vélja liilitatud ja
maandatud. Sellega tegeleb Eesti Raudtee avariibrigaad, kes kohapeal teeb

pingetuse kontrolli, mddtmisi ja maandust.

*0 Hij-Cafs — Kaasaskantav korgsurve vahtkustutusseade, mis vdimaldab kustutada elektriseadmeid pingega
kuni 1000 V.
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7. Kontaktliini mahakukkumisel tuleb arvestada, et liin on suure tGendosusega pinge
all. Enne kontaktliini (3,3 kV) viljaliilitamist ei tohi viibida sellele alale ldhemal

kui 5 meetri kaugusel viltimaks sammupinge® tekkimist.

3.2. Ohutuse tagamine paistesiindmuste korral trammidel ja trollidel

Tallinna trammi- ja trollibusside kontaktvorgul on olemas avariibrigaad, mis on 24
tunnises valvereziimis ning vOimeline vélja sdoitma koigile trammi ning trollitranspordi
elektriliste probleemidega seotud avariiolukordadele. Info koikidest avariiolukordadest,
mis antud transpordiobjektidel tekivad, jouavad energodispetSerini. Nimetatud instants
saadab avariibrigaadi vastavale aadressile ja liinildigule vélja. Kontaktvorgu avariibrigaadi
kuulub tiks brigaadivanem ja kaks liiget. Brigaadivanem vastutab elektritddde ohutuse eest.
Tema otsustab voolu viljaliilitamise vajaduse lile ning kontakteerub energodispetSeriga,
kui pingetuks tegemise vajadus on suurematel 15ikudel. Sellisel juhul teostatakse pingetuks
tegemine energodispetSeri poolt kaugjuhtimise teel. Avariibrigaad kontrollib pinge
olemasolu liinis, seejarel maandab voi liihistab selle. Alles parast seda lubatakse paistjatele

pagstetdid alustada®,

Avariide vOi péadstesiindmuste korral veojoualajaamades soidab alajaama valveelektrik
vastavale aadressile ning korraldab seal vajaminevad timberliilitused. Péadstet6o juht annab
valveelektrikule tulekustutusloa (LISA 6), kuhu ta fikseerib pédstetod ldbiviimise koha
ning loetelu nendest seadmetest ja kaablitest, millised on vélja liilitatud. Seejérel kinnitab
ta tulekustutusloa oma allkirjaga ning pérast seda vdivad paistetdotajad tegutseda.”

Energodispetser saab kontaktliini kaugjuhtimisega vilja liilitada, kuid ta ei saa kontrollida,
kas koht on tépselt see, mida peab pinge alt vabastama. Alles parast avariibrigaadi kohale

joudmist saab tdpsemalt kontrollida pingetuse olemasolu liinis™”.

*! Kiesolev autori 13putsd, 1k 12

2 Tallinna Trammi- ja Trollibussikoondise AS infrastruktuuri spetsialistide ekspertintervjuu. Autori
helisalvestus (2012).

> Ibid

* Tallinna Trammi- ja Trollibussikoondise AS infrastruktuuri spetsialistide ekspertintervjuu. Autori
helisalvestus (2012).
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Tegevusjuhis trammidega seotud péiastesiindmustel elektriohu véltimiseks:

1. Pédstetod juht peab viljasdidu ajal trammidega seotud pédistesiindmustele
Hairekeskuse kaudu vélja selgitama, kas info Onnetuse kohta on edastatud

kontaktvorgu energodispetserile ning kas avariibrigaad on vilja saadetud.

2. Peale siindmuskohale joudmist peab pddstetoo juht koheselt vélja selgitama
kontaktliini seisundi. Liini mahakukkumise korral tuleb tdpsustada selle asukoht
ning anda sellest teada Hiirekeskusele. Orientiirideks peab votma tdpse tdnava
nime ja maja numbri. Vajalik oleks tdpsustada ka ldhemate trammipeatuste
nimetused. Kui see info on edastatud Hairekeskuse poolt kontaktvorgu
energodispetSerile, siis liilitakse voolust vilja dige kontaktliini 16ik. Enne
kontaktliini (600 V) viljaliilitamist ei tohi viibida sellele alale 1dhemal Kkui 2 meetri

kaugusel viltimaks sammupinget tekkimist.

3. Avariisse sattunud voi pdlema siittinud trammi kohta tuleb vilja selgitada
vooluvdtturi  asend (LISA 7, Pildid 9 ja 10). Kui vooluvdttur on iileval ja
trammijuht ei ole seda maha votnud (erinevatel pdhjustel), siis trammi korgepinge
osa isoleerimiseks kontaktliinist tuleb voimaluse korral tdmmata vooluvdttur alla
spetsiaalse noori abil (LISA 7, Pilt 11), mis asub trammijuhi kabiinis istmest
vasakul, kiilje akna kdrval ning see kindlalt fikseerida (LISA 7, Pilt 12).

4. Teine vdimalus isoleerida trammi kontaktliinist on elektritoide koos maandusega
vilja liilitada kabiinist. Selleks tuleb tdmmata iiles hoob, mis asub juhi istme juures
vasakul pool. Peale hoova iilestombamist tuleb veenduda, et kontrolllamp (600V)
juhipaneelil ei pole (LISA 8, Pildid 13 ja 14).

5. Madalpinge osa ehk 24 V saab vajaduse korral vilja liilitada salongist, trammi
keskel asuvast vasaku tiksiku klappistme alt (LISA 8, Pilt 15) liiliti abil, tommates
kangi alla (LISA 8, Pildid 16 ja 17). Akukapp asub trammi kere kiiljes vasakul pool
(LISA 8, Pilt 18). Juhul, kui salongi siseneda ei saa, siis tuleb juhe 16igata katki
akukapist dielektriliste kdaride abil.
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6. Polema siittinud trammi peaks voimaluse korral kustutama tulekustutite abil, mis
sobivad elektriseadmete tulekahjude kustutamiseks: CO, kustuti, pulberkustuti
(A,B,C ja E-klassi) voi ,,Hi-Cafs* kustuti.

Teadmiseks! Avarii voi tulekahju korral kinnijadnud trammiuks saab avada késitsi
véljastpoolt, tougates neid jouga ettepoole, (LISA 9, Pildid 19 ja 20) vai siis salongi seest
neid enda poole tdmmates (LISA 9, Pildid 20 ja 22).

Tegevusjuhis trollibussiga seotud péistesiindmustel elektriohu viltimiseks:

1. PTJ vélja sdidu ajal trollibussiga seotud siindmusele peab ldbi Hairekeskuse vilja
selgitama, kas info onnetuse kohta on edastatud kontaktvorgu energodispetSerile

ja avariibrigaad vélja saadetud.

2. Peale stindmuskohale joudmist peab esmane PTJ kohe vilja selgitama kontaktliini
seisundi. Liini mahakukkumise korral tuleb tidpsustada selle asukoht ja teada anda
Hiirekeskusele. Orientiirideks peab olema ténava tdpne nimi ja maja number, lisaks
voimaluse korral teada anda ka kdorvaloleva trollipeatuse nimi. Enne kontaktliini
viljaliilitamist ei tohi inimesed viibida ldhemal kui 1,5 meetri raadiuses (+ 300 V

ja—300 V) tema puutepunktist maapinnaga.

3. Avariisse sattunud voi pdlema siittinud trollibussi puhul tuleb vilja selgitada selle
vooluvotturite asend. Trollibussi korgepinge osa tehakse pingetuks vooluvdtjate
allatbmbamisega (mdlemad koied iiheaeglaselt) ja fikseerimishaagiste™
kinnitamisega. Vdimaluse korral lilitakse trollijuhi kabiinist kaitseliiliti vilja
(peakaitsmetega trollibussi ohutusliiliti):

a. ,,Skoda“ trollidel revers paigaldatakse ,,O* asendisse (LISA 10, Pilt 23);
b. ,,Ganz Solaris“ trollidel juhi armatuurlaual vasakult asuvast
peaautomaatliilitist ,,0 asendisse (LISA 10, Pilt 24).

*® Kiesolev autori to6, Ik 14, Joonis 4 (osa 14).
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4. Podlema siittinud trollibuss vdoimaluse korral esialgselt kustutada tulekustutite abil,
mis sobivad elektriseadmete tulekahjude kustutamiseks: CO, kustuti, pulberkustuti
(A,B,C ja E-klassi) voi ,,Hi-Cafs* kustuti.

5. Trollibusside avarii voi tulekahju korral saab salongi sisenemiseks ja inimeste
evakueerimiseks uksed avada jargmiselt:
a. ,.Skoda“ trollidel ainult kisitsi, neid jduga ettepoole tdugates. Seestpoolt
avariinuppude abil, mis asuvad iga ukse juures iilevalt (LISA 11, Pildid 25
ja 26);
b. ,,Ganz Solaris“ trollidel nuppude abil nii véljast poolt, kui ka seest (LISA
11, Pildid 27 ja 28). Uste avamissiisteemi riknemisel avatakse uksed kasitsi,

neid ettepoole tdugates vai siis seest enda poole tdmmates.

6. Trollibusside madalpinge osa ehk 24 V saab vilja liilitada jargmiselt:
a. ,.Skoda“ trolli kerel vasakult esimeses kapis asuvast toitebloki liilitist —
seades seda ,,0* asendisse (LISA 12, Pildid 29 ja 30);
b. ,,Ganz Solaris* trolli kerel ka vasakult esimeses kapis asuvast toite avariilise
véljaliilitamise nupust (LISA 12, Pildid 31 ja 32).
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4. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

4.1. Jareldused

Uurimuseks tehtud ekspertintervjuude ja 10put6os kasutatud elektri-ithistranspordi
erialamaterjalide 14bi tootamise tulemusena joudis kéesoleva t60 autor jargmiste

jéreldusteni:

1. Peamine oht piistjatele elektri-iihistranspordiga seotud siindmuste lahendamisel on

elektritraumade saamise risk.

2. Kdoige olulisemaks esmaseks tegevuseks elektri-iihistranspordiga seotud siindmustel
on elektrilodgi ohu viltimine pééstjatele, mida voimaldab vooluvdtturite
eemaldamine kontaktliinidest. Kiire ja dige tegutsemisviis vOimaldab ohutumalt

teostada padstetoid.

3. Piistjad on vdimelised teostama piistetdid ohutult, kui kasutavad spetsialistide
poolt ette ndhtud vahendeid ja ohutusndudeid ning jargivad 10put66 autori pakutud
standarttoiminguid. Piastjatel on vdimalik kustutada elektri-iihistranspordi madal
pingega (24 V ja 50 V) elektriseadmeid, kasutades tulekustuteid E-klassiga (kuni
1000 V).

4. Esimese juhtimistasandi piéstetdd juhtidel on suhtelised vihesed teadmised
elektriohutusest ja nad vajavad selles valdkonnas tdiendkoolitust. Eeltoodust vdib
jareldada, et kui toimub siindmus elektriohuga objektil, kus vajatakse padstjate abi,

voivad nad sattuda ohtlikusse olukorda.

5. Elektriohutuse valdkonna koolituse hetkeolukorra analiiiis niitas, et paistekeskustes ei
ole 14bi viidud elektriohutuse alaseid koolitusi. 98,6 % kiusimustikule vastanutest

arvas, et nimetatud koolitust ning juhendmaterjale on vaja.
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4.2. Ettepanekud

Tuginedes uuringu raames kogutud andmetele teeb 16put66 autor ettepaneku elektri-
tihistranspordiga  seotud  pédstesiindmuste  lahendamise ja  standarttoimingute

véljatodtamiseks.

Autor teeb ettepaneku tootada vilja  juhendmaterjalid  elektri-iihistranspordi
paastesiindmuste kohta. Juhendmaterjalide alusel viia ldbi koolitused PShja Péadstekeskuse
esimese ja teise juhtimistasandi padstet6d juhtidele selleks, et nad suudaksid tagada
ohutuse elektri-tihistranspordiga seotud paistetoodel. Koolitustel voiksid osaleda mitte
ainult paastetdo juhid vaid ka padstjad, sest nemad osalevad otseselt elektriohuga seotud
padstetoodel. Koolitusope voiks koosneda kahest osast: teoreetiline loeng ja praktiline

tegevus.

Lihtudes uuringu tulemustest teeb 10put6d autor ettepaneku, milliseid teemasid voiks
koolitus sisaldada, et tagada ohutus elektri-iihistranspordiga seotud siindmustel péastetoid
teostavatele paistjatele:

- Milline on elektrirongi, trammi/trolli ehitus ja to6pohimote;

- Millised on jouallikad;

- Millised ohutussiisteemid ja seadmed on paigaldatud elektri-ithistranspordile;

- Kuidas tegutseda, kui on toimunud stindmus elektri-tihistranspordil voi kontaktliini

juures;

- Kuidas tagada paastetoo kdigus paastjatele elektriohutus;

- PTJ-i tegevusalgoritm elektri-tihistranspordiga seotud siindmuste lahendamisel;

- Paiasteteenistuse ja elektri-iihistranspordi infrastruktuuri esindajate omavaheline

koost66 ning infovahetus.

Loputéd uurimuse kaigus saavutasid autor ja Elektriraudtee AS ning Tallinna
Linnatranspordi AS esindajad suulise kokkuleppe, et lahimas tulevikus korraldatakse nii
tutvumis-, kui ka praktilised oppused, mille kdigus tutvustatakse Pdhja Paistekeskuse

paastetdotajatele elektri-iihistranspordi ja selle spetsiifika kogu ainevaldkonna.
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Autor pakub paistetootajate tdiendkoolituseks vidlja enda poolt aastatel 2011-2012 a.
koostatud oppekonspekti ,,Elektriohutus pééstetoodel. Nimetatud Sppematerjal todtati
vilja koostodos AS Eesti Energia-, Elektriraudtee AS-, Tallinna Trammi- ja
Trollibussikoondise AS spetsialistidega. Eelnimetatud dppekonspekti baasil Vviis 10putoo
autor juba 2012 aasta septembrikuus ldbi Koolituse, mille kidigus tutvustatakse Pdhja
Padstekeskuse esimese ja teise tasandi péadstetoo juhtidele elektriohualast teavet.

Koolitusest vottis osa tol korral 54 inimest.

Koolituse jirgselt koostas autor tagasiside kiisitluse. Tagasisideleht® oli koostatud
veebipdhiselt ning koosnes viiest kiisimusest. Tagasisidelehele vastas 37 inimest.
Tagasisidest selgus, et 81 % kiisimustikule vastanutest hindasid ldbiviidud koolitust heaks
ja 19 % vastanutest hindasid rahuldavaks. Koik kiisimustikule vastanud leidsid, et
eelnimetatud Oppematerjal on vajalik. 95 % vastanutest arvasid, et elektriohutust késitlev

materjal tuleb lisada padstekomandode dppeprogrammi.

*® Veebipdhine tagasisideleht.
<https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dFdmNmRIlekpwTXEwMzd3RHBjYkpJcnc6MQ
#gid=0> Autori koostatud (2013).
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KOKKUVOTE

Piistitatud eesmérgiks oli koostada juhendmaterjal tagamaks edukate pédstetoode
labiviimine ja selgitada elektri-tihistranspordi ohte péastetoodel osalevatele padstjatele ning
tuua esile standardtoimingud teatud olukordades. Autor kasutas 10puto6 eesmaérkide
tditmiseks kvalitatiivset ja kvantitatiivset uurimismeetodit. Erinevate véljaannete lébi
tootamise (erialane kirjandus, dokumentatsioon, spetsialistide intervjuud ja kiisimustik) ja
objektide kiilastuse pohjal koostas autor juhendmaterjali, mis annab iilevaate PGhja
Padstekeskuse viljasoidupiirkonnas olevatest elektri-iihistranspordi objektidest, nende

spetsiifikast ja voimalikest elektriohtudest padstetoddel osalevatele paédsteteenistujatele.

Eesmirgi piistitamisel on 16put66 autor 1dhtunud vajadusest tutvustada nii iildiseid ohtusid
kui ka teada anda, mida peab pééstetoid juhtides silmas pidama, kui tegemist on elektri-

tihistranspordiga voi kontaktliinidega.

To6 kirjutamise kadigus joudis autor veendumusele, et tema poolt viljatootatud
standardtoimingud voimaldavad ohutult teostada toiminguid ja edukalt lahendada elektri-

tihistranspordiga seotud probleeme paastetoodel, vahendades riske péastjatele.

T66 tulemusena jareldab autor, et padstetdotajate pracguses véljadppes ei kasitleta piisavalt
elektriobjektidel varitsevaid ohtusid, nende eripdrasid ega ka tegevustaktikat sealsetel
paastetoodel. Selle tottu pakub 10putdd autor omapoolseid lahendusi, mis tuleks
paistekeskuste dppekavadesse sisse viia. Uks osa neist hdlmakski elektriohutust, mille
laiem késitlus koosneks pédsteteenistuste ja elektriohuga objektide valdajate

ithiskoolitustest ning koost60dppustest.
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PE3IOME

Jannas paGota HamucaHa Ha TeMmy «OJEKTPOOE30MacHOCTh TMPHU  ClacaTeIbHbBIX
MIPOUCIIECTBHUAX HA MpUMeEpPe OOIIECTBEHHOTO 3JIEKTPOTpaHcopTay. Pabora Hamucana Ha
JCTOHCKOM SI3bIKE C 3aKJIIOYEHHEM Ha ACTOHCKOM U pycckoM. O0BEM paboThl TpUALATH
JEBSATH CTPAHUIL.

PaGora cocrout wu3 BBeOEHUS, YETHIPEX TIJIaB, KOTOPHIE, B CBOIO OYepeb, COCTOST
W3 Pa3/IesioB, a TAKXKE 3aKIIOYCHHS U JIBEHAAIATH PUIIOKESHHH.

B HCpBOfI rNI1IaBC BBIACHAIOTCA W OIMCBIBAIOTCA BO3MOKHBIC OIMACHOCTHU IIPHU BO3I{€I\/JICTBI/II/I
JIEKTPUYECKOT0 TOKAa Ha  4YeJOBeKa, a Takke IPOBOAUTCA  0030p  BHJIOB
JIEKTPOTPAHCIIOPTA, €ro CHelr(UKa U TEXHUYECKHE OCOOCHHOCTH.

Bropas rmaBa — 3TO sMmmpuueckas 4acTh, KOTOpas BKIIOYAET B ce0s 0030p OOBEKTOB
anekTpoTrpancnopra B TamnmnmHHe M XappioMaa. B JaHHOW riaBe TakkKe MPOBOJIUTCS
aHaJIn3 HpOBCI[éHHBIX HHTCPBBIO C TCXHUYCCKHMHU CHCHHUAJIMCTAMH 110 TPAHCHIOPTY H
BONIPOCHUKA JJI1 PYKOBOJAMTENEH criacaTeNbHBIX paboT MepBOTr0 YPOBHS.

Tpetbs yacTh - 3TO BEIpaOOTaHHBIE, HA OCHOBE HUCCIIEIOBAaHHBIX MaTEpUAIIOB, CTAHIAPTHBIC
Mmpolenypsl  TPU  CHacaTteldbHBIX  paboTax, CBSA3aHHBIX C  AJEKTPOIIOE3/IaMH,
TpoJuiei0ycaMu, TpaMBassMA U KOHTAKTHBIMU JTHHHSIMH.

UerBépTass yacTh BKJIIOUaeT B ceOs OOIIMe BBIBOJBI, CAENAHHBIE HA OCHOBE COOPAaHHBIX
MaTepuaJoB U NPOBEAEHHBIX HCCICIOBaHUM, a TaKke MPeaioKeHUsl aBTopa 110
yinydieHnio 3G (HEKTUBHOCTH W 0€30MMacHOCTH TP CHacaTeIbHBIX paboTax, CBSI3aHHBIX C
OOIIECTBEHHBIM DJIEKTPOTPAHCIIOPTOM, a TAKXKE NPEAJIOKEHHUS TI0 TOMOJHUTEIHLHOMY

00YUYEHUIO AMEKTPOOE30MACHOCTH ISl TUYHOTO COCTABA CIACATENLHBIX KOMAH]I.

Ha ocHOBe chenaHHBIX BBIBOJOB M NPEAJIOKEHHOTO aIrOpuT™Ma JACHUCTBUU TP
crlacaTellbHBIX paboTax Ha OOIIECTBEHHOM OJJICKTPOTPAHCIIOPTE aBTOP CYHUTAET, HYTO
BbIpa0OTAaHHBIE MEPONPUATUS JOJKHBI IMPUBECTHM K MUHUMH3ALUU PHUCKOB IOJYYECHMS

QJICKTPOTPABM CIIaCaTCJIAMU BO BPEMS ITPOBCACHUA pa60T JaHHOI'O BHJa.
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LISA 1. Intervjuud

Salvestatud helikandjale.

Peamised ohud elektri-iihistranspordi ekspluateerimisel.
o elektriosa, veermik jne
Millised esmased tulekustutusvahendid on olemas trammil/trollil?
Kes vastutab kontaktvorkude véljaliilitamise eest avarii voi tulekahju korral?
Millised ohud Teie arvates vdivad esineda tulekustutus- ja padstetoode kéigus
trammil/trollil paistjatele.
Kuidas piistjad saavad piistesiindmuse korral ise ohutult isoleerida sdidukit
kontaktliinidest?
Potentsiaalsed ohtlikud teeldigud Tallinna linnas, kus tihti tekkivad avariid
trammidega/trollidega ning kontaktliinidega.
Ettevotte ja pédsteteenistuse koostdod siindmustel:
o kes teavitab vajadusel onnetusest Hairekeskust?
o kes kontrollib ja Kkinnitab, et kontaktliinid on vélja liilitatud ja annab
vajadusel loa tegutsemiseks pééstjatele?
Kuidas vodiks korraldada koostdo raames dppusi ja milliseid:
= taktikalisi
= tutvumisi

= molemaid
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LISA 2. Esimese tasandi paistetoojuhtide kiisitlus

KUSITLUS I TASANDI PAASTETOOJUHTIDELE

Lugupeetud ankeedile vastaja!

Olen Sisekaitseakadeemia paastekolledzi kaugdppe neljanda kursuse tudeng Vitali Sipretti
ja minu I6put66 koostamisel oleks vaja Sinu abi. Mina téotan Paddsteameti Pohja
paistekeskuses vanemoperatiivkorrapidajana  ja valisin oma 10put66 teemaks
,Elektriohutus pédstesiindmustel elektri-iihistranspordi niitel”. Kaesoleva kiisimustikuga
sooviksin saada Teie poolseid vastuseid allpool toodud kiisimustele, et saaksin selgitada
vélja uurimistoost tulenevatele uurimiseesmarkidele vastused. Andmeid to6deldakse ning
kasutatakse iiksnes kaesoleva t60 raames. Kaesolev kiisimustik on laiali saadetud
taitmiseks Pddsteameti padstekeskuste I tasandi paidstet6o juhtidele.

Palun vastake alljargnevatele kiisimustele. Vastusevariantide puhul jooni sinu arvates

sobivaim vastus alla vOoi margi sobiva vastuse taha ,,X*.

Vitali Sipretti

Sinu to0staaz padsteteenistuses: .........

1. Kas viimase 5 aasta jooksul on pédstekeskuse poolt korraldatud elektriohutuse alane

véljadppe?
e Jah
o Ei

2. Kuidas elektrivool mojutab inimese organismi?
e Tekitab lihaskrampe e Tekitab surmavaid vigastusi

e Tekitab pdletushaavu e Eimojuta iildse

3. Milline elektrivool loetakse inimesele ohutuks (amprites)?

e 30..40mA
e 10...20mA
e 380..90 mA
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4. Sinu arvates kas pohiautodele on vaja elektrimaanduse varustus joatoru ja pumba jaoks?
e Jah
o Ei

5. Sinu arvates kas vdib pinge all elektriseadmeid kustutama hakata?

e FEi

e Jah
o Kkuni 240 V, siismillega: .......cccooveiiiiiiei
o Kuni LKV, SiiS MIEQA: ....ecvveiieeieee e
o kuni 10 kV, siismillega: .......cceoviieiieie e
»Jah® vastuse puhul, siis millistel tingimustel (lthidalt):

6. Kas oled puutunud kokku pééstesiindmustel elektriohuga jargnevatel objektidel:
e Elektritransport
e Alajaamad, jaotlad
e Kontaktliinid, Shuliinid
e Elamud
e Toostushooned

e Adminhooned

7. Kas vajaksid elektriohutuse alast koolitust?
e Jah
e Ei

8. Kas vajaksid elektriohutuse alast juhendmaterjali?
e Jah
o Ei

Sinu ettepanekud paéstetoode parandamiseks elektriohuga objektidel ohutusnouete

seisukohalt:



LISA 3. Pidurkingad

Pilt 1
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LISA 4. Vooluvotturite juhtimine (3P-2P)

Pilt 2 Pilt 3

)®©000P0e0 O Cee
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Pilt 4 Pilt 5

Autori fotod
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LISA 5. Akutoite valjaliilitamine (OP-2P)

Pilt 6

Pilt 7 Pilt 8

Autori fotod
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LISA 6. Tulekustutusluba

TULEKUSTUTUSLUBA

(objekti nimetus ja aadress)

1. Tulekustutustoode Libiviimise koht ja mida lubatakse kustutada
(ruumide, jaotlate nimetus jne.)

2. Pélevad ja tulekahju piirkonnas asuvad elektriseadmed on viilja liilitatud
(loetleda pinge alla jaanud elektriseadmed ja kaablid, nende asukoht ning maksimaalne
pinge)

(ametikoht, ees- ja perekonnanimi, allkiri)

Luba valja antud:......c.cooviiiiiiiiiii e 20.....a.

(kellaaeg) (kuupiev)

4. Loasain:
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LISA 7. Vooluvotturite juhtimine trammidel

Pilt 9 Pilt 10

Pilt 11 Pilt 12

Autori fotod
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LISA 8. Korgepinge- ja madalpinge osade véljaliilitamine trammidel

Pilt 13 Pilt 14

Pilt 15 Pilt 16

Pilt 17 Pilt 18

Autori fotod
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LISA 9. Uste avamine trammidel

Pilt 19 Pilt 20

Autori fotod
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LISA 10. Kdrgepinge osa valjaliilitamine trollidel

Pilt 23

Pilt 24

Autori fotod
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LISA 11. Uste avamine trollidel

Pilt 25 Pilt 26

Pilt 27 Pilt 28
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Autori fotod
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LISA 12. Madalpinge osa véljaliilitamine trollidel

Pilt 29 Pilt 30

Pilt 31 Pilt 32
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