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SISSEJUHATUS

Eestis oli 06.11.2012 seisuga 126 installeeritudikut. 2013. aastal on seisuga
03.04.2013 planeeritud rajada veel 8 tuulikut. dheeritud tuulikute
koguvdimsus on umbes 270 MW. Statistikas on kajadtainult t66stuslikud
tuulikud. (Tuuleenergia Eestis 31.10.2012).

Eestis on viimasel ajal rajatud tuulegeneraatqraeke, kuna huvi tuuleenergia
vastu on kasvanud. Tuulegeneraatorites voimalikiekajude vdi muude

onnetuste korraks ei ole autorile teadaolevaltvegj@hendeid ega teadmisi, mis
voimaldaks kiiret ja kindlat paastetédde labiviitniduulegeneraatorites.

Sundmused, mis vdivad autori arvates aset leidaborvajava inimese (naiteks
hooldust vdi remonti teostava isiku) allatoomine paastmine tuulegeneraatorist
ning tulekustutustdood tuulegeneraatoris. Naitenautedakse [6put6és Narva
tuuleparki, tehes koost6dd empiirilise uuringu raamPaasteameti Ida
paastekeskuse ja Eesti Energia AS-iga (edaspidi Eesrgia). Keskendutakse
Narva tuulepargis olevatele tuulikutele, kuna tiitldib ehitus ja tegutsemine

oluliselt erineda.

Tuulegeneraatorite arvu kasvades suureneb t6enaesugib juhtuda mingi
onnetus ja seejarel on vaja reageerida tuulegeioeisatoimuvale 6nnetusele, kus

tuleb teostada péaastetoid.

I6putdd raames anallisimiseks on pakutud valjaid@memoperatiivkorrapidaja
Rainer Asukiila ja Ida-Virumaa péaéastepiirkonna jlidsimo Anton poolt.

Teadaolevalt ei ole Eestis labi viidud uuringuidjdas tuulegeneraatorites peaks
paastetoid labi viima. POohiliseks probleemiks ormadtaiste, mis toetaksid

paastetdodde teostamist, puudumine.



Antud I0put6d® eesmark on valja selgitada ja sekjéaada Ulevaade
tuulegeneraatorite ehitusest tulenevatest ohtudessejal kasutusel olevatest
ohutusmeetmetest ning  esitada omapoolsed juhiseidgevtisteks

tuulegeneraatorites toimuvatel paastetoodel.

Eesmargi saavutamiseks anallilsitakse tuulegengtegio seonduvaid ohte,
vOimalikke ©nnetusi, nende lahendamise vajalikkusgnde lahendamiseks
tehtavaid toiminguid, koostdd vdimalikkust ja végalist omanikuga. Empiirilise
uuringuga anallusitakse, millega on vaja péaéasteloddulegeneraatorites
arvestada, millised meetmed on vastu vbetud ohutgamiseks. Selle pdhjal

esitatakse juhised tegevusteks tuulegeneraattoitesivatel paastetoodel.

LOputdd teoreetilises osas on plaanis kasutada asleleva teabe analllsi ja
sinteesi meetodit: anallusitakse tuulegeneraaiariteeotud kirjandust ja
statistikat. Algandmeid palutakse ka Eesti Enetgi@$ saada teada Narva
tuulepargi tuulikute erisusi ja neis valitsevaidtegghet hinnata nende kustutuse

otstarbekust ja vimalikkust ning et teada neisiesel olevaid ohutusmeetmeid.

LOputdos kasutatakse empiirilist uuringut, kus utatakse andmete kogumise
meetodina vaatlust, mis viiakse labi koost66s EEstrgia ja Paasteameti Ida
paastekeskusega. Kilastatakse Eesti Energia Nauneparki, kaasates kilastusse
Eesti Energia  esindajat, lda  paastekeskusest meeskanemat,
vanemoperatiivkorrapidajat ning lda-Virumaa paédsiegna juhti. Uuringu
esimeses etapis tehakse vaatlus ja sellele janggaisiside ja arvamuse saamine

kaasatud isikutelt.

Antud 16putddd saab kasutada koostoo vajalikkuskjgn@lamiseks tuulikute
omanike ja paastekomandode vahel, valjadppe labs@l komandodes ja
taktikaliste juhendite valjatdotamisel paastetd@&dekilegeneraatorites.

TOO esimeses peatlkis analllsitakse tuulegeneragtidust, selle hooldust,
olemasolevaid ohutusmeetmeid, valismaal toimunutefuste statistikat. Teises
peatikis Kirjeldatakse uuringu labiviimist ja selldemusi. Kolmandas peatukis



tuuakse valja uurimuse po6hjal tehtud jareldusedg niehakse omapoolsed
ettepanekud.

Autor tanab [6putdd juhendajaid Feliks AngelstakiTaavi Teetsi, Paasteameti
Ida paastekeskuse ametnike Tarmo Antonit, Rainerki#la, lvan Egorovit ja

Erkki PAldu ning Eesti Energis tootajat Leo Karafikes kdik abistasid autorit
selle t60 valmimisel.



1. TUULEGENERAATORID

Selles peattikis uuritakse ja antakse Ulevaade genéraatorite (edaspidi ka
tuulik) ehitusest, nende hooldusest, olemasolevamsutusmeetmetest ja

valismaal toimunud dnnetuste statistikast.

Ehitusseaduse (EhS) madistes on tuulegeneraaaiised.

Kuna tuulegeneraator on elektriseade, siis teqatakevalvet nende tle Tehnilise
Jarelevalve Amet, lahtudes Elektriohutusseaduse#DS) ja majandus- ja
kommunikatsiooniministri 10.04.2007 mé&é&rusest ni'lR8uded elektriseadmele-
ja paigaldisele, nende elektromagnetilisele Uhilchele, margistuse ja teabega

varustamisele ning vastavushindamise kord".

Tuulegeneraator muundab  tuule  kineetilise  energia ehaaniliseks

pddrlemisenergiaks. (Risthein 2007: 75)

Tuulikuid on erinevaid, alates eraelamu toitmiseksdeldud vaikestest
tuulegeneraatoritest kuni suurte téostuslike tuehegaatoriteni. Nende ehitus
vOib t6opdhimotte jargi samuti erineda. Antud tokissitletakse toostuslike
tuulegeneraatoreid, mis on sarnased Narva tuulegatogite pargis

paigaldatutele.

Tehniliselt loetakse voimalikuks pistitada soodsatdadele tuulelektrijaamu,
mille koguvdimsus oleks kolm korda suurem, kui rimaaielektritarbimine 2007.
aastal. (Risthein 2007: 157)

Tuuleenergia leiab maailmas aina enam kasutamisinjdoetud Uheks kdige
konkurentsivoimelisemaks taastuvenergia ligiks. stlse  ehitatakse
tuulegeneraatoreid juurde nii optimistliku kui karlservatiivse prognoosi jargi.
Taotlusi esitatakse palju, soovijaid sellesse vatdia investeerida on palju.
(Toom, Kuusik, Annuk ja Lepa 2009: 131-132)



2011. aastal Euroopa Liidus paigaldatud elektrigiaetodstuspaigaldistest oli
21% tuulegeneraatorid. Euroopa Liidu arengusuundesnaldumine dli-, susi- ja
tuumaenergiast ning gaasi-, tuule ja paikeseenesgikaalu tdstmine. 2011. aasta
I6pu seisuga paigaldatud tuulegeneraatorid kataksichaalsel tuule aastal 6,3%
Euroopa Liidu elektrivajadusest. (Wind in power 20European statistics
16.12.2012)

Jargneval joonisel on kujutatud Euroopa liidu tgeleeraatorite koguvdimsuse

kasv aastast 1995 kuni aastani 2011.
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Joonis 1. Tuulegeneraatorite koguarv Euroopa Liidilgndatuna vdimsuses (GW) (Wind in
power 2011 European statistics 16.12.2012)

Tuulikud paiknevad tavaliselt gruppidena, mida ktakse farmideks voi
parkideks. Need paiknevad aladel, kus on Uhtlamé v&hemuutuva suuna ja

tugevusega. (Potter 2011)

1.1. Tuulegeneraatorite ehitus

Tuuleelektrijaamade tuulegeneraatorid koosnevadgnijétest pdhiosadest
(Risthein 2007: 75; Redlinger, Andresen & Mortho2§i01: 52-55; Enercon
Tuuleturbiin E-82 E2 / 2300/2000 kW kasutusjuhend):



1. tiivik (samuti rootor), mis omakorda koosneb rogieast, rootorilabadest,
vOllist ja sageli ka rootorilabade podramismehhaumss;

2. gondel, mille koosseisu kuuluvad tiiviku volli laaglus ja gondli

podramismehhanism; gondlis asuvad ka reduktor (k&€ on olemas) ja
elektrigeneraator koos selle abiseadmetega,;

3. torn, mis enamasti on torutaoline ja mis valmidts¢a terasest voOi
terasbetoonist ning mille sisemusse nahakse etfgp twvoi redel; vaiksemate
tuulikute (véimsusega kuni 100 kW) korral voidaksesutada ka sGrestikmaste.

4. vundament, mis on tavaliselt betoonist tehtav ahillel torn seisab.
Erinevate osade olemasolu soltub konkreetseskusili

Tuulegeneraatori pohiosad on naidatud jargnevaligab, kus number Ghega on
margitud rootor, number kahega on margitud gondeimber kolmega on

margitud torn ning number neljaga on margitud vunelat.
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Joonis 2. Tuulegeneraatori péhios@a@ukin u Cubukun 2009:120)

Tiivik ehk rootor koosneb rootorilabadest ja rogteast, millele rootorilabad
kinnituvad. See vOib poorelda kas fikseeritud léega voi muutuva kiirusega
sOltuvalt tuulegeneraatorist. Rootorilabad voivédd oootoripea kilge thendatud

kindla nurga all vdi pooreldavatena. Kdige sagedakmsutatakse tiivikut kolme



rootorilabaga. Rootorilabade kuju valitakse sdlijset tuuliku kasutegur oleks
maksimaalne. Muudetava nurgaga rootorilabad muuti@ééreldes oma nurka
nii, et kasutada &ra maksimaalselt tuule ener§iattoripea Uhendab omavahel
rootorilabasid ja pohivolli ning sellel vbivad ollarootorilabade
reguleerimismehhanism ja hadaolukorra aerodinaanipidur. (Redlinger,
Andresen & Morthorst 2001: 52-55)

Gondel on kastikujuline struktuur, mis asub rootaga. Selles asuvad kaigukast,
generaatorid ning mitmesugune kontrollimise ja rworingu seadmestik.
Kaigukast muudab peavolli pddrlemiskiirust genevetd jaoks sobivaks.
Peavolli pddrlemist vOidakse kanda edasi kordadesresnana, et saada
elektrivbrgule sobiva kvaliteediga voolu. Kasuta@k erinevat tlupi
generaatoreid. (Redlinger, Andresen & Morthorstl2@2-55)

Generaatorite abil muudetakse volli poorlemise giaeglektrienergiaks.

Gondli alumises osas, kus gondel on Uhendusesggrasub gondli pééramise
mehhanism, mille abil poératakse gondel nii, ettoomleks suunatud tuule
likumise suunale vastupidises suunas v0i tuul&uiilise suunas, soltuvalt
tuulegeneraatorist. See mehhanism voib olla niomagatselt kui ka kasitsi
juhitav. (Redlinger, Andresen & Morthorst 2001: 52)

Jargneval joonisel on naha naidet tuulegeneraggondli ehitusest. See voib

sOltuvalt generaatori mudelist erineda. Joonisedgatatud jargmised osad:

rootorilabad,;

rootorilabade p6éramissisteem;
voll;

ketaspidur;

multiplikaator;

hadrosidur;

generaator;

po6ramissisteemi mehhanism;

© 0 N o g b~ W DR

pooramissisteemi pidur;



10. pooramissisteemi andur.

Joonis 3. Gondli ehituC@6ukun 1 Cubukun 2009:120)

Toostuslikel tuulegeneraatoritel on gondlitel samalemas paas gondlisse ja
julgestuspunktid gondlis ja gondli peal viibijas®ks.

Erinevate tootjate gondlid on erinevad, kuid nerkfi@gis on Usna kitsas. (Potter
2011)

Tuulegeneraatori  kontrollsisteem asub tavaliseltniso Kontrollsisteemi
Ulesanne on jalgida mitmeid nditajaid: kaigukastmperatuur, generaatori
temperatuur, tuule kiirus, vibratsioon jm. Naitekega suure tuule kiiruse puhul
voib olla vajalik ohutuse mdttes tuulegeneraat6ii peatamine. Tuuleparkides
vOivad tuulegeneraatorid olla Ghendatud Uhiseseatrmalsesse monitooringu
susteemi. (Redlinger, Andresen & Morthorst 2001552

Torni kdrgus peab olema piisavalt suur sellekspetor oleks soodsal kdrgusel, st
kdrgusel, kus on tuule kineetiline energia suurééaiksematel tuulegeneraatoritel

on torni kdrguse suhe rootori diameetrisse suufeymette & Gipe 1994: 152)

Torn on enamasti ringikujulise ristldikega ning ¢@isagedamini on see tehtud
terasest ja betoonist. (Redlinger, Andresen & Math2001: 52-55)
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Torni sees on redel, vahel ka lift, likumiseksdija alla. Tornidel vbivad olla

vahetasemed, kus asuvad platvormid.

Jargneval joonisel on ndha erinevaid kasutatavaitide liike, mis on vasakult
paremale loetledes jargmised: karkasstorn; astmekarkasstorn; voretorn,
vanditud karkasstorn (voi vanditud tala).

; (‘

Ta
oo/

T
757

OO

R

A

v

A

NI
AR

A\ ~ AN NSRS AW ANT 2 T\
‘w

\/

Joonis 4. Kasutatavad tornide liigid (Lynette & &ip994: 153)

Eelistatakse karkasstorne, vaatamata nende su@rémakle, kuna need pakuvad
ohutumat ja mugavamat tdokeskkonda. (Ragheb 2@)2: 1

Tuulegeneraatori madalpingeline elektrivdljund gaa®rist Uhendatakse
elektrivdrku korgpingekaabliga labi transformaatormis asub uldjuhul
tuulegeneraatorist valjas. (Redlinger, Andresen @rtiorst 2001: 52-55)

Tuulegeneraatorite keskmine kdrgus voib olla 10@mitekeskmise rootorilaba
pikkusega 30 meetrit. Enimlevinud on tuulegenend@t&olme rootorilabaga.
Torni diameeter vdib olla maa juures umbes viis tniteekeskel umbes neli

meetrit, Uleval umbes kaks kuni kolm meetrit. (Bo2011)
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1.2. Tuulegeneraatorite hooldus

Analtusid hoolduste labiviimisel on naidanud, etlitute liikuvad osad kuluvad
ja konstruktsiooniosad niibelda vasivad ning vaghgalle tottu pidevat hooldust
ja kontrolli. (Lynette & Gipe 1994: 198)

Pohiliselt nbuab tuulikute hooldus tornides rontmi®i kraanide ja tdstukite
kasutamist ning seeparast kasutatakse ohutuse sm@&mtbamasti vahemalt

kahemehelist hooldusmeeskonda. (Lynette & Gipe 1998)

Hoolduse vbib jagada téhtajaliseks ja vajadusepéibifioolduseks. Tahtajalised
hooldused viiakse labi iga mingi ettendhtud ajajmati mooddudes.
Vajadusepdhised hooldused viiakse labi siis, kunmooringusisteemide naitude
jargi vbi muu signaali jargi (visuaalne hinnandt&jalise hoolduse kéigus saadud
info) hinnatakse, et see on vajalik. Tavalised agifise hoolduse toimingud on
naiteks oOlitamine, Olivahetus, puhastus, detailige Uhenduste kontroll
pidurisiisteemide ja rihmade kontroll; neid toimirguvdib olla veel: nt
varvimine, detailide vahetus ja muud toimingud. atajsepdhine hooldus vdib
sisaldada vigastatud voi riknenud detailide vahetdsremonti, tekkinud vigade
parandamist (andurististeemid, juhtimissusteenlighdtte & Gipe 1994: 199)

Lynette ja Gipe (1994: 199) toodud statistika jar@alifornia erinevate
tuulegeneraatori mudelite kohta on vajadusepohts#dise peamised pdhjused

jargmised (loetelus on toodud juhtumid ja nendeessise arvu protsent):

sensorid, andurid - 23%;

elektriseadmed - 21%;

gondli pé6ramismehhanism (hammasrattad) - 17%;
tlekandevollid - 12%;

juhtsiisteemiddontrols) - 10%;

rootorid - 8%;

muu varustus ja seadmestik - 6%;

tornid - 3%.

© N o 0o B~ W Db PRE
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1.3. Statistika toimunud dnnetuste kohta

Caithness Windfarm Information Forum on leidnud 28@netusjuhtumit, millele
on leitud kinnitus. Nad margivad oma uurimuses, Seiurbritannia ettevote
RenewableUK on teatanud, et Inglismaal oli 5 aasfapgtunud 1500 tuulikuga
seotud dnnetusjuhtumit, mis tdhendab, et kogutulinad vdivad olla vaid vaike
osa tegelikult aset leidnud Onnetuste arvust. Mitn@anetused on |6ppenud
inimkannatutega voi hukkunutega. Enamik kannatauten statistika jargi
tuulikutega seotud todlised: ehitustdodlised voi Idastddlised. (Summary of
Wind Turbine Accident data to 30 Sept 2012 31.10220

RenewableUK andmetel on Suurbritannias 4366 toitrituaikut, millest 3570 on
maapealsed. (Figures 30.01.2013)

Ameerika Uhendriikides teatas tobamet 75 toodnestusnimkannatanutega
millest kaheksa juhtus 2007. aastal. Peamised dsteepdhjused on rootorilabade

purunemine, Olilekked, tulekahjud ja tornide vamsged. (Ragheb 2012: 3)

Onnetuse p&hjust ei ole alati véimalik (iheselt kikd teha. Naiteks 2012. aasta
mai kuus sai tehnik tuulegeneraatoris elektrilo&gllise juhtumi puhul on raske

kindlat pdhjust mé&é&rata, tegemist vOib olla ebapgde ohutusreeglitega,

ohutusreeglite vastu eksimisega v0i tuulegeneraatisteemiveaga. (Wind

turbine safety rules 04.10.2012)

1.4. Ohud tuulegeneraatorites

Caithness  Windfarm Information Forum on statistikkoostamisel
onnetusjuhtumite kohta jaganud juhtumid jargmisgtessimlevinud Onnetuste
likide kategooriatesse: inimvigastused, tiva memine, tulekahju,

konstruktsiooni purunemine, jaa lendumine (tiibadéiimunud jaa tukkide

13



lendumine) ja muud dnnetused. (Summary of Wind ihgrlAccident data to 30
Sept 2012 31.10.2012)

Suuremad riskiallikad on tuulegeneraatoris jargohis@Vind turbines fire
protection guidline 10.12.2012):

suur gondlis sisalduva vaartus;
suur arv suiteallikaid gondlis ja suurendatud ptebamise tdendosus;
mehitamata operatsioonid;

A

paastemeeskondade vOimetus teostada paastetéadkéuguse tottu.

Tulekahjud vdivad toimuda tuulegeneraatoris eritevakohtades, erinevate
kituste ja suuteallikatega. Suuteallikad ja kitusaedolemas kdigil kdrgustel.
Kitusteks voivad olla kaablid, plastik, riie ja ed@tud (6lid, maarded,
hidrovedelik) koguses, mis voib Uletada 500 lii{iitotter 2011)

Tuulegeneraatorid vdivad halva nahtavuse korral a olbhtlikud ka
lennutranspordile ja langevarjuritele. Lennutramdpe on nad ohtlikud halva
paigutuse ja ndhtavuse korral, kui need asuvad dusais- voi tdusmisjoonel voi
selle l&heduses. Langevarjuritele ja liuglejatatenad ohtlikud ka seeparast, et
tuulegeneraatorist l&bi minnes muutub 6hu liikkunssdoom. (Ragheb 2012: 12)

1.5. Ohutusnduded ja —meetmed ning paastetood tuulegpeoneates

Tuulikute tulekahjudega voib kaasneda suur vardtadgu tuuliku suure vaartuse
ja selle t66 katkemise tbttu. Tuuliku tulekahjuggivad kaasneda kdikide Uhte
vOrku kuuluvate tuulikute lahtibhendamine ja pam@stdod ning metsa- voi
maastikutulekahju. Maastiku- ja metsatulekahju adivpdhjustada pblevate
detailide ja konstruktsiooniosade kukkumine. (Witgdbines fire protection
guidline 10.12.2012)

Pdhiliste tulekahju pdhjustena on toodud valjandisgd pohjused (Wind turbines
fire protection guidline 10.12.2012; Potter 2011):
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pikne;

tehnilised rikked (elektrilised seadmed, tlekuunmeine);
kuumad pinnad (pidurdusstisteemid, sddemed, ketusli
tuletdod (parandustood);

suur pdlemiskoormus (6lid, plastik, juntmestik, tbiad);

o a0k w0 N PE

paastemeeskondade raskendatud juurdepads koldklktee redel- ja

tdstukautode ebapiisav pikkus; osade kukkumisoht).

1.5.1. Ohutusnduded ja meetmed

Tuulikute ehitamisel ja vorkuiihendamisel tuleb idag paljusid ndudeid, sh
nduded véljastatavale voolule, rikketaluvusele, nilusele vdrguga. (Toom,
Kuusik, Annuk ja Lepa 2009: 134-135)

Ehitusseadus (EhS) § 3 Ig 1 jargi tuleb igasugumgseprojekteerida ja ehitada
kooskdlas aktidega ja nii, et see ei tekitaks ahitmese elule, tervisele vdi varale
vOi keskkonnale. (Ehitusseadus, 15.05.2002)

Euroopa tuleohutusorganisatsioonid on todtanudavéltsed aktsepteeritavad
tuleohutusnduded ja lahendused tuulegeneraatadksj (Wind turbines fire
protection guidline 10.12.2012)

Tulekahju korral vbib havida tuulegeneraatoril kagandel. (Wind turbines fire
protection guidline 10.12.2012)

Tulekahju arahoidmise ja tokestamise meetmed omd@Wlirbines fire protection
guidline 10.12.2012):

mittesuttivate voi raskestisuttivate materjalidsutamine;
varajase avastamise ja alarmeerimise seadmestik;
sagedane ja professionaalne hooldus;

automaatne ja taielik vorgust lahtiilhendamine taihgk tuvastamisel;

ok~ 0N PR

tootajate valjabpetamine hédaolukorras tegutsemigekadaolukorraplaani

koostamine;
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6. tulekustutussusteemide paigaldamine.

Nende meetmete vajalikkus soOltub tuulegeneraatorrusest, ehitusest ja
vOimsusest. Lisaks eelpool nimetatud meetmetelesaovitatav hoida 25 m
raadiuses Umber torni maa puhta, et valtida maasfgk metsatulekahjude teket.
(Wind turbines fire protection guidline 10.12.2012)

Samuti ei tohiks tuulegeneraatorite laheduses dladeesi ja asuda puhkekohti,
kuna kilmal ajal on jaa lendumise oht rootorilaliadrille kiirus tippudes voib
ulatuda 300 km/h. (Ragheb 2012: 2)

On oluline, et reageerivad teenistused suhtlekaidegksid koostood tuulikute
valdajatega, et luua plaan reageerimiseks ja ottawad objektiga. On soovitatav
viia labi harjutusi tuulikutes. (Potter 2011)

Paastesundmustel tuuleparkides vdib olla suureidsigemiks see, et pargis pole
kohal pidevat mehitatust tehnikutega: tihti on cesnvastutav isik, kes aga ei ole
pidevalt kohal, vaid on reageeriv mujalt. Seet&iitub tulekahju avastamine ja
tbrjumine olemasolevatest ohutussisteemidest. Adarimissisteemi juures
peaks olema 60péevaringne valve, et saaks votta masimeid ja edastada neid
reageerivatele operatiivressurssidele voimalikimegti. (Potter 2011)

Tulekustutussiisteem on otstarbekas, kuna paastkustutusvoimekus on
tuulikutes tugevasti piiratud. Arvestades tO0lisibutust peab kustutusagent
olema inimesele ohutu: parimad on gaas ja vesitmg@imustega sobiv vaht.
Samuti vdiks igasse tuuliku osasse paigaldada aoligendiga tulekustuti

tulekahju kustutamiseks algstaadiumis.

Tuulepark peaks olema todstuslik ala ja see pe&kmeo suletud jahtimiseks,
sOitmiseks voi muuks vaba aja viitmiseks. Selleglaeneks nii oht inimestele kui
ka sabotaaZi- ja vandalismioht. (Ragheb 2012:14)

Ameerika Uhendriikides on 11 &nnetusjuhtumit 158hjustatud pikseldogist.
Tuulikute rootorilabad ja po6hiosad peavad olema ndatud ja gondli sisu
varjestatud. (Ragheb 2012:6-9)
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Aarmiselt oluline on té6taja ohutuse tagamine.ekslpeab olema todtamise tottu
korguses kukkumise kaitse. Redelid peavad olengafuktud nii, et té6taja saaks
vajadusel ronides puhata. Tootaja peab ronimisé ajama julgestusega

kinnitatud redeli sihis mineva trossi killge. Sealptagama julgestuse nii Gles kui
alla ronides ning pehmendama |60ki kukkumisel. lid osad peaks olema
fikseeritud asendis ja ilmastikuolud peaksid oldmad hoolduse vdi remondit6o
ajal. (Ragheb 2012: 16)

1.5.2. Paastet6od

Et paastetdid oleks voimalik efektiivselt teostageavad tegema to6dd nii

tuulegeneraatorite omanik voi hooldaja kui ka pé@gjanisatsioon.

Enamik onnetusi juhtub kdrgel. Selleks et seal ®leimalik abi osutada peab
olema vastav véljadpe ja varustus. Selliseid juleidmrdimaldab vahendada hasti
labimdeldud kukkumise eest kaitsmise programm eSaliseks on korralik isiklik

varustus (kiiver, kindad, rakmed) ja gondli korraish (sinna todriistade ja

varuosade mitte kuhjamine). Samuti tuleks Opetditsdised valja korgusest

laskuma juhuks, kui torni redelit laskumiseks kadat ei saa. (Getting staff on
board with wind turbine safety 29.11.2012)

USA ettevbte Duke Energy viib l&bi ppusi kdrgusessnaabi osutamise osas.
Uhel esimestest Oppustest selgus, et méned tootajadhsid oma teadmisi
esmaabi osutamise osas ebapiisavateks. Voib teldideordi, kus on vajalik
osutada esmaabi enne kui kannatanud vdib alla. |#dia osutamisel Uleval
gondlist véljas, gondlis vdi tornis, peab olemaatad nii abistaja kui abivajaja
ohutus. Abi osutajal peavad olema oskused tuvaskdilge tdendolisemaid
vigastusi: pdletused, suured verejooksud, elekigid, amputatsioonid. Samuti
peavad olema oskused paigaldada lahaseid, pakladaatanuid, stabiliseerida
kannatanuid. Uleval vib meedikute abi olla prasdilt voimatu, kuna meedikud
vOivad mitte olla suutlikud seda tegema voi keellsetllest ohu tdttu. Seega
peaks iga Uleval to6taja ja paastja omama neidsbsibetting staff on board with
wind turbine safety 29.11.2012)
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Torn vOib olla 100 meetri kdrgune, kitsa tOusu yarfepdasuga, vertikaalsete
redelite ja kitsaste liftidega. Selleparast peafispaise taktika ja tehnika olema
labi mobeldud. Aluseks sobib kdige paremini kdrgsistpaastmise tehnika.

Seejuures tuleb arvestada tuulikute erisustegditefF2011)

Tulekustutus on kdrguse, raske juurdepdésu tottetalide kukkumise ohu téttu
ohtlik ja vahel vdimatu. Seepéarast loetakse enamysétudel kdige
otstarbekamaks tulekahju korral paastjatel turyatéakistada tulekahju levikut.
(Wind turbines fire protection guidline 10.12.2012)

Omanik saab omalt poolt kahjude vahendamiseks Geeekorral teha ara

jargmised tegevused (Wind turbines fire protectgardline 10.12.2012):

1. personali valjabpetamine hadaolukorras toimimisgkeplaani koostamine
hadaolukorraks;

2. koostod tegemine péaéasteorganisatsiooniga (infouahet suhtlemine,
Oppused);
umbruskonna elanikkonna teavitus;

4. automaatne tuulegeneraatori vorgust lahtiihendannevaljaltlitamine
onnetuse korral;

5. efektiivne dnnetusest teavitamise sutisteem;
informatsiooni, mis mojutab paastetdid (tuulegeatra ehitus, juurdepaas,

elektrioht ja muu), kattesaadavaks tegemine padgrisatsioonile.

Hispaania on maailma tuuleenergia tootmises nedjiakwohal. Navarra regioon on
suurima tuulikute arvuga regioone. Navarra EmergdResponse Agency tootas
valja standardtegevuste juhised reageerimiseksedaunkraatoritega seotud
onnetusjuhtumitele, mis on seotud kdrgustest iniengsaastmisega. Nende
standardtegevuste juhised on toodud jargnevasgaliebtter 2011)
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Tabel 1. Navarra tuulikutest kdrgustest paastnitmedardtegevuste juhised (Potter 2011)

Etapp

Markused

1. Tuuliku asukoha maaramine

Kaardid

Tuulikute nummerdus

GPS koordinaatide olemasolu

Kontakti saavutamine tuuliku
tehnikuga

Varustuse saamine omanikult

Kinnituse saamine ohutuse kohta
(elektri valjalulitatus, mehaaniliste
osade blokeeritus)

Juurdepaas kannatanute juurde

Eluliini kasutanseke(olemasolul
tuulikus)

Paasteorganisatsiooni kdérgustest
paastevarustuse kasutamine

Kanderaami ja laskumismehhanismi
moodustamine

Tuuliku vintsi kasutamine (selle
olemasolul)

Paasteorganisatsiooni kdérgustest
paastevarustuse kasutamine

Kannatanu evakuatsioon

Tavaliselt on vaja kolmeainto
laskumisnor, julgestusnoor ja
suunamise noor

Eraldi etapid ja nende osad on pdhjalikumalt ldtjutatud ning ara toodud

jargmises tabelis.

Tabel 2. Navarra tuulegeneraatorist kérgustesttpéses etappide taitmise nuded (Potter 2011)

Etapp

Markused

Tuuliku seiskamine

Hadavaljalllitust ei tohi teasta
kannatanu asukoha tuvastamiseni

Seiskamise peab teostama tuuliku
operaator

Meeskondade juurdepéaas

Paastjad lahevad
torni/gondlisse/rootorile torni seest
kasutades taielikku julgestust

Kiirabitoolised lahenevad

torni/gondlisse paastjate abiga pidevi

taielikult julgestatuna

alt

Sundmuse ulatuse suurenemise
arahoidmine
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Tabeli 2. Navarra tuulegeneraatorist kBrgustesstpéige etappide taitmise nuded (Potter 2011)

jarg
Varustuse kohaletoimetamine Voimalusel torni séastes, et see e
jaédks kuskile kinni ega vigastaks
tuulikut

Valjaspool tuulikut vintsi voi
nooripaaste varustuse abil

Kannatanu stabiliseerimine Paastja otsustab, kasatanu on vajg
toimetada platvormile voi gondlisse, et
stabiliseerida, soltuvalt ruumi
piisavusest

Evakueerimine Gondlist eemal tornis, kui kannatanu
on platvormil, laskumise ja
julgestusndor kinnitatakse platvormis
koérgemale; julgestusel kannatanu
korral kinnitatakse kannatanu ja
seejarel lastakse alla paastja voi
kanderaamiga

—F

Gondlis voi gondli lahedal tuleb
kannatanu vdéimalusel viia platvormile;
luuakse kolm liini (laskumise,
julgestamise, suunamise) ja
kannatanuga laskub paastja

Transport meditsiiniasutusse Lisaks kiirabi juurdggule voib
tuulepargis olla helikopteri
maandumiskoht

Teostades paastetdid tuulikutes tuleb arvestadeevald suure kdrguse,
mehaaniliste seadmete liikuvate osade rohkuseddukuise, elektrilodkide ja

|I6ksujdamise ohtudega. (Potter 2011)

Paastja isiklik varustus paastettoddel tuulikus @ngrine (Potter 2011): sobivad

rakmed julgestusmehhanismiga, sobiv kiiver ja kthda
Meeskonna varustus paastetoodel tuulikus on jamgifitotter 2011):

e kott nddripadstevarustusega (laskumisseadmed, ktexdbrid, karabiinid, o-
rihmad jm);
e sobiv kukkumisvastane julgestus, mis peaks olemadugh generaatori

hooldajalt voi omanikult voi dinaamiline n66r onudgestuse loomiseks;
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e piisava pikkusega staatiline ja dinaamiline n6or;
e Kanderaam, rakmed vO6i muu kannatanud horisontagksetertikaalset

liigutamist vdimaldav varustus.

Lisaks eelpool nimetatule vbivad olla vajalikud Batambid ja raadiojaamad, mis
sobivad suletud metallkonstruktsioonides to6tanssekornide suure korguse
tottu voib tekkida olukord, kus tuleb n66re omavasiduda; sellises olukorras
tuleb jalgida seda, et see ei takistaks laskuningf et n66r kuskile kinni ei jaéks.
(Potter 2011)

Igasuguse t66 korral peab kohal viibima tuuliku repéor ja peavad olema

taidetud jargmised pohitingimused (Potter 2011):

e peab olema veendunud, et seade on vélja lulitahglet see ei taaskaivitu;
e tuulik peab olema vorgust lahti Ghendatud;
e {00 toimub pidevalt julgestatuna vahimagi kukkurhisoolemasolul, ka

gondlis.

Navarra standardtegevuste juhised tulekahjude kaudikutes on jargmised
(Potter 2011):

1. tagada, et tuulik on vérgust lahti Ghendatud, jandrda selles;

2. tagada ohutusperimeeter raadiusega 230 meetrikduulmber osade
kukkumise ohu tottu;

3. piirata tulekahju levik.

Tulekahju korral on oht, et tulekahju levib maaskék ja stindmuse ulatus
suureneb. On teada tulekahjusid, kus tuuliku koksroonid on purunenud ja

toimusid varingud. (Potter 2011)

Tuulikuteni  jdudmiseks vdib soltuvalt juurdesdiduggja minna taisveolisi
sOidukeid. (Potter 2011)

Tulekustutuse teostamise vOGimalust piiravad tingietlon tulekahju vaga suur

kdrgus, kitsas juurdepdaas tulekahju kohta. Juhtukusg operatiivteenistus suudab
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teostada aktiivset riinnakut ja saada tulekahjurktinalla, on vaga haruldased.
Standardtegevuste juhiste pohireegli jargi ei peaitmma tulekahju kustutada
tuld tornis aktiivselt rinnates, vaid tuginema kuistutuspaigaldistele. Samal ajal
on tarvis korraldada kaitse Umbritsevatele ohudtdtaonetele, taimestikule ja
muule. (Potter 2011)

Et sindmuse lahendamine oleks v@imalikult kiirealpdndire vastuvdtja parast

ressursside alarmeerimist saama teatajalt jargnaiseéoched (Potter 2011):

e sundmuse liik (kukkumine, tulekahju, I6ksujaamine);
e sundmuse asukoht (pargi asukoht, tuuliku number);
e kannatanute arv, asukoht ja seisund;

e juurdepéaas parki ja tuuliku juurde;

¢ ilmastikuolud;

muu lisainfo.

Nottinghamshire on koostanud standardtegevustesgdhiNendejargi on vaja
tuulegeneraatoris toimunud dnnetusele reageeridestada jargmiste ohtudega
(Wind turbines standard operating procedure 1800RP

e kitsad ruumid;

e kukkumine;

o tuli;

o celekter;

e sissepaas ja valjumine;

e kukkuvad osad, varustus ja muu;
e konstruktsiooni varing;

e ilmastikuolud;

e sidepidamise keerukus;

¢ liikuvad masinaosad.

Jargneval joonisel on naha standardtegevuste piNe¢tinghamshire koostatud

juhendist.
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Info kogumine teel sindmuskohale

v

Riskide hindamine

v

Tehniku/hooldaja tellimine siindmuskohale tuulegeneraatori seiskamiseks

v

Kaitsevarustuse méadramine paéstjatele

v

Ohuala méiéramine ja ala piiramine (kukkuvad osad, jad)

v

v

Korgustest padste

Tulekahju

v

v

Kas kannatanu on elus? Kas tulekahjuga on seotud inimesed?
Pole teada Ei Jah Ei
Y \
Kas padstmine olemasoleva Kaaluda elude pdédstmise Hoida ohuala
varustusega on vOimalik ja voimalikkust ja riske, vaba
ohutu? pdlengu aega, +
veevarustust,
Jah Ei elektriohtu jm tegureid Tagada poleva
elektrigeneraatori
Stabiliseerida olukord, + isoleeritus, et
veenduda ohutuses ja Teostada korralik piste poleng oleks
oodata spetsialiste Kaitstes sisenemisteekonda| | Kkontrollitud
Yy v
Piistmise teostamine Umbruskonna

kaitse
v y

Likvideerida kdik ohud, anda siindmuskoht tile, lahkuda siindmuskohalt

Joonis 5. Standardtegevuste juhised dnnetustekties (Wind turbines standard operating
procedure 18.11.2009)

Samuti on Nottinghamshire standardtegevuste juhisedud &ra soovitused,
kuidas ohtudest ja riskidest l&htuvalt vOiks tegdes Ohu puudumisel inimese
elule on soovitatav oodata ara spetsialist. Kumase elu on ohus tuleb
tegutsemise otsuse tegemisel uurida, kui kaua $ilaelga spetsialistil kohale
saabumiseks ning kas nendega saab juba varem temrsild. Enne to6de
alustamist tuleb teada torni kdrgust ja tuulikussadit. Tulekahju korral tuleb
teada tulekahju ulatust. VOimalusel peaks gondetojator olema lukustatud.

Tulekahjudel tuleks vBimalusel rakendada tulekagntrolli ja kaitsvat taktikat,
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maarates ohuala ja piirates selle, ning laheneed®alil poolt tuult. Paastetdotde
l&biviimisel kaasata vdimalusel alati hooldaja pédieeskonda. Alati tuleks
tagada elektri valjalilitus ja personali evakuaisioEnne tdid tuleb viia labi
instruktaaZz ohtude kohta ja tagada toimiv sidepidanming kaitsevarustuse
kasutus. Kogu tegevuse juures ei tohi unustada esiydhenditest tulenevaid
ndudeid (naiteks suitsusukeldus, kdrgustest paagt#ind turbines standard

operating procedure 18.11.2009)

1.6. Narva tuulepark

Narva tuulepargiga tutvumiseks teostati [6putboskamise kaigus kilastus parki
ja uhte tuulepargi tuulikutest ning tutvuti tuulifwhendiga. Tuulepargis olevate
ENERCON tuulikute juhendis (edaspidi juhend) onudntilevaade tuuliku

ehitusest, ohutusest, kaitamisest, juhtimisestutkasisest, riketest, hooldusest,

parandustoodest ja l10plikust seiskamisest.

Gondel ja rootorilabad on po6érlevad. Alaldi asulblitu gondlis, vaheldi ja
transformaator asuvad tuuliku torni alaosas. Taat@osas on juhtkilp, mis
vOimaldab tuuliku t60 seisata ja selle naite j&gigh gondlis on gondli juhtkilp.
Kilbist on vdimalik teostada tuuliku kasitsijuhtisti Kilpide vahel on eraldiseisev
telefonside. Lisaks juhtimisvGimalustele on kilbéhistatud h&adapeatamise nupp,
mis vajutusel lukustub vajutatud asendis, et tualikaaskaivituks. Hadapetamise
nupp seiskab tuuliku aga elektrivool jaab sissdle sédljalllituseks on vaja
kasutada pealdlitit, mis asub samuti kilbil. (EmercTuuleturbiin E-82 E2 /
2300/2000 kW kasutusjuhend)

Narva tuulepargis on 17 tuulikut, Ghe tuuliku nidimsus on 2300 kW. (Enercon
Tuuleturbiin E-82 E2 / 2300/2000 kW kasutusjuhend)

Tuulikutel on olemas sisekite, mis vdimaldab sodgela rootorilabasid.
(Enercon Tuuleturbiin E-82 E2 / 2300/2000 kW kasjuthend)
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Tuuliku rootori 1abim66t on 82 meetrit, Uhe rootaba pikkus on 38,8 meetrit,
tuuliku kdrgus on 107 meetrit. Tuulikul on 3 roadtaba, mis on toodetud
klaaskiudplastist, epovaigust ja puidust. Uhe rolatiba mass on umbes kaheksa
tunni, gondli kogumass on umbes 136 tonni. (Enertoaoleturbiin E-82 E2 /
2300/2000 kW kasutusjuhend)

TUubilt on on rootor vastutuulerootor, mis tahendab rootor on todasendis
suunatud tuulesuunaga vastu.. (Enercon Tuuletuibi82 E2 / 2300/2000 kW
kasutusjuhend)

Tuulikul on kaks pidurdussisteemi: aerodinaamilipgdurdamine laba
podramisega ja elektromehhaaniline pidur. Tavaadlalso kasutatakse
aerodunaamilist pidurit, elektromehaanilist pidlkdsutatakse hadaolukorras voi
hoolduse teostamisel. Samuti on olemas lukustusré&polti, mis véimaldavad
rootorit lukustada iga 15 kraadi tagant). Rootaiqsures tohib teha t66d ainult
lukustatud rootori korral, sest pidurid ei garanteeootori mitteliikumist.
(Enercon Tuuleturbiin E-82 E2 / 2300/2000 kW kasjuthend)

Kaigukast ehk Ulekanne Narva tuulepargi tuulikugeliudub. Jahutuseks
kasutatakse ©Ohkjahutust. (Enercon Tuuleturbiin EB2 / 2300/2000 kW
kasutusjuhend)

Tuulik saab to6tada kahes reziimis: automaatrezijan kasitsireziim.
Automaatreziimi korral t66tab tuulik automaatseitiaritelt saadud naitude jargi
kohandudes. Kasitsireziim on ettenahtud hooldusteivimiseks ja rikete
kdrvaldamiseks. (Enercon Tuuleturbiin E-82 E2 /@2000 kW kasutusjuhend)

Juhendi jargi on vaja tuulikut regulaarselt hooklatakbrd aastas on vaja viia labi
vaatlushooldus, mééardehooldus, elektriline hoojdusehaaniline hooldus. Neid
hooldusi soovitatakse jagada Uhtlaselt aasta pesleyigade avastus oleks
vOimalikult kiire. (Enercon Tuuleturbiin E-82 E2B00/2000 kW kasutusjuhend)

Tuulikus toimub turbiinikomponentidel pidev tempeenari jalgimine. Selle

tdusmisel liiga kdrgeks tuuliku t66 peatataksega kaivitatakse taas temperatuuri

25



langemisel. Temperatuuriandureid ennast kontreBgasamuti. Kasutusel on ka
dubleerivad andurid ja Uletemperatuurildlitid. Kidikooste ja siseruume
jahutatakse ©Ohuga. Mdnesid osasid soojendataksepetamuri langemisel
(labareguleerijate avariitoide, generaator). Tuitks on ka teisi slisteeme, mis
tagavad rikete valdituse ja t6okorra, naiteks misskvastased kuivatussisteemid.
Aarmiselt oluline on jaa tuvastus ja eemaldus. ldikallete puhul t66 seisatakse
ning kas oodatakse, et jaa sulab ise v0i sulatatake labakutte abil. Seejuures
tuleb arvestada jaasajuga. (Enercon TuuleturbiiB2EE2 / 2300/2000 kW

kasutusjuhend)

Narva tuulepargis kasutatakse seirestisteemi, rpilleul tuulikud Ghendatud
SCADA susteemi abil tuulikute tootjia ENERCONI tewhiskeskusega.
Teeninduskeskus saab igal ajal parida iga tuul@amdmeid ning koheselt
reageerida ebatavalistele naitudele voi riketdigefcon Tuuleturbiin E-82 E2 /
2300/2000 kW kasutusjuhend)

Tuulikutesse paigaldatakse palju ohumarke, misthe@a ohtudest (naiteks "oht
elektrivoolu t6ttu"). Ohutuspaigaldisena on olenaarii-nupp. Pealllitist on
vOimalik kogu tuulikust vool valja lilitada. Oluknon teada, et avarii nupp
lukustab rootori, aga ei lllita valja elektrit, pi@di vastupidi ltlitab elektri vélja,
aga rootorit ei peata. Tuuliku uks on seest aladitav, ka siis, kui see valjast
suletakse. Andurite naidud edastatakse tuuliku spddmele, mis vajadusel
reguleerib tuuliku t66d voi peatab selle. Osad addwn ohutuse mottes
dubleeritud. Juhendis on 6eldud, et kasutatav k#sesisteem tagab suure
tbendaosusega normaalse to0 parast pikseldoki. lEondpiksevardad ja gondel
ise on varjestatud. Piksekaitse on ka rootorilatypdedes ja servadel. Kdik
olulised komponendid on varustatud Ulepingekaitegeet KGiki mehaanilisi ja
elektrilisi osi, mis vbivad t66 kaigus kuumenedagmnitooritakse ja vajadusel
peatatakse tuuliku t66. See on kdige olulisem tfitek osa. Tuulikus on kolm
suitsuandurit ning gondlis on suUsihappegaasikagikudvitmed materjalid on
valitud tulekindlatena (nt juhtmeisolatsioonid),teli Ghest tuuliku osast teise ei
leviks. (Enercon Tuuleturbiin E-82 E2 / 2300/200 kasutusjuhend)
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Juhendis on toodud samuti ka tegevusjuhised eriekeya ohu- ja
dnnetusolukordadeks tootajatele. Uldised ndudedvamisolek ja koolitatus
Onnetuseks, tootamine vahemalt kahe-likmelises skw®as, korras
esmaabivahendite ja kustuti olemasolu, sidevarastjs paastevarustuse
olemasolu ning paastesdidukite ligipaasuteede \athamidmine. Onnetuse voi
tulekahju korral on tddtajatel korraldus lahkudaitsioonist voi leida voimalikult
turvaline koht, osutada esmaabi ja véimalusel tkerida ohuallikas, teavitada
paasteasutust ja vastutavat isikut ning vabastadsat@sdidukite juurdepaasuteed.
(Enercon Tuuleturbiin E-82 E2 / 2300/2000 kW kasjuthend)

27



2. UURING

Selles peatikis kirjeldatakse uuringut, selle lamist ning tulemusi. Kasutati
empiirilist uuringut, kus kasutatakse andmete koge meetodina
dokumendianallilisi ja vaatlust. Koostbts Eesti Haeljg Paasteameti Ida
paadstekeskusega kulastati Narva tuuleparki, kaaddilastusse Eesti Energia
esindaja, kes teab Eesti Energia véimekust ja vastud meetmeid ohutuse
tagamiseks, Ida paastekeskusest meeskonnavanemaa&i@b objekti esimese
tasandi juhi ja esmareageerija pilguga, vanemops&mitrapidaja, kes vaatab

voimekust ja koostddd laiemalt.

2.1. Uuringu kirjeldus

Vaatlus viidi labi 12.02.2013 Narva tuulepargis.allasel viibisid lisaks t60
autorile Kohtla-Jarve paastekomando meeskonnavaigkki Po&ld, Narva
korrapidamisgrupi vanemoperatiivkorrapidaja Ivan oy ja Ida-Virumaa
paastepiikonna juht, kes taidab ka regiooni vastuta@rrapidaja abi rolli, Tarmo
Anton. Vaatlusel viibisid samuti Eesti energia ésija Leo Karafin ning hooldust

teostanud Enercon hooldusmeeskond.

Vaatluse kaigus oli vGimalus naha parki, pargi teidilikuid. Uhte tuulikut oli
vOimalik vaadelda ka seest. Eesti Energia esindejadtisid tuulepargist, selle
planeerimisest, ehitamisest, olemasolevatest méesindnooldusest ja ehitusest.
Samuti rdagiti ohutusest. Eesti Energia oli huutlakkoostbost ja vaatlejate
hinnangust ning ettepanekutest.
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2.2. Uuringu tulemused

Narva tuulepargis on kahes ahelas 17 tuulikut.lifute pikkus on 107 meetrit.
Tuulikuteni viivad asfaltteed. Iga tuuliku vundanmemn tehtud 14 vaiale, mis

ulatuvad kuni 30 meetri sigavusele labi tuhakihilehe on tuulepark rajatud.

Tuuleparki viib Gks avatud valvatav sissesdit, mnudbvab ettevotte USS Security
Eesti AS turvatootaja. To6ajal on tuulepargis kakaidu Uks inimene, kelleks on
turvatdotaja, mitte spetsialist, kes tuulikuid teks. (Tarmo Anton Narva
tuulepargi kilastuse kokkuvéte 12.02.2013)

Juurdesdiduteed tuulikuteni hoitakse puhtad aagfseit, kasutades sisseostetavat

teenust. (Tarmo Anton Narva tuulepargi killastudekkadte 12.02.2013)

Veevotukohtadest on sissesdidu juures kanal, taug@suvates veekogudes on
vesi aluseline ja kasutamiseks kdlbmatu. Hudragtetalekustutusvee mahuteid
objektil ei ole. (Tarmo Anton Narva tuulepargi kstiase kokkuvote 12.02.2013)

Tuulikusse saab maapealsest uksest. Uks on albktudu ka hooldustéode
labiviimisel. Uks on alati abivahendita seest avat&rkki P6ld Narva tuulepargi
kulastuse kokkuvdte 12.02.2013)

Tuulikud on nummerdatud, aga nummerdus pole asufobasistematiseeritud
ja nummerdus ei ole eemalt ndhtav. (Tarmo Antonvalduulepargi kilastuse
kokkuvote 12.02.2013)

Elektri valjalulitus on vdimalik teostada kohal iv8aksamaalt ENERCON
keskusest. Tuuliku alumises osas on nupud tuuligiskamiseks ja elektri

véljalulituseks. Rikkel lilitub vool ise valja. Utk pinge tuulikus on 20 kV.

Elektri valjaltlitusel langeb pinge umbes 0,2 sekga ehk peaaegu koheselt.
(Tarmo Anton Narva tuulepargi kilastuse kokkuvo@&02.2013; Erkki Pold

Narva tuulepargi kilastuse kokkuvote 12.02.2013)

29



Tulekahju korral laheb haire Saksamaale ENERCONuUsEsse, kust vOetakse
Uhendust Eesti kontaktisikuga. Haire ei lahe ots@rdkeskusesse vOi Eesti
esindusse. (Tarmo Anton Narva tuulepargi kilaskegé&uvote 12.02.2013)

Tuuliku Ulemisse osasse saab tuuliku seest modtklireonides voi kasutades
tuuliku sees asuvat korvlifti. Redelil ronimiseksn ovajalik spetsiaalne

julgestuskinnitus, millega kinnitatakse end re@elifee seade julgestab ronijat
kukkumise korral. Julgestuseks sobib ainult konlseeredeliga sobiv seade.
(Erkki Pold Narva tuulepargi kilastuse kokkuvote0P22013)

Tulekahju vdi maavarina korral tuleb arvestadaikuupuhul varingu toimumise
ohuga. Suurimad ohud tulekahju korral on tuulikugk®, veevdtukoha suur
kaugus tuulikutest, tuuliku koonuseline kuju, e&ktja eraldivbetud
konstruktsioonielementide vastupidavus tulele. r{il&gorov Narva tuulepargi
kilastuse kokkuvdte 12.02.2013)

Narva tuulepark asub linnast valjas toostusalas, kohapeal pole palju inimesi,
seega Vvoib tulekahju visuaalsel teel avastamine\yddlju aega. Tuulikutes on
tulekahju avastamiseks automaatne tulekahjusigisioson, aga selle signaal
suunatakse Saksamaale, kust vOetakse juba Uhdbekststesindajaga. Viimasena
kirjeldatud liini pidi vbib signaal operatiivteenisteni jduda véaga kaua. (lvan
Egorov Narva tuulepargi kulastuse kokkuvote 12.023)

Igasugune tulekahju tuulikus osutab suurt ohtu tpatéte mitmel pdhjusel: palju
erinevatest materjalidest  konstruktsiooniosasid jdetaile, sees on
elektriseadmestik, mis vOib olla pingestatud. Tkwlkuju tdttu voib tekkida nii-
Oelda "korstna" efekt, mis seisneb tdmbe tekkesikimisees. Selle protsessiga
kaasneb véga kiire, intensiivne pdlemine ja kdrgeperatuur. (lvan Egorov

Narva tuulepargi kulastuse kokkuvote 12.02.2013)

Erioht tulekahjul tuulikus on tehnikute-hooldajat@ibimine tuulikus. (lvan

Egorov Narva tuulepargi kilastuse kokkuvote 12.023
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Tulekahju korral on inimeste ja vara pé&astmise uk@salt oluline tulekahju
vOimalikult kiire avastamine ja kohalejbudmine. giv Egorov Narva tuulepargi
kulastuse kokkuvdte 12.02.2013)

Soovitav on teha nummerdus suuremana ja luua kadke, jargi jduaks tuuliku

juurde voimalikult lihtsalt ja kiiresti. Samuti W@ lisada teedele viidad, mille
jargi saaks dnnetusega seotud generaatori leigaah@ult kiiresti. (Tarmo Anton

Narva tuulepargi kulastuse kokkuvote 12.02.201%kEP6Id Narva tuulepargi

kulastuse kokkuvote 12.02.2013)

Hooldustddde labiviimisel peaks hooldusmeeskonahgaslla julgestusvahendid
redelil ronimiseks juhuks, kui paastjad peavad tasa lles ronimiseks redelit,
kuna tuulikutes asuvad redelid vajavad selle jestksn&ahtud julgestusseadmeid.
(Erkki Pold Narva tuulepargi kilastuse kokkuvote0P22013)

Hooldusmeeskonnas on alati vahemalt kaks meeskig@tgluhuks kui midagi
peaks juhtuma. Juhul kui midagi juhtub tGhega neistks teine oskama osutada
esmast abi ja edastada infot abi vajadustest. 3ulkuk midagi juhtub mdlemaga
neist, peaks omanik vdi hoolduse teostaja hoidnmaega sidet. Side katkemisel,
tuleb selgitada valja olukord ja vajadusel teaatagberatiivteenistusi. Paastjad
peavad korgustest paastmisel omama erioskusi.KBaggab arvestama tuulikute
eriparasid ning tuleb olla vaga ettevaatlik. (lv&gorov Narva tuulepargi
kulastuse kokkuvdte 12.02.2013)

Komandod, mille véljasdidupiirkonnas asuvad tuutegeatorid, peaks saama
koolituse, mille kaigus selgitatakse tuulikute gisnaset leida vdivate sindmuste
eriparasid ning viiakse labi 6ppus voi tutvumiskaiklikusse. Samuti tuleks olla
tutvunud juurdesdiduteedega ja avariitoimingutegaotbri seiskamine, voolu
valjalulitus). Seda peaks tegema iga komando, mélg@soidupiirkonnas asuvad
tuulikud, kuna tuulepargiti on tuulikud erinevaderkki Pdld Narva tuulepargi
kulastuse kokkuvodte 12.02.2013)
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Sundmuskohal peaks tulekahju korral luure kdigusgtama, kas tuulikus on
inimesi. Tuleb arvestada sellega, et tuuliku seatluigvad olla pinge all. (Erkki
P&ld Narva tuulepargi kilastuse kokkuvote 12.023201

Gondlitulekahju korra tuleb hoida piisavat vahemé@ateb maarata ohuala) ning
arvestada voimalike kukkuvate osadega. VOimaluskdks peatada tuulik ja
tuulik vooluvdrgust lahti Uhendada. Gondli kustutsintuleb véltida, kuna see on
ohtlik ja vahetulemuslik. (Erkki P&ld Narva tuulega kilastuse kokkuvote
12.02.2013)

Tulekahju korral tuleb piirata tule levikut kérvaibnetele, teistele tuulikutele ja
maastikule. (Erkki Pdld Narva tuulepargi kilastkskkuvote 12.02.2013)

Tuuliku varingu valtimiseks tuleb jahutada tuulikonstruktsiooniosi véljast

poolt. (lIvan Egorov Narva tuulepargi kilastuse kokite 12.02.2013)

Kui tulekahju on tuuliku alumises osas, tuleb vdumsal lUlitada vélja elekter ja
kasta konstruktsioone valjast. Sellisel juhul osneérk tulekahju kustutamine ja
konstruktsiooni pusivuse sdilitamine. Suurimatekgudeks sellisel juhul on
elekter, kbrge temperatuur ja veevarustuse puududik (lvan Egorov Narva
tuulepargi kilastuse kokkuvote 12.02.2013)

Kui tulekahju on tuuliku Glemises osas, ei piisahipfitost vee andmiseks
tulekolde koérgusele. Ulemises osas asuvad konstagktid on vahempiisivatest
materjalidest, sealhulgas naiteks alumiiniumiset8#u on sindmuskohale vaja
redelautot. Redelita voib ainult Uritada lulitad@j& elekter tuulikus ja jahutada
konstruktsioone, mida on v@imalik jahutada, et idalt konstruktsioonide

ndérgenemist. Kuna Ulemises osas olevad materjadidad olla temperatuuri

suhtes tundlikud, tuleb all t6id tehes olles ol@rndiselt ettevaatlik, jalgides
olukorda ja hoides tuulikuga vahemaad. (lvan Egd¥awa tuulepargi kilastuse
kokkuvote 12.02.2013)
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2.3. Jareldused ja ettepanekud

Arvestades labiviidud kirjanduse anallusi ja vestlning tagasiside vaatluse
kohta, on autoril ettepanekud tegevusteks tuulepamganikele, komandodele
ning paastetdddejuhtidele. Samuti koostas autarskk mis kirjeldavad Uldiseid

tegevusi paastetoddel tuulegeneraatorites.
Soovituslikud tegevused tuuleparkide voi tuulegaatarite omanikele:

e vdimalusel valida mudelid, milles on olemas tulgkitisssiisteemid koos
vajamineva kustutusaine varuga, kuna see on aindsktiiene
tulekustutusmeetod tuulikutes;

e tuulepargis vOiks olla valves vbi reageerimisvaloses tehnik, kes suudab
tuulikut opereerida ja konsulteerida paastetoodegimdmuskohal;

e tuulepargis peaks tulekahju varajaseks avastamisg&ma automaatne
tulekahjusignalisatsioon;

e tuulikud peaks olema nummerdatud ja kiiresti nihtshlt leitavad;

e tuulepark peaks olema suletud korvalistele isilajtel

e tuulikute omanik peaks tegema koostodd lahima @ reage
paastekomandoga, et suurendada viimase valmisote&geerida tuulikutes
toimuvatele sindmustele ja teadmisi véimalustest) mhtudest konkreetses
tuulikus;

e peab jalgima hooldusmeeskonna olekut, et ei tekdtakorda, kus
meeskonnaga juhtub midagi, aga sellest ei tea keeqi

e hooldusmeeskond peab jatma tuuliku alla osassestm® (julgestus), mis

voimaldab p&aéastjatel tornis lilkkuda.

Soovituslikud tegevused paastekomandodele, millms@dupiirkonnas asuvad
tuulepargid:

e koost6os tuulikute omanikuga tutvumine tuulepargiuliku, meetmete

kasutamise vbimaluste, tookorraga;
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e Oppuse korraldamine koostdds tuulikute omanikugasigievahendite ning
muu varustuse sobivuse kontroll tuulikus;
e teoreetilise Oppuse labivimine komandos tutvustksna tegevust

stindmuskohal.

Tuulepargid ja tuulikud vdivad erineda oluliseleeparast on oluline koost66

paastekomandode ja tuulikute omanike vahel.

Soovituslikud tegevused sindmuskohal ja faktoridjantuleb paéastesindmusel
tuulegeneraatoris arvestada on toodud jargnevisteinsidel. Skeemid on tldised,

kuna tuulepargid ja tuulikud vdivad erineda olulisgaral.

INFO KOGUMINE, UHENDUS OMANIKUGA (TEHNIKU/OPERAATORI KUTSUMINE)

=

ISKIDE HINDAMINE

______________________________________________________________________________________________________ Stindmuskohale saabumine

=

ISKIDE HINDAMINE, TEHNIKA PAIGUTUS, OHUALA MAARAMINE JA PIIRAMINE

INIMESTE OLEMASOLU MAARAMINE JATULEKAHJU ULATUSE HINDAMINE

Inimene tuulikus ja/voi Inimesi pole
tulekahju kergersti kustutatav

A

PAASTMISE VOIMALIKKUSE KAALUMINE, »| OHUALA PIIRAMINE,
RISKIDE JA VOIMEKUSE HINDAMINE Risk ei ole pohjendatud | TUULIKU ISOLEERIMINE,
TULE LEVIKU PIIRAMINE,

vOi paédstmine vdimatu
KONSTRUKTSIOONIDE JAHUTAMINE

Risk pohjendatud
voi risk madal

PAASTMINE, TULEKUSTUTUS

LOPLIK OHTUDE LIKVIDEERIMINE, SUNDMUSKOHA ULEANDMINE

Joonis 6. Tegevused tulekahjul tuulegeneraatoris
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INFO KOGUMINE, UHENDUS OMANIKUGA (TEHNIKU/OPERAATORI KUTSUMINE)

=

ISKIDE HINDAMINE

...................................................................................................... Stindmuskohale saabumine

KANNATANU/KANNATANUTE SEISUKORRA MAARAMINE

Elus vdi véimatu kindlaks teha Hukkunud

PAASTMISE OHUTUSE JA VARUSTUSE
PIISAVUSE ULE OTSUSTAMINE

OLUKORRA STABILISEERIMINE,
OHUTUSE TAGAMINE
SPETSTALISTI ARAOOTAMINE

Y

Pohjendamatu risk voi
Ebapiisav varustus

Risk pohjendatud ja vasrustus piisav

v

PAASTMINE

LOPLIK OHTUDE LIKVIDEERIMINE, SUNDMUSKOHA ULEANDMINE

Joonis 7. Tegevused kdrgustest paastel tuulegdndtas
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KOKKUVOTE

Antud 16putb6 eesmargiks oli anda Ulevaade pé&isdest tuulegeneraatorites,
nendes valitsevatest ohtudest ja kasutuselolevattestismeetmetest. Selleks tehti
andmeanaliiis ja empiiriline uuring, mis seisnedlws& labiviimises. Saadud

andmed vorreldi ja analtdsiti ning tehti selle @dgreldused.

Toost selgus, et oluline on komandode ja valjagdickonnas olevate tuulikute
omanike vaheline koost66. Samuti tuleb toost valjet paastetéod

tuulegeneraatorites on seotud mitmete ohtudegé&gaituleb osata arvestada.

Seda arvesse vottes koostati Uldised tegevusjuhige@istetoodeks
tuulegeneraatorites ning koostati soovitused tegfeks tuulikute omanikele ja
paastekomandodele, mille valjasdidupiirkonnas aifikud.

LOppkokkuvottes annab see t66 Ulevaate tuulikutestidega seotud ohtudest
ning seal kasutuselolevatest meetmetest, aitabe@tma paastetdid tuulikutes,
ning aitab tdsta valmisolekut 6nnetusteks tuuligute
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PE3IOME

Tema nanHOW nuruioMHOM pabotbl "CmacaTenbHble pabOTBl B BETPSHBIX
reHeparopax Ha npumepe Hapsckoro Berpomapka’. O0beM TUIIIIOMHOW pabOThI
coctapimsier 39 crpanuil. JummomHas paboTa HamMcaHa Ha ACTOHCKOM SI3BIKE,

UCIIOJIb3YEMBI HHOCTPAHHBIN S3bIK IIPU HAIIUCAHUU PE3IOME - PYCCKUM.

Ilenr  aurmuiomMHOM  pabOTBI  JaTh 0030p O  chmacatelbHBIX — paboTax

OCYIIECTBIISIEMBIX B BETPSIHBIX '€HEPATOPAX.

Jannas mumimomHas paboTa MOXKET OBITh HMCIOJb30BaHa Il aKICHTUPOBAHMS
BAKHOCTH COTPYIHUYECTBA BIAJEIBIIEB BETPSIKOB U CIACATEIbHBIMU KOMaHIaMH,
JUTSL TIpOBENEHUS OOy4eHHs B KOMaHJaX M Ui pPa3pabOTKU TaKTHYECKUX

PYKOBOJICTB IPOBECHHS CIIACATENBHBIX Pa0OT B BETPSIHBIX ['€HEPATOpPaxX.

PesynpTatom numinomMHoi paboTel OyAyT pEeKOMEHJAIMH BIIAJEIblaM BETPSKOB,
KOMaHJaM M JpPyruM pearupyroluM  OpraHu3alusM Ha IPOMCIIECTBUS B
BETPSIHBIX TeHepaTopax. Takke OyayT cocTaBieHbl OOIIHME pPYKOBOJACTBA K

NEHCTBUSAM MPU pearupoBaHUU Ha MPOUCHIECTBHS B BETPSHBIX FeHepaTOpax.
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