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Sissejuhatus

Fossiilkiituste varude védhenemine
ning hindade téus on viinud kogu
maailmas vajaduseni otsida ja rakenda-
da koiki voimalusi nii energia kokku-
hoiuks kui ka taastuvate energiaallikate
kasutuselevotuks, vottes seejuures arves-
se ka vdikeseid energia koguseid. Pérast
1970ndate aastate energiakriisi ning
seoses keskkonnaseisundi jatkuva halve-
nemisega on kogu maailmas téheldatav
huvi kasv vdikehiidroenergeetika vastu.
Kui arengumaades on viikehiidroelekt-
rijaamade ehitamine jatkunud pidevalt,
siis arenenud riikides on just viimastel
aastakiimnetel asutud intensiivselt taas-
tama mahajédetud ning ehitama uusi véi-
kejaamu.

Ténapéeval tootab tile maailma kok-
ku mitusada tuhat viikehiidroelektri-
jaama (rahvusvahelise tava jargi loetakse
vdikehiidroelektrijaamaks kuni 10 MW
voimsusega jaama). Ka Eestis on viima-
se kiimnekonna aasta jooksul oluliseks
muutunud hiidroenergia kasutuselevott
ning selle toetuseks on ka vastav kisi-
raamat. ‘

Praeguseks on Eestis juba tdosse ra-
kendatud {ile 20 viikese hiidroelektrijaa-
ma. Samas on Eestis hiidroenergeetika
nédol tegemist vaid vidikeenergeetikaga,
sest meie hiidroenergeetilised ressursid
on piiratud ning hajutatud sadade véi-
keste jouastmete vahel - kasutatavaks
htidroenergeetiliseks ressursiks on Eestis
hinnatud kokku vaid 30-60 MW.

Voimalikke kohti, kuhu oleks voima-
lik rajada suurema vdimsusega hiidro-
elektrijaamu kui 10 MW, on Eestis vaid
Narva joel. Sinna uute jaamade rajamine

tiline.

Tdhelepanu téus viikehtidroelektri-
jaamade vastu tuleneb paljudest nende
eelistest nagu:

1. histi viljaarendatud tehnoloo-
gia - viikehiidroelektrijaamad on
suhteliselt lihtsad, kiiresti rajata-
vad, tookindlad ning pika to6eaga
(juhul muidugi kui kasutada uusi
seadmeid);

2. viikehiidroelektrijaamad ei raiska
ressursse, jaama ldbinud vesi jadb
endiselt kasutuskolblikuks;

3. nendele on iseloomulikud mada-
lad ekspluatatsioonikulud, tootmi-
ne on voimalik peaaegu téielikult
automatiseerida;

4. paiknedes iile maa voimaldavad
need vihendada iilekandekadusid
ja parandada pinge kvaliteeti;

5. kahjulik toime keskkonnale on
minimaalne vorreldes suurte
hiidroelektrijaamadega.

Viikesed hiidroelektrijaamad tihtlus-
tavad joe vooluhulka, parandavad vee-
vahetust ja aeratsiooni, seega tema sa-
nitaarset seisundit. Vdikesed paisjérve-
kesed mitmekesistavad maastikupilti ja
avardavad puhkevoimalusi.

Nende jaamade poéhipuuduseks on
aga lisaks ilmastikust tingitud toodangu
ning sellest ka sissetulekute varieerumi-
sele aastati suured kapitaalmahutused
ning suhteliselt korge toodangu oma-
hind. Samas on vé6imalik vanu jaamu
voimalikult lihtsate lahendustega taas-
tades ka oluliselt kulusid kokku hoida.
Teiseks on tekitanud poleemikat viike-
hiidroelektrijaamade kahjulik moju joe
okostisteemidele ja kalastikule, mida
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saab otsustavalt vahendada dige operee-
rimise ja asjakohaste insener-tehniliste
lahendustega.

Kédsiraamat annabki vidikehiidro-
elektrijaama rajajale tlevaate nii loo-
duslikest, tehnilistest, majanduslikest
kui ka seadusandlikest aspektidest,
millega uue hiidroelektrijaama rajami-
sel voi vana taastamisel tuleb arvesta-
da. Vordlusena on kisitletud labitavaid
etappe hiidroelektrijaama rajamisel nii
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Eestis kui Latis.

Késiraamat on koostatud PHARE
CBC projekti «Taastuvenergiapark» raa-
mes ning selle kirjastamist rahastas osa-
liselt Euroopa Liit. Kdsiraamatu koostas
Tanel Lukason ja toimetas Antti Roose.
Raamatu viljaandjaks on Rouge valla-
valitsus koost6os Sihtasutusega Rouge
Energiakeskus. Raamat on kittesaadav
ka sihtasutuse kodulehelt www.rauge.ee/
energiapark.




Taastuvad energiaallikad
Eestis ning energiapoliitika

aastuvateks energiaallikateks on

Eestis Elektrituruseaduse jargi ni-
metatud vesi, tuul, paike, laine, tous-
modn, maasoojus, priigilagaas, heitvee
puhastamisel eralduv gaas, biogaas ning
biomass. Viimase hulka arvatakse pollu-
majanduse ja metsanduse ning nendega
seonduva toostuse toodete, jadtmete ja
jadkide bioloogiliselt lagunev osa ning
toostus- ja olmejddtmete bioloogiliselt
lagunevad komponendid. Kéik loetletud
energiaallikad, peale laine ning tdusu-
moodna, leiavad Eestis energia tootmi-
sel ka kasutust. Peamiseks kasutatavaks
energiaallikaks on Eestis aga puit, mis
2001. aastal Statistikaameti andmetel
moodustas primaarenergia tootmisest
tile 99%. Teiste taastuvate energiaallika-
te (biogaas, vesi ja tuul) kasutamine on
Eestis veel vdga tagasihoidlik. Kokku
moodustasid 2001. aastal Statistikaameti
andmetel taastuvad energiaallikad 11%
kogu Eesti primaarenergia tarbimisest.
Piikeseenergia, pollumajandusjadtmete,
todstus- ja olmejadtmete bioloogiliselt
lagunevate komponentide (va puidu-
jadtmed) ning soojuspumpade kasuta-
mise osas on riiklik statistiline arvestus
puudulik, sellest hoolimata on ka nende
kasutamine energia tootmiseks hinnan-
gute jargi vorreldes puidukasutusega
vaga viike. Valdavalt kasutatakse taas-
tuvaid energiaallikaid just soojusenergia
tootmiseks, elektri tootmises on siiani
nende osakaal ddrmiselt tagasihoidlik
olnud (alla 0,5%). Siiski mitmete planee-
ritavate suurte tuuleparkide téttu peaks
taastuvatest energiaallikatest toodetud
elektri osakaal tdusma ldhiajal oluliselt

ning kui praegu on taastuvatest ener-
giaallikatest enim elektrit toodetud just
hiidroelektrijaamades, siis lahemate aas-
tate jooksul peaks peamiseks muutuma
tuuleenergia.

Taastuvate energiaallikate ressur-
sid iseenesest on piisavalt suured ning
voimaldavad mitmekordistada taastuv-
energia osakaalu riigi primaarenergia
tarbimises. Kui vaadata niiiid erinevate
taastuvate energiaallikate ressursse ning
nende kasutusvéimalusi, siis pohilise osa
riigi primaarenergia tarbimisest saaksid
katta siiski biomass ning tuuleenergia.
Hiidroenergia kui antud kasiraamatu
keskse energiaallika kasutusmaht on
Eestis aga tasase pinnamoe, jogede vdi-
kese pikkuse ning veevaesuse tottu piira-
tud - summaarseks tehniliselt rakenda-
tavaks potentsiaaliks on Eestis eksper-
tide hinnangul vaid 30-60 MW, mille
kasutuselevott voimaldaks katta 2-5%
praegusest elektritarbimisest.

Ka Eesti riiklikus energiapoliitikas
pOoratakse tahelepanu taastuvate energia-
allikate kasutuse suurendamisele. Péhili-
sed taastuvenergia kasutamist puudutavad
sihid fikseeriti 1998. a vastu véetud «Kiitu-
se ja energiamajanduse pikaajalises riikli-
kus arengukavas». Selles kavandati taas-
tuvate energiaallikate ja turba kasutamise
osatdhtsuse suurenemist 2/3 vorra aastaks
2010 vorreldes aastaga 1996 ja investeerin-
gute tegemise soodustamist turba ja puit-
kiituste tootmise arendamisse. Kui 1995.
a oli puidu, turba ning muude taastuvate
energiaallikate osatdhtsus primaarenergia
tarbimises 8%, siis 2010. aastaks kavandati
nende osakaalu tdusu 13%-ni.

Taastuvad energiaallikad Eestis
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TABEL 1. Primaarenergia tootmine taastuvatest energiaallikatest 2001.a

Primaarenergia tootmine taa

uvatest energiaallikatest

Energiaallikas _
Teradzauli (TJ) %
Puit 22279 2 99,51
Biogaas 82 b 0,37
Hiidroenergia 27 l 0,12
Tuuleenergia 1 i 0
Kokku 22389 ' 100

Arengukavas fikseeriti ka iildine siht
soodustada taastuvate energiaallikate
kasutamise laiendamist maksusoo-
dustuste rakendamisega nii vastavate-
le investeeringutele kui nende baasil
energia tootmisele. Varustuskindluse
ja todhoive aspekte silmas pidades ka-
vandati rakendada kiitustele ning too-
detud energiale diferentseeritud akt-
siisimddrad vastavalt Euroopa Liidu
printsiipidele, millega tagatakse kodu-
maiste kiituste konkurentsivdime ning
luuakse soodustingimused taastuvate
energiaallikate ja turba kasutamisele
majanduslikult pohjendatud tasemel.
Maksusoodustusena kehtestati kiill tuu-
le- ja veejoul toodetud elektrienergia-
le nullprotsendiline kédibemaksumadr,
aga see kehtis vaid Eesti Euroopa Liidu
litkmeks saamiseni. Pohiliseks taastuv-
energia kasutuselevottu soodustavaks
meetmeks elektri tootmisel on prae-
gu aga Elektrituruseaduses sitestatud

Taastuvad energiaallikad Eestis
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ALLIKAS: STATISTIKAAMET

kohustus vorguettevotjal osta taastuvast
energiaallikast toodetud elektriener-
giat tema vorguga iihendatud tootjalt
fikseeritud soodushinnaga, milleks on
praegu AS Narva Elektrijaamade 1,8-
kordne kaalutud keskmine elektriener-
gia miitigihind. Nimetatud ostukohus-
tus puudutab kaiki taastuvaid energia-
allikaid, kiill on aga alates 2002. aasta
1. jaanuarist voi pérast seda t66d alus-
tanud jaamade korral ostukohustuse pe-
riood diferentseeritud - vee ja biomassi
abil toodetud elektrienergia osas kehtib
ostukohustus 7 aastat, muude taastuvate
energiaallikate (sh. tuule abil toodetud
elektrienergia osas) aga 12 aastat.

Teised Eesti taastuvate energiaal-
likate kasutamise alased sihid on fik-
seeritud ka kokkuleppes EL-ga, milles
fikseeriti 2010. aastaks siht saavutada
taastuvatest energiaallikatest toodetud
elektri osakaaluks elektri kogutarbimi-
sest 5,1%.




Viikehtidroelektrijaama rajamise/
taastamise etapid ja toimingud Eestis

Peatﬁkis antakse iilevaade erinevatest ~ mingutest on vajalikud iga konkreetse

etappidest ja toimingutest, millised  viikehiidroelektrijaama taastamisel,
tuleb tldjuhul libida htidroelektrijaa-  soltub siiski juba konkreetsest olukor-
made rajamisel. See, millised neist toi-  rast ja vajadustest.

TABEL 2. Hiidroelektrijaama rajamise etapid ja toimingud

Etapp Toiming
1. Koha valik
2. Esialgne tasuvusarvestus
Eeluuringud 3. Hoonete ja rajatiste seisukorra hindamine

4. Piirangute, takistuste, omandisuhete véljaselgitamine

5. Seadusandlusega tutvumine

6. Tépsemate hiidroloogiliste andmete hankimine

7. Hldroloogiliste arvutuste tegemine (arvutused véib ka tellida)

8. Energeetiliste arvutuste teostamine ja jaama véimsuse planeerimine

9. Eellepingute (lihise tegutsemise leping, eelleping rajatise ostuks) sélmimine
«Esimesed sammud»  10.Tpsema tasuvusarvestuse teostamine

11. Hoonete ja rajatiste ehituslik ekspertiis

12. Olemasolevate seadmete ja elektrijuhtmestiku hindamine/katsetamine

13. Ostu-miigi/ rendi / kasutusvalduslepingu sélmimine (vajadusel)

14. Eelprojekti koostamine

15. Piirkondlikule registriosakonnale dokumentide esitamine ettevétte

Ettevotte loomine kandmiseks &riregistrisse (FIE registreerib end vaid maksuametis)

16. Vee erikasutusloa taotlemine

17. Keskkonnaekspertiisi tellimine (vajadusel)

18. Tehniliste tingimuste taotlemine

19. Projekteerimistingimuste taotlemine

20. Ariplaani 16plik koostamine

21. Stardikapitali kogumine/ rahastajate kaasamine/ osanike leidmine
22.Vajadusel uue juriidilise isiku loomine

Lubade taotlemine

Rahastamise T .
K Tkt 23. Kapitalitoetuse taotlemine
Cidiaainne 24. Kinnisvara ja tagatiste hindamine pangalaenu tagatiseks
25. Pangalaenu taotlemine
26. Seadmete liisingulepingu sélmimine (vajadusel)
27. Geoaluse valmistamine (maamoddistustdod)
28. Detailplaneeringu teostamine (vajadusel)
. 29. Vesiehitiste projekteerimine
Ettevalmistused e
: 30. Hoonete projekteerimine
ehituseks

31. Ehitusloa taotlemine
32. Seadmete projekteerimine
33, Elektriosa projekteerimine

) Etapid ja toimingud 9
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Etapp Toiming

Vorguiihenduse 34, Liitumislepingu
loomine sélmimine
35. Dokumentatsiooni vormistamine

36. Ehitajate/peatddvotja leidmine — védhempakkumise korraldamine
Ehitusté6d 37. Tooettevotulepingute sélmimine

38. Materjalide hankimine, hinnauuringud,
vahempakkumise korraldamine (vajadusel)

39. Ehitusjarelvalve lepingu sélmimine

40, Seadmete valmistamine/hankimine
41. Seadistaja leidmine
42, Elektritvdde ettevétja leidmine

Seadistamine

43, Ehitise kasutuselevotuloa saamine
Jaama kdivitamine 44, Seadmete kasutuselevotukontroll ja nduetekohasuse hindamine
45, Elektripaigaldise kasutuselevotu kohta teatise esitamine Eesti Energiale

46. Tegevusloa taotlemine (vajadusel)

Elektrienergia

. 47.Vorgu- ja elektrilepingu sélmimine
tootmine

48. Kaidukorraldajaga lepingu sélmimine (vajadusel)

1 o Etapid ja toimingud _
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Viikehtidroelektrijaama
chitamiseks vajaminevad doku-
mendid ja kooskdlastused Eestis

Vee erikasutusluba

Elektrijaama ehitamist tuleb alustada vee
erikasutusloast. Vee erikasutusluba an-
nab oiguse vee tokestamiseks (peab ole-
ma!) ning see on tahtajaline luba (mak-
simaalselt 5. aastaks). Sellega mairatakse
vee kasutamise lubatud maht, tingimu-
sed ja kord ning veekasutaja digused ja
kohustused.

Naiteks voib tuua siin vee paisutamise
ulatuse ja korguse, t66d, mis tuleb 1dbi
viia (kalda ja jée puhastamine puudest
ja veetaimedest, kalatrepi rajamine jms),
samuti madratakse kindlaks sanitaarne
vooluhulk (on vajalik derivatsioonika-
naliga jaamade ja jaamade, kus vesi ei
jatka oma kulgu moédda endist joesdngi,
puhul ning eesmirk on siilitada loodus-
likud tingimused joesdngis, kust vesi
kérvale suunatakse - sellega médratakse
vooluhulk (m?), mis peab ldbima endist
joesdngi). Enamasti on néutud voolu-
hulgaks, mis peab jadma joe singi, 1 m?/s,
kuid see voib antud arvust ka erineda.

Vee erikasutusloa saamine toimub asu-
kohajargse maakonna keskkonnateenistu-
se kaudu. Selleks tuleb esitada vee erikasu-
tusloa saamiseks kirjalik taotlus kahes ek-
semplaris. Koik vee erikasutusloa taotlused
peavad koosnema jargmisest:

1. avaldusest, milles on taotleja nimi
vOi drinimi, aadress, ettevotja regist-
rikood voi fiiiisilise isiku isikukood,
vee erikasutuse eesmérk, taotluse
esitamise kuupéev ja taotleja allkiri;

2. vee erikasutuse iseloomustusest;

3. vee erikasutuse asukoha skeemist ja
kaardist (soovitavalt méotkavas
1:10 000);

4. vee erikasutusloa taotleja tegevusala
iseloomustusest, mis peab sisaldama
Eesti majanduse tegevusalade klassifi-
kaatori koodi (EMTAK kood, vt kasu-
tatud kirjanduse loetelus allikat nr 4);

5. vee erikasutamise eest vastutava isi-
ku nimest, ametikoha nimetusest,
telefoninumbrist vdi elektronposti
aadressist;

6. teabest vee erikasutusega seotud
tehnoloogia ja tehnika kohta;

7. vee erikasutusega seotud toode teosta-
mise projektist selle olemasolu korral;

8. teabest vee erikasutamise aja kohta;

9. teabest kasutatava tehnika vastavuse
kohta parimale véimalikule tehni-
kale selle teabe olemasolu korral;

10. vee erikasutusloa andmiseks vajali-
kust eksperthinnangust vee erikasu-
tusloa andja ndudmisel;

11. kohaliku omavalitsuse nousolekust,
v.a juhul, kui vee erikasutusluba
taotletakse vee erikasutuseks sise-
voOi territoriaalmerel voi piirivee-
kogudel v6i kohaliku omavalitsuse
enda poolt;

12. vee erikasutuse asukoha veekogu,
maa voi ehitise digusparast valdust
tdendavatest dokumentidest.

Lisaks vee erikasutusloa taotlusele
tuleb tiita ka keskkonnamemorandum
(A osa), mis tuleb esitada keskkonna-

Dokumendid ja kooskdlastused 1 1
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teenistusele koos taotlusmaterjalidega.
Vee erikasutuslubade taotluste ndidis-
vormid ning keskkonnamemorandumi
blankett on olemas niditeks Vorumaa
keskkonnateenistuse kodulehekiiljel
(www.envir.ee/tsolk ).

Loa andja avaldab taotluse saamisest
21 paeva jooksul selle kohta teate viljaan-
des Ametlikud Teadaanded, kus mérgi-
takse dra: kes luba taotleb, kus taotleb,
mille jaoks luba taotleb ning kus saavad
huvilised vee erikasutuse eelnduga tutvu-
da. Igaiiks voib siis vee erikasutusloa taot-
luse kohta esitada loa andjale kirjalikke
ettepanekuid ja vastuviiteid (samas tuleb
neid ka pohjendada). Tekkivate vastuolu-
de lahenduseks voidakse korraldada ka
avalik arutelu. Kui vastav keskkonnatee-
nistus on otsustanud loa vilja anda, siis
parast loa andmist teeb ta 7 paeva jooksul
otsuse teatavaks ka viljaandes Ametlikud
Teadaanded. Loa viljaandja (keskkonna-
teenistus) voi keskkonnaminister voib
nbuda loa andmisele ka eelnevat kesk-
konnaekspertiisi. Ekspertiisi tilesanne on
anda hinnang muutustele joe 6koloogili-
ses tasakaalus (kalad, loomad, taimestik),
samuti tagajirgedele, mis tulenevad vee
paisutamisest (iileujutuspiirkond ning
seal toimuv) jms. Ekspertiis on aluseks
loa tingimuste véljatootamisel. Vee erika-
sutusluba ei viljastata kui erikasutusega
kaasneb maaomanike ja teiste veekasu-
tajate diguste kitsendamine ning veekogu
seisundi muutmine on &koloogilis-ma-
janduslikult pohjendamata. Vee erika-
sutusloa saamisel on kujunenud tavaks,
et lubasid on voimalik kergemini saada
kohtadesse, kus varem on juba paisutus
olnud. Uutele kohtadele ja korgemale kui
varasemad kohad, on neid raskem saada.

Uueks tdsiseks takistuseks nii veskite
taastamisele kui hiidroelektrijaamade ra-
jamisele teatud jogedele on aga uus loo-
duskaitseseadus. Selle seaduse § 51 titleb,
et «l6he, joeforelli, meriforelli ja harjuse
kudemis- ja elupaikadeks kinnitatud
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veekogul voi selle 16igul on keelatud
uute paisude rajamine ja olemasolevate
paisude rekonstrueerimine ulatuses, mis
tostab veetaset ning veekogu loodusliku
singi ja hiidroloogilise reziimi muutmi-
ne». Nimetatud keelualused veekogud
voi nende 1digud on loetletud keskkon-
naministri 15. juuni 2004. a maaruses nr
73 (vt Ik 41-42).

Loa taotlusmaterjalide koostamine
on taotleja kulul - keskkonnaekspertiis
maksumusega orienteeruvalt (u 40000-
60000 EEK) + avalikustamine (vastavalt
ajalehe hinnakirjale) + muud kulud (ku-
lud, mis tuleb kanda seoses suhtlemisega
keskkonnateenistusega). Vee erikasutus-
luba hiidroelektrienergia saamiseks on
tasuta, st et vee kasutamise eest ei pea
maksma (siiski tuleb endal kinni maksta
loa avalikustamise maksumus). Vee eri-
kasutusloa andmise menetlemise ajaks
on 3 kuud arvates loa taotluse registree-
rimise kuupéevast.

Planeeringud,
ehitusluba ja kasutusluba

Planeerimis-, projekteerimis- ja ehitusalase
tegevuse korraldamine oma territooriumil
kuulub omavalitsuse padevusse.

Rannal ja kaldal on ehituskeeluvédnd,
kus uute hoonete ja rajatiste ehitamine on
keelatud.

Ehituskeeluvo6ndi laius on soltuvalt joe
valgalast 25-50 m tavalisest veepiirist.

Ehituskeeluvoond ei laiene kehtes-
tatud ild- voi detailplaneeringuga ka-
vandatud pinnavee veehaarde ehitistele
(st on vajalik, et planeering oleks tehtud).

Planeerimisalane tegevus on avalik,
tagamaks huvitatud isikute digeaegne in-
formeeritus ja voimalused kaitsta oma
huvisid. Uldplaneering koostatakse kogu
valla v6i linna territooriumi voi selle osade
kohta, detailplaneering koostatakse valla
voi linna territooriumi osa kohta. Enne
planeerimis- ja ehitustegevuse alustamist




peaksid vastava ala kohta olema tehtud siis-
ki maamoddistustood.

Planeeringut voivad koostada voi selle
koostamist juhtida vastavate erialade korg-
haridusega spetsialistid, kellele planeeringu
koostamist korraldav ministeerium, maa-
valitsus, kohalik omavalitsus voi kinnisasja
omanik on planeeringu koostamise iilesan-
deks teinud.

Peale valmimist kooskdlastatakse pla-
neering olenevalt liigist vastavas ameti-
asutuses. Seejirel teeb kohalik omavalitsus
otsuse planeeringu vastuvotmise kohta ja
korraldab planeeringu avaliku viljapaneku.
Detailplaneeringu ja {ildplaneeringu avalik
véljapanek korraldatakse omavalitsuse kes-
kuses ning detailplaneeringu korral ka vas-
tavas asulas. Uks nidal enne avalikku vilja-
panekut teeb kohalik omavalitsus teatavaks
selle kestuse ja alguse. Kui planeering voib
kaasa tuua sundvoorandamise vajaduse,
muudab senist maakasutust voi krundi
ehitusodigust, teatab kohalik omavalitsus
tahitud kirjaga vastava kinnisasja omani-
kule avalikust viljapanekust hiljemalt kaks
nddalat enne avaliku vdljapaneku algust.

Detailplaneeringu avaliku viljapaneku
kestus on kaks nédalat ning tildplaneerin-
gul neli nddalat. Viljapaneku ajal on voi-
malik esitada ettepanekuid, tdiendusi ja
vaidlustada planeeringut asjast huvitatud
isikutel (kirjalikult esitatutele vastatakse ka
tihitud kirjaga korraldaja poolt). Seejarel
korraldatakse avalik arutelu tulemustest
teavitamiseks.

Heaks kiidetud iildplaneeringu ja de-
tailplaneeringu kehtestamise teate peab
kohalik omavalitsus avaldama kohalikus
ajalehes ithe kuu jooksul planeeringu keh-
testamise pédevast arvates. Nendel, kelle
kirjalikke ettepanekuid ei arvestatud on
voimalik detail- véi tildplaneeringu kehtes-
tamist vaidlustada ithe kuu jooksul kohtus.

Projekteerimise aluseks on kehtestatud
detailplaneering  tiheasustuspiirkondades
ning kohaliku omavalitsuse antud projektee-
rimistingimused hajaasustuspiirkondades.

Projekteerimistingimustega méératak-
se arhitektuursed, ehituslikud ja muud
projekteerimise ldhteandmed ja isikud,
kellega projekt tuleb kooskélastada. Ehi-
tise (hoone voi rajatis) ehitamine toimub
ehitusprojekti alusel. Ehitusprojekt peab
olema koostatud voi kontrollitud erialase
korgharidusega spetsialisti poolt. Tuleb
silmas pidada, et veetdkete ja tammide
ehitamise ja ka planeerimise 6igus on vaid
teatud spetsialiseerunud ettevotetel.

Ehitusprojektile voidakse vajaduse kor-
ral teha keskkonna- ja ehitusekspertiis.

Ehitamise alustamiseks on tarvilik
ehitusluba. Selleks tuleb esitada ehitusloa
taotlus ning nduetekohane ehitusprojekt.

Seejdrel kohalik omavalitsus 20 péeva
jooksul pérast vajalike dokumentide esita-
mist véljastab ehitusloa v6i keeldub sellest.
Peale ehitise valmimist tuleb taotleda ka-
sutusluba.

Kasutusluba antakse pérast ehitise tile-
vaatamist, ehitusjdrelevalve ettekirjutuste
tditmist ja ehituse dokumentatsiooni iile-
andmist.

Ehitusloa saamiseks tuleb teha mit-
meid kulutusi. Kuna vesiehitis on ainu-
laadne, siis on selle projekteerimise hind
mitte nii selgelt méératletav (orienteeruv
suurusjark voib olla siiski umbes 10%
ehitise maksumusest). Tdpsemalt voib
vilja tuua maamoéédistamise hinna ning
detailplaneeringu hinna, mis on vastavalt
siis 2500-3000 EEK/ha ja 10000-15000
EEK/ha. Nimetatud kulutustele lisandu-
vad avalikustamiskulud ning kulud, mida
kannab taotleja nende organiseerimisega.
Nii ehitusloa kui kasutusloa eest tuleb
maksta riigiléivu.

Tehnilised tingimused
(vérguettevote)

Projekteerimine ja ehitamine hiidro-
elektrijaamas ei piirdu vaid jaama-
hoone ja paisu rajamisega, vaid olu-
lise komponendi moodustavad ka
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elektripaigaldised.  Elektripaigaldiseks
nimetatakse vastavalt Elektriturusea-
dusele elektrienergia tootmiseks, edas-
tamiseks, muundamiseks, mdotmiseks,
miitigiks voi tarbimiseks kasutatavate
seadmete, juhtide ja tarvikute paigal-
datud talitluslikku kogumit. Seega enne
vastava osa projekteerimis- ja ehituste-
gevuse alustamist peab hiidroelektrijaa-
ma rajaja esitama taotluse Eesti Energia-
le generaatori liitumise tehniliste tingi-
muste saamiseks, millele tuleb lisada:

1. kohaliku omavalitsusega koos-
kolastatud asendiplaan;

2. generaatori iildandmed ja nimi-
andmed iga generaatori kohta;

3. generaatori tiiiibikatsetuste andmed;

4. senise maavaldaja eelnev nousolek
generaatori paigaldamiseks;

5. hiidroelektrijaama vorku iihenda-
miseks tuleb tiiendavalt esitada
vee erikasutusluba.

Taotlejale viljastatakse seejirel 30
pdeva jooksul tehnilised tingimused,
mis sisaldavad projekteerimiseks vaja-
likku informatsiooni to6de mahu, liitu-
mispunkti asukoha ja tehniliste néitajate
osas. Tehniliste tingimuste alusel tuleks
seejarel koostada generaatori vorku-
tthendamise projekt.

Elektrivorguga liitumine
(liittumisleping)

Elektrivorguga liitumiseks peab liituda
soovija minema Eesti Energia lahimasse
klienditeenindusbiiroosse, kuhu esita-
takse liitumistaotlus. Enne liitumistaot-
luse esitamist peaks olema kétte saadud
ehitusluba. Taotlusele margitakse soovi-
tud liitumispunkti kaitsme suurus amp-
rites.

Liitumispunkti asukoha tdpsusta-
miseks tuleb lisada taotlusele katast-
riplaani viljavote voi katastriiiksuse
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(kinnistu)plaani koopia, millel tdhista-
takse soovitud liittumispunkti asukoht.

Liitumispunkti asukoha koordinaate
on véimalik médrata Maa-ameti kodu-
lehel asuva avaliku teenuse maaregistri
kiirparingu abil. Taotluse esitamisel pea-
te Te esitama omandit ja isikut tdendava
dokumendi. Arikliendi esindaja peab
esitama B-kaardi véljavotte ja firma voli-
kirja.

Selgelt viljendatud soov ja asukoha
kirjeldus kiirendavad asjaajamist. Va-
jadusel saate taotluse esitamisel abi ka
klienditeenindajatelt. Hiljemalt 30 péeva
jooksul teeb Eesti Energia liituja taotlu-
se pohjal liitumispakkumise ja kutsub
liituja ldbirddkimistele liitumislepingu
solmimiseks.

Liitumispakkumine sisaldab vorgu-
tthenduse viljaehitamise tdhtaega ja lii-
tumistasu suurust, mis véljaspool kind-
laksmadratud piirkonda on esialgne. Kui
olete Eesti Energia poolt pakutud liitu-
mistingimustega néus, sélmitakse liitu-
misleping ja viéljastatakse arve. Kui Eesti
Energia pakkumine Teid ei rahulda, siis
plititakse labirddkimiste kaigus jouda
molemaid pooli rahuldava tulemuseni.
Arve tasumisel asub Eesti Energia lepin-
gut tditma.

Uldjuhul tuleb pool liitumistasust
tasuda lepingu s6lmimise jargselt ja {ile-
jddnu enne pingestamist. Vorguiihen-
dus tagatakse eri mahuliste liitumiste
korral erineva aja jooksul. Maksimaal-
ne lubatud viljachitamise tdhtaeg on
1,5 aastat. Eesti Energia projekteerib ja
ehitab vélja liitumiseks vajalikud elekt-
riseadmed kuni liitumispunktini. Lii-
tumispunktist kuni tarbimis- voi toot-
miskohani kulgeva liitumisjuhtmestiku
ning elektripaigaldise projekteerimise ja
ehitamise korraldab aga liituja ise. Eesti
Energia viljastab vaid tehnilised tingi-
mused projekteerimiseks.




Nouetekohasus

KASUTUSELEVOTU KONTROLL NING
NOUETEKOHASUSE HINDAMINE Elektri-
ohutusseaduse kohaselt tohib elektri-
paigaldisi kasutusele votta (pingesta-
da) ja kasutada alles pdrast seda, kui
elektripaigaldisele on teostatud tehnili-
ne kontroll, seaduses ettendhtud juhtu-
del on médratud elektripaigaldise kdidu
korraldaja ning ettevotjale, kellega on
solmitud vérguithenduse kasutamise
leping, on esitatud vastav teatis. Tapse-
malt oeldes — 3. liiki elektripaigaldise
voib kasutusele votta pérast elektritoid
teinud ettevGtja poolset kasutusele-
votule eelnevat kontrolli, 1. ja 2. liiki
elektripaigaldise kasutuselevotule eel-
neva kontrolli peaks aga labi viima vas-
tava kontrolliigusega asutus (niiteks
Elektrikontrollikeskus). Esimest liiki
elektripaigaldised on nn. kérgendatud
ohutasemega paigaldised, nagu nii-
teks plahvatusohutsoonis olevad ning
suuronnetusohuga paigaldised, samuti
moningad meditsiiniruumid.
Teist liiki elektripaigaldised on:

1. kahe voi enama korteriga hoone
korterivaldajate iihiskasutuses
olevad elektripaigaldised;

2. elektripaigaldised elektrotehni-
kaalase dppetooga seotud to6- ja
laboratooriumiruumis;

3. elektripaigaldised tervishoiutee-
nuse osutaja voi haigla patsien-
tide ravimiseks kasutatavas ruu-
mis, kus ei tehta anesteesia ega
iildnarkoosiga seotud protseduu-
re;

4. kuni 1000-voldise nimipingega
elektripaigaldised, mille peakaits-
me nimivool iiletab 35 amprit;

5. iile 1000-voldise nimipingega
elektripaigaldised.

Ulejéddnud elektripaigaldised on 3. liiki
elektripaigaldised. Selle, kas hakka-
te kasutama vo6i juba kasutate oma
hiidroelektrijaamades 2. voi 3. liiki
elektripaigaldisi, peaksite endale sel-
geks tegema, kiisides vajadusel jargi
Eesti Energiast. Seejuures ei tohi unus-
tada, et kasutuselevotukontroll tuleb
ldbi viia koigis ehitatud voi imberehita-
tud elektripaigaldistes, liigist soltumatal!
Peale elektripaigaldisele tehtud kasutu-
selevotule eelnevat tehnilist kontrolli
viljastatakse sellele nouetekohasuse
tunnistus.

Kasutuselevotukontrolli maksumus
on sitestatud toid teostava ettevotte
hinnapakkumisega. Seega oleneb toode
teostaja ning selle ostja vahelisest kok-
kuleppest, mis on kinnitatud lepinguga.
Ka vastava kontrollidigusega asutuse
poolt ldbiviidav tehniline kontroll kan-
nab kulusid- inimeste tootasu, kes hin-
davad ning see voib ulatuda paarist tu-
handest paarikiimne tuhande kroonini.
Siinkohal oleks kasulik tutvuda néiteks
Elektrikontrollikeskuse  hinnakirjaga,
kust voib saada ka selgema pildi, kui
mitmetest erinevatest asjaoludest ole-
neb voetav tasu.

TEATISE ESITAMINE JA KAITAMINE Nagu
juba mainitud, peab ehitatud v6i iimber-
ehitatud elektripaigaldise esmakordse
kasutuselevotu kohta elektripaigaldise
valdaja esitama teatise selle vorguette-
votjale voi elektrienergia tootjale, kel-
le tegevuspiirkonnas elektripaigaldis
asub. Tehnilist kontrolli teostanud
asutus peab edastama elektripaigaldise
tehnilise kontrolli andmed ka Tehnilise
Jarelevalve Inspektsioonile.

Edasi jargneb elektripaigaldise kai-
tamine, mis sisaldab igapdevase kai-
gushoidmisega seotud tegevust nagu
kasutamine, kontrollimine ja hoolda-
mine. Kiditamiseks peab olema kiidu
korraldaja (vastava pddevustunnis-
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Lohe, joelorelli, meriforelli ja harjuse
kudemis- ja elupaikade nimistu

Keskkonnaministri 15. juuni 2004. a mddrus nr 73
Miiirus kehtestatakse «Looduskaitseseaduse» (RT I 2004, 38, 258) § 51 loike 2 alusel.

§ 1.REGULEERIMISALA

Midrusega kehtestatakse nende 16he,
joeforeélli, meriforelli ja harjuse kudemis-
ja elupaigaks olevate veekogude vdi vee-
kogu l6ikude nimistu, millel on vastavalt
«Looduskaitseseaduse» § 51 loikele 1
keelatud uute paisude rajamine ja ole-
masolevate paisude rekonstrueerimine
ulatuses, mis tostab veetaset, ning vee-
kogu loodusliku séngi ja hiidroloogilise
reZiimi muutmine (edaspidi nimistu).

§ 2.NIMISTU

Nimistusse kuuluvad jargmised vee-
kogud voi veekogude 16igud ([104720] -
veekogu kood veekatastris).

1 AhjajogiValgupera oja suudmest Tartu-Répina
maantee sillani [104720]

2 Ahtama oja Raikkila-Valgu maanteest suubumiseni
Vigala jokke [111150]

3 Altja oja Oandu paisjarve paisust suubumiseni Soo-
me lahte [107660]

4 Antsla jégi Ojalepa oja suudmest suubumiseni
Vaike-Emajokke [100950]

5  Avijogi kogu ulatuses [105650]

6  ElvajogiPalu joe suudmest Mosina paisu-
ni [103650]

7 Esnajégi Esna allikajdrvest suubumiseni Parnu
jokke [112410]

8  Hargla oja Arujde suudmest suubumiseni Must-
jokke [115930]

9  Helme jogi Koriste oja suudmest suubumiseni Ohne
jokke [101480]

10  Hilba jogi Hilba paisjérve paisust suubumiseni Ahja
jokke [104760]

11 Hébringi oja kogu ulatuses [110410]

12 |daoja Saia talu sillast suubumiseni Peeda
jokke [104500]

13 llli oja Elva-Laguja maantee sillast suubumiseni Elva
jokke [103760]

14 llmandu jogi kogu ulatuses [103010]

15 Joeldhtme jogi Joeldhtme karstiala véljavoolust

suubumiseni Jagala jokke [108790]

Jdgala jogi Jagala joast suubumiseni Soome lah-

te [108350]

17 Janijégi Janeda veskijarve paisust suubumiseni
Jagala jokke [108500]

18

19
20

21

39
40
41
42

43

45
46

47
48

49

50

51

52

53

Jérveoja kanaliseeerimata, loodusliku sangiga alam-
jooks suubumiseni Soome lahte [107581]

Kaberla oja kogu ulatuses [108310]

Keila jogi Keila joast suubumiseni Soome lah-

te [109610]

Kivioja Viieharoldtte suudmest suubumiseni Piusa
jokke [100090]

Koiva jogi Eesti piires [115420]

Kolga jogi kogu ulatuses [108150]

Kolga jogi Vastse-Roosa—Krabi maanteest suubumi-
seni Pahni jokke [115840]

Kolga oja kogu ulatuses [112090]

Kongla oja kogu ulatuses [107230]

Kuivajogi Kose-Uuemaisa karstiala véljavoolust
suubumiseni Pirita jokke [109050]

Kunda jégi kogu ulatuses [107290]

Laguja oja Laguja maantee sillast suubumiseni Elva
jokke [103740]

Leevi jogi Poka paisjarve paisust suubumiseni Ahja
jokke [104790]

Leisi jogi Angla kraavi suudmest suubumiseni mer-
re [117090]

Lemmejdgi kogu ulatuses [115210]

Loo jogi Loo paisust suudmeni [108210]

Loobu jogi kogu ulatuses [107720]

Loode oja kogu ulatuses [115230]

Loodi oja kogu ulatuses [114020]

Lédsna jégi kogu ulatuses [107890]

Meeksi oja Vastseliina-Meremae maantee sillast
suubumiseni Piusa jokke [100110]

Mustjogi Pérlijoe suudmest suubumiseni Koiva
jokke [115480]

Mustoja Vihula mdisa paisust suubumiseni Soome
lahte [107600]

Méanniku oja kogu ulatuses [112140]

Narva jogi Karoli oja suudmest Gorodenka oja suud-
meni ja Narva veehoidla paisust suubumiseni Narva
lahte [106220]

Navesti jogi Tallinna-Viljandi maantee sillast
Taadikveres kuni Péltsamaa-Vohma maantee sillani
Loopres [113160]

Norra oja kogu ulatuses [103211

Nomme jogi kogu ulatuses [103020]

Noo oja Noo-Luke maantee sillast suubumiseni Elva
jokke [103830]

Néva j6gi kogu ulatuses [110370]

Obinitsa oja Obinitsa paisjérve paisust suubumiseni
Piusa jokke [100190]

Onga jogi Véike-Rakke maantee sillast suubumiseni
Pedja jokke [102560]

Qostriku j6gi Oostriku allikast suubumiseni Péltsa-
maa jokke [103210]

Paadrema j6gi Paadrema-Risti maantee sillast suud-
meni [111960]

Pada jogi Viru-Kabala-Sonda maanteest suubumise-
ni Soome lahte [107190]

Palu peakraav Peetri peakraavi suudmest suubumi-
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tusega). Kdidu korraldaja tuleb siiski

maidrata esimese liigi elektripaigaldisele

ning kuni 1000-voldise nimipingega
elektripaigaldisele, mille peakaitsme ni-

mivool iiletab 100 amprit, ja iile 1000-

voldise nimipingega elektripaigaldisele

peakaitsme nimivoolust olenemata.

To6tamise ajal tuleb tellida ka korralist

tehnilist kontrolli (néiteks Elektrikont-

rollikeskusest).
Elektripaigaldise korralise kontrolli
ldbiviimise tahtaeg tuleneb:

1. esmakordsel korralisel teh-
nilisel kontrollil iildjuhul
elektripaigaldise kasutuselevotule
eelneva tehnilise kontrolli kuu-
péievast;

2. edaspidi eelmise korralise kont-
rolli voi korralise kontrolli mahus
teostatud erakorralise tehnilise
kontrolli tegemise kuupdevast.

Korralised tehnilised kontrollid tuleb
teha jargmise sagedusega:

1. 2.liigi elektripaigaldistes kord
viie aasta jooksul;

2. 3. liigi elektripaigaldistes kord
kiimne aasta jooksul.

Tegevusluba

Tegevusluba on vastavalt Elektrituru-
seadusele Energiaturu Inspektsiooni
otsusega isikule antav digus kas elektri-
energia tootmiseks, elektrienergia edas-
tamiseks voi elektrienergia miiiigiks.
Uhel isikul v6ib olla ka mitu tegevuslu-
ba. Tegevusluba hakkab Elektriturusea-
duse jirgi asendama endist turuluba. Te-
gevusluba pole vaja, kui kokku alla 100
kW netovdimsusega tootmisseadmete
abil toodetud elektrienergiat miiiib selle
tootja, samuti pole tegevusluba vaja kui

‘toodetud elektrienergiat tarbitakse vaid

omatarbeks. Juhul kui isik omab toot-

Dokumendid ja kooskolastused
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misseadmeid suurema netovoimsusega
kui 100 kW ning peab taotlema tegevus-
luba, siis selle eest peab ta tasuma riigi-
I6ivu — 2500 EEK/aastas elektrienergia
tootmise eest ning 10000 EEK/aastas
elektrienergia miiiigi eest ning kui too-
detud elektrienergiat edastatakse otse-
liini kaudu, siis selle eest tuleb maksta
20000 EEK/aastas. Tegevusluba antakse
isikule tihtajatuna. Asutamisel olevale
driithingule antakse tegevusluba algul
siiski kuni kaheks aastaks, hiljem on
voimalik tunnistada luba téhtajatuks.

Elektrituruseaduses on uuendusena
seatud alampiirid ka tootja ja miiiija
aktsia- voi osakapitalile, milleks on
kokku vihemalt 100 kW netovoimsu-
sega tootmisseadmete omanike korral
500 000 EEK.

Vérguleping ja elektrileping

Enne tootmistegevuse alustamist tuleb
solmida Eesti Energiaga ka «Elektri-
energia miiiigi ja vorguteenuse osutami-
se leping». Jargnevalt peatume lihemalt
elektrienergia vorku ostmise tingimustel
ja tariifidel. Eestis toetab taastuvenergia
tootmist seadusandlus. Kuni Eesti Eu-
roopa Liidu litkmeks saamiseni kehtis
kiibemaksuseaduses sitestatud punkt,
et tuule- ja veejoul toodetud elektriener-
gia kdibemaksumadir on 0%. Vastav s00-
dustus kadus aga 2004. a maist. Pohili-
sed taastuvenergia toetuspohimétted
on fikseeritud aga uues Elektrituru-
seaduses, mis hakkas kehtima 1. juulist
2003. a. Vastavalt nimetatud seadusele
on vorguettevotjal kohustus osta taas-
tuvatest energiaallikatest (sh. veejoul)
toodetud elektrienergiat tema vorguga
tihendatud tootjalt hinnaga, mis vérdub
Eestis kokku vdhemalt 500 MW neto-
voimsusega tootmisseadmeid omava
tootja (AS Narva Elektrijaamad) poolt
miitidava elektrienergia kaalutud kesk-
mise hinna ja koefitsiendi 1,8 korruti-




sega. Praegu on vastavaks hinnaks 0,76
EEK/kWh. Nimetatud ostukohustus
kehtib veejoul ja biomassi abil toodetud
elektrienergia osas 7 aasta jooksul, ala-
tes 2002. a 1. jaanuaril véi pérast seda
esmakordselt t66d alustanud tootmis-
seadmega elektrienergia tootmise alus-
tamisest, kuid mitte kauem kui 2015. a
31. detsembrini. Seega nagu nimetatud
punktist naha voib, peaks uus rajatav
hiidroelektrijaam &4ra tasuma seitsme
aastaga, sest voimalik on, et vaid nii-
kaua makstakse selle omanikule senist
korget elektri hinda. Juhul kui ldheduses
asub moni suur elektritarbija, kes oleks
nous ostma hiidroelektrijaama poolt
toodetud elektrienergiat samas suurus-
jargus Eesti Energia miitigihindadega,
siis voiks kone alla tulla ka vaid selle
varustamine. Samuti oleks otstarbekas
hiidroelektrijaam rajada ka vaid oma
majapidamise vajaduste rahuldamiseks,
juhul kui tarbimine on piisavalt suur
ning toodangu arvestuslik omahind tu-
leb madalam kui Eesti Energia elektri-
energia miitigihind.

Kokkuvote tarvilikust
asjaajamisest

Hinnangu andmine ajakulule ning kulu-
tustele, mis tuleb teha hiidroelektrijaama
kéivitamiseks, on suhteliselt keeruline.
Probleem seisab selles, et erinevates
paikades/objektidel on erinevad t66-
mahud ning ka erinevad td66d, mis tuleb
1dbi viia. Samuti ei ole voimalik koiki
toid alustada {iheaegselt. Kuna ka koik-
voimalike lubade saamiseks kulub aega,
siis on ajaliselt moistlik arvestada iihe
kuni kahe aastaga.

Rahalised kulutused séltuvad suures-
ti tehtavatest toddest ning ka sellest, kes
neid teostab.

Juhul kui tuleb maksta koéikide
nimetatud lubade, lepingute, koos-
kolastuste ning nende saamiseks teh-
tud toode eest vastavalt nende tédde
tegemisele spetsialiseerunud firmade
tariifidele voivad mitteehituslikud ku-
lud kokku kujuneda hiidroelektrijaa-
ma rajamisel suuremaks kui 100 000
krooni.

TABEL 3. Hiidroelektrijaama rajamiseks vajalikud dokumendid ja kooskélastused

Vajalikud sammud

Etapid

Véljastaja/teostaja

Vee-erikasutusluba

Loa taotlemine

Keskkonnateenistus / Keskkonna-
ministeerium

Keskkonnaekspertiis (vajadusel)

Vastava litsentsiga ettevote

Tehnilised tingimused

Taotluse esitamine

Vérguettevote (Eesti Energia)

Ehitusluba

Geoalus

Maamoéodubliroo

Detailplaneering

Projekteerimisbiliroo

Projekteerimine

Projekteerimisbiliroo

Ehitusluba

Kohalik omavalitsus

Liitumisleping

Leping vbrguettevdttega

Vérguettevote (Eesti Energia)

Ehitise kasutuselevétuluba

Dokumentatsiooni jms
Ulevaatamine

Kohalik omavalitsus

Kasutuselevétule eelnev tehniline | Avalduse/lepingu alusel elektritéid
teostanud ettevottega

kontroll (3. liiki elektripaigaldis)

Elektritoid teostanud ettevéte
(kui tal on olemas kontrollimiseks
vajalikud vahendid ja personal)

Kasutuselevotule eelnev teh-
niline kontroll (1. ja 2. liiki
elektripaigaldis)

Avalduse esitus volitatud asutusele

Kontrollidigusega asutus (EKK)

Tegevusluba (vajadusel)

Taotluse esitamine

Energiaturu Inspektsioon

Vérguleping ja elektrileping

Leping vorguettevottega

Vérguettevote (Eesti Energia)

_ Dokumendid ja kooskélastused
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Véikehiidroelektrijaama rajamise
etapid ja toimingud Litis

Antud osas antakse vordlusena Eesti
osale {ilevaade erinevatest etappi-
dest ja toimingutest, millised ldbiti Latis
Grube’ . hiidroelektrijaama (250 kW)
rajamisel. Materjalid parinevad Grabe
hiidroelektrijaama omanikult Dzintars
Raibekaszelt.

Uuringute etapp

1. Hiidroloogiliste andmete hankimine
Liti Hiidroloogiakeskusest ning nen-
de baasil arvutuste tegemine

2. Topograafiline moddistamine ning
plaani koostamine

3. Energeetiliste arvutuste tegemine
ning seadmete valik

4. Maa omandisuhete vélja selgitamine

kohalikus omavalitsuses

Madona Regionaalse Keskkonnatee-

nistuse poolt HE] rajamise voima-

likkuse osas eeluuringu 14bi viimine

6. Kooskolastuste solmimine veekogu
ddrsete maade omanikega :

7. Ettevétte loomine ning selle regist-
reerimine driregistris

8. Ettevotte maksumaksjaks registree-
rimine maksuametis

9. Ettevotte kaibemaksukohuslaseks
registreerimine maksuametis

10. Energiamtiiigi eellepingu s6lmimine
Latvenergoga

11. Laenu eellepingu solmimine pangaga

i

Projekteerimistoode etapp

12. Projekteerimistingimuste véljasta-
mine rajooni arhitekti poolt
13. Kooskolastamine omavalitsusega

Etapid ja toimingud Ldtis
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14.

16.

117

18.

19.

20,

21.

22,

23.
24.
2o,

26.

X7

28.

29,

Tehniliste ohutusnduete hankimine
Tuletdrje- ja Pddsteametilt

. Tehniliste nouete hankimine Maa-

parandusbiiroolt

Tehniliste néuete hankimi-

ne generaatori lillitamiseks RAS
«Latvenergo» elektrivorku

HE] rajamise tehniliste nuete han-
kimine Kalamajanduse Instituudilt
Kooskoélastus Maanteeametiga pai-
sutuse korguse osas
Projekteerimiseks vajaliku geoloogi-
lise uuringu tellimine

Lepingu sélmimine litsentseeritud
projekteerimisfirmaga

Valminud projekti kooskdlastamine
Keskkonnateenistusega, Latvenergo
ja Kalamajanduse Instituudiga
Ehitusloa hankimine Ehitusvalitsu-
sest

Ehituseelsete lepingute
s6lmimise etapp

Laenulepingu sélmimine pangaga
Ehitus-montaazilepingu sdlmimine
Seadmete tarne- ja paigalduslepingu
solmimine

Ehitamise etapp

HE] jaamahoone vilise elektrikaabli
paigaldamine ja tthendamine

HE] sisese valgustuse projekteerimi-
ne ja installeerimine

Elektriliini imberehitus ja trafo pai-
galdus

HEJ jaamahoone siseste elektrijuht-
mete montaazit6od




30.

31,
32

33,

34.

35.

36.

37.

38.

59.

40.

41.

Lepingu s6lmimine HE] madalpin-
geseadmete remondi ja hoolduse
kohta

Kaitsmete kontrollimine
Energiavalitsuse Reguleerimise
Noéukogu poolt loa vdljastamine
Latvenergole, et viimane voib osta
elektrienergiat Grabe HE]-st

20 kV pingega elektriliini ning trafo
hoolduse ja remondi lepingu s6lmi-
mine Kirde Elektrivorguga
Latvenergo elektrivorguga liitumise
lepingu s6lmimine

Tuletorje- ja Padsteametilt tuletorje-
alase tunnustuse hankimine, et HE]
on ekspluatatsiooniks valmis
Madona Regionaalsest Keskkonna-
teenistusest heakskiidu hankimine,
et jaam vastab keskkonnatehnilistele
nduetele

HE] sisseliilitamise programmi
koostamine

HE] generaatori «Latvenergo» elekt-
rivorku litlitamise skeemi koostami-
ne

HE] omatarbimise pohimottelise
skeemi koostamine

Kinnituse hankimine seadmete vas-
tavusest ISO 9001 kvaliteedi stan-
darditele

Elektrimajanduse ja ohutustehnika
eest vastutavate isikute koolituskur-
sustel kdimine

43,
44,
45,

46.

47.

48.

49,

. Omavaheliste tegevuste reglemen-

di sdlmimine Kirde Elektrivorgu
Aluksne vérgurajooni operatiivper-
sonali ja HE] operatiivpersonali va-
hel elektriseadmete kasutamise osas
HE] operaatorite nimekirja esitami-
ne elektrivorgu dispetserile

HE] hédlestamine ehitusfirma poolt
Hudrotehniliste rajatiste ohutuse
sertifikaadi hankimine Ehitusins-
pektsioonist

HE]J-le ekspluatatsiooni nouete esi-
tamine

Jaama ekspluatatsiooni
andmise etapp

Ehitusinspektsiooni poolt méira-
tud vastuvotukomisjonist kinnituse
hankimine HE] ekspluatatsiooni
lubamise kohta

HE] registreerimine rajooni maaka-
tastri osakonnas

Latvenergoga elektrienergia ostu-
miiligilepingu s6lmimine

Praegu ostetakse jaama poolt toode-

tud elektrienergiat vorku hinnaga 1,54
EEK/kWh kdibemaksuta. Leping on
solmitud HEJ-1 kaheksaks aastaks ning

see kehtib kuni 05.02.2007.

Edaspidi

hakatakse elektrit vorku ostma keskmise
kokkuleppehinnaga.

) Etapid ja toimingud Léitis
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Hiidroelektrijaama vOimsuse
projekteerimine ja hiidroloogia

Endise hiidroelektrijaama taastamisel
voi olemasoleva hiidrorajatise kasuta-
misel ehituskoha valikul kiisimust ei teki.
Uue jaama rajamisel tuleks ldhtuda eel-
koige vee voimaliku langemiskorguse ehk
rohu ja vooluhulga korrutise maksimu-
mist, sest teatavasti see korrutis maédrab
jaama voimsuse:

P=9,81 xHxQx*n

P - jaama voimsus (kW);

H - netoréhk (m);

Q - vooluhulk (m?/s);

1 - muundamise kasutegur mis arves-
tab kadusid turbiinis, iilekandes ja
generaatoris ning selle vidrtus on
tavaliselt vahemikus 0,6-0,8.

Kasuteguri ja vabalangemise kiirenduse
korrutis on uute tiisautomaatsete seadmete
korral vérdne kaheksaga, seega hiidroelekt-
rijaama voimsus vordub ligikaudu:

P=8xHx0,

seevastu taastatavate vanade seadme-
te korral on kasuteguri ja vabalangemise
kiirenduse korrutis vordne vaid ligikau-
du viiega. Hidroturbiinides muudetakse
veetasemete vaheline (H) vastava vee po-
tentsiaalne energia turbiini podrdemo-
mendi ja podrlemiskiiruse tulemusena
mehaaniliseks energiaks, mis hiidroge-
neraatoris muudetakse elektrienergiaks.
Jouastme réhku voib moota nivelliiri voi
teodoliidi abil, viga madalate réhkude

_puhul aga ka veega tdidetud vooliku v&i

rihtlati ja vaaderpassi abil.

Hiidroloogia )
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Vooluhulga maaramine

Kuna vooluhulgad aasta jooksul ja ka
aastast aastasse muutuvad iisna suurtes
piirides, on nende madramiseks ildi-
selt vajalikud pikaajalised hiidroloogi-
lised vaatlused. Suurematel jogedel on
olemas hiidroloogilised vaatlusjaamad
ja punktid, millede kohta on olemas ka
pikaajaline vaatlusandmestik. Pikaajalis-
te hiidroloogiliste vaatluste andmeid on
voimalik saada Eesti Meteoroloogia ja
Hiidroloogia Instituudist Tallinnas v&i
TU geograafia instituudist Tartus.
Vaatlusandmete puudumisel saab
jouastme potentsiaali hinnata ka kaud-
set arvutusmeetodit kasutades. Jouast-
me voimsuse ligikaudseks hindamiseks
voib kasutada keskmist vooluhulka,
mille saab leida hiidrojaama toitva joe-
osa valgala pindala ja keskmise dravoo-
lumooduli korrutisena. Viimaste kohta
on olemas nn. moodulkaardid. Uks sel-
line nn. moodulkaart, mis hdlmab kogu
Eestit on avaldatud niiteks teatmeteoses
«Eesti joed» (vt. kasutatud kirjandust).
Andmeid eelmisel sajandil toé6tanud
veskite ja veejoujaamade kohta voib lei-
da ka Vorumaa muuseumist Fr. Haidaku
toodest voi siis Riigiarhiivist Tallinnas.

Saadava véimsuse ja
aastatoodangu hinnang

Joe vooluhulga muutumisega muutub
ka jaamast saadav voimsus. Keskmise
vooluhulga jirgi on voimalik arvutada
kiill jaama voimsust, aga ei saa veel mi-
dagi kindlat Gelda aastase toodangu kohta.
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JOONIS 1. Voolukestvuskévera kasutamine jaamast saadava vdimsuse ja aastatoodangu arvutamiseks
ALLIKAS: EEST| ENERGIAMAJANDUSE ERINEVAD ARENGUVARIANDID, 2000.

Vooluhulga aastast muutumist viljen-
datakse tavaliselt kuu keskmiste aastase
hiidrograafiga voi voolukestvuskovera abil
(JOONIS 1). Nende koostamist aitab oluli-
selt lihtsustada asjaolu, et hiidrograafid ja
kestvuskoverad on tavaliselt teatud piir-
konna erinevatele jogedele véga sarnased —
eriti kui nende jogede valgalade iseloomud
(pinnas, taimkate jne.) on enam-vihem
sarnased. See vOimaldab &ra kasutada
pikaajaliste hiidroloogiliste vaatluste and-
meid, mis on olemas méne ldhedal asuva
teise joe vOi sama joe mone teise 16ike koh-
ta. Vooluhulga kestvuskéverate arvutusi
on voimalik tellida Eesti Meteoroloogia ja
Hiidroloogia Instituudist.

Jargnevalt kirjeldame lihemalt voo-
lukestvuskovera kasutamist. Kovera
punkt (Q,, p,) niitab, et p,% aasta tun-
dide arvust(voi tdendosusega p, %) on
vooluhulk suurem véidrtusest Q, voi
vordne sellega. Jaama voimsuse arvu-
tamisel aluseks voetav arvutuslik voo-
luhulk séltub soovitavast todreziimist.
Kui jaam t60tab isoleerituna stisteemist,
on sobivam aluseks vdtta madalad (n#i-
teks 95% tdendosusega) vooluhulgad, et
garanteerida suure toendosusega kindel

kohalikule koormusele vastav voimsus.
Jaama vorku {thendamisel on olulisem
aastane toodetav energiahulk ning alu-
seks voetakse tavaliselt mingi keskmi-
ne (nditeks 50% toendosusega) vidrtus.
Vottes aluseks vidiksema tdendosusega
esineva suurema vooluhulga (nt Q, )
saadakse jaamast suurem kogus ener-
giat (vordeline kovera aluse pindalaga
A, ), kuid paigaldada tuleb suurem ja
kallim agregaat. Suure tdendosuse-
ga esineva vdikese vooluhulga (nt Q,
puhul) on olukord vastupidine. Eel-
uuringus voetakse samuti sageli aluseks
mingi keskmise téendosusega (niiteks
50%) védrtus. Ulevoolupaisu (ja kiilg-
tammide) projekteerimisel ldhtutakse
vahemalt 0,01-0,5%-se tbendosusega
vooluhulgast (st suurveest). Agregaatide
arvu valikul tuleb arvestada, et turbiinid
tootavad efektiivselt voimsustel iile 30%
nimivoimsusest. Kui viimane vdartus on
liiga suur, jadvad vaiksemad vooluhul-
gad kasutamata. Viga head ja pohjalikku
aastase energiatoodangu prognoosi on
voimalik koostada voolukestvuskoverate
baasil SA Réuge Energiakeskuse valdu-
ses oleva tarkvaraga RETScreen.

Hiidroloogia
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Ehituslik osa

Hiidroelektrijaama iildine
kompositsioon

Vee languse koondamine on véimalik
paisutamise teel voi nn. derivatsiooni
abil. Paisjoujaama pohisélmedeks on
umbpais, iilevoolupais ja jaamahoone.
Viimane voib paikneda joesdngis voi
umbpaisu taga. Derivatsiooniskeemi pu-
hul saavutatakse koondatud langus vee
loomulikust joesdngist kérvalejuhtimi-
sega kanali abil, mille kalle on viiksem
joesdngi kaldest.

Tdnu sellele osutub kanali 16pus vee
tase korgemaks kui joes. Tavaliselt ju-
hitakse vesi jaamani survetoru(de) abil,
voib olla aga voetud ka otse juurde-
voolukanalist. Derivatsioonijaama asu-
koha valikul ja planeerimisel on tiheks
pohireegliks minimeerida survetorude
pikkus, kuna nende hind on tunduvalt
korgem lahtiste juurdevoolukanalite
omast. Jargnevalt on JOONISEL 2 esita-
tud viikehiidroelektrijaama pohimétte-
skeem.

mMA—AMJ\AJWWLh
SURVEBASSEIN

PAIS

RISUPUUDEREST /

JAAMAHOONE

\1\ REGULEERIMIS- JA N e
L SU JUHTIMISSUSTEEM ~ | ELEKTRIVORGUGA
RVE A

JAOTUSSEADE

UHENDUSLIIN

VEE ARAVOOLU
e O

TURBIIN

JOONIS 2. viikehtidroelektrijaama pohimotteskeem

Ehituslik osa ;
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TABEL 4. Kulude jagunemine viikehiidroelektrijaamades

Kulu liik Paisjaam Derivatsioonijaam
Pais, veehaare, setete eemaldus 35% 12%
Juurdevoolukanal, survetorud - 32%
Jaamahoone 15% 9%
Hidroagregaat, juhtimissiisteem 35% 24%
Jaotusseade (elektril) 5% 9%
Elektriliin (umbes 200 m) 5% 5%
Muud kulud 5% 9%

TABELIS 4 on toodud kulude orientee-
ruv jagunemine erinevat tiilipi jaamade
puhul.

Ehitusliku osa maksumus moodustab
ligikaudu 50% kogumaksumusest. Seega
on endise jaama voi veski, kus on siili-
nud suur osa ehitisi, taastamine palju
odavam uue rajamisest.

Paisud

Paisu {ilesandeks on tekitada vajalik
rohk paisjoujaamas voi tagada iihtlane
vooluhulkade kéikumistest soltumatu
veehaare derivatsioonijaamas. Viimasel
juhul véib paisu iilesannet tdita ka loo-
mulik paisutus. Otstarbelt koosneb pais
kahest osast: umb- ja veelaske e. tilevoo-
lupaisust. Eesti oludes tulevad kone alla
madalsurvepaisud. Olenevalt materja-
list eristatakse puit-, muld- (e. pinnase),
kivi-, betoon- ja raudbetoonpaise. Muld-
paisudest tuleks eelistada betoonist ek-
raaniga, tuumaga voi diafragmaga (vee-
tihedast materjalist piistsein puistetam-
mi keskosas) paise, mille puhul viheneb
paisu varisemise ja &drauhtumise oht.
Vee teekonna pikendamiseks paisu alt,
ja seega filtratsiooni altréhu vdhenda-
miseks ning paisu drauhtumise valtimi-
seks, rajatakse paisu ette puidust, savist
voi betoonist horisontaalne ekraan -
nn. ponuur. Ponuurialune pinnas peab
olema kiillalt tihe ja iithtlane ning hasti
vajunud (soovitavalt vibraatoriga tihen-
datud). Pehmete pinnaste puhul voib

ALLIKAS: VEE-ENERGIA EESTIS, 1995.

horisontaalse ponuuri asemele rajada
vertikaalse nn. punnseina. Uks meeter
punnseina (vertikaalsihis) annab sama
efekti, mis kolm meetrit ponuuri.

Ulevoolupaisud peavad véimaldama
suurvee dravoolu. Viimane iiletab ta-
valiselt 10-15 kordselt aasta keskmist
vooluhulka. Ulevoolupaisud ehitatak-
se puidust vdi betoonist. Ulevoolava
vee kineetilise energia summutamiseks
peab paisu taga olema nn. 166giprand.
Selle tagune joesdngi osa tuleb suurte
voolukiiruste (iile 3 m/s) korral kindlus-
tada betoonplaatidega. Mikrojaamade
puhul véivad 166gipérandat asendada
ka kivid.

Ulevooluava tuleb jagada osadeks,
kusjuures {ihe osa laius ei tohiks tiletada
2 m. Liigvee dravoolul iile paisu voolab
dra pealmine soe vesi. Kui paisjdrve soo-
vitakse kasutada suvise supluskohana,
tuleks tlevooluavade varjad teha ka-
heosalistena, et oleks voimalik liigvett
dra juhtida alt poolt. Sageli on néutav,
et paisurajatis voimaldaks kalade tiles-
voolu litkumist. Selleks rajatakse paisu
tihele kiiljele kalatrepid - veevool vii-
keste veega tdidetud astmetega ja vee-
nivoode erinevusega nendes 20-30 cm.
Vee hulk astmetes peab olema piisav
voimaldamaks kaladele puhkust. Voolu
kalle astmete vahel ei tohi iiletada 1:10,
voolu kiirus aga 2 m/s. Kalatrepi sisse-
péds peab olema kaladele kergesti leitav.
Kalatrepi rajamise vajadus mérgitakse
dra viljastatavas vee erikasutusloas.

] Ehituslik osa
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Ténapdeval on hakatud mikrohiidrojaa-
mades kasutama ka tdispuhutavaid paise.
Need on lihtsad ehitada ja suhteliselt oda-
vad. Ulevoolu reguleerimine toimub nen-
de puhul 6huréhu muutmisega. Momendil
puuduvad aga Eestis veel organisatsioonid,
kes need huvilistele kitte toimetaksid.

Veehaare

Veehaare on ette ndhtud vee juhtimiseks
juurdevoolukanalisse. Veehaarde ja pai-
su rajamisel tuleb véltida {ileujutuse ohtu
suurvee puhul. Selleks peab kallaste voi
kiilgtammide kérgus olema suurem kui
veetase paisutatavas veekogus. Voolu-
kiirus veehaardest juurdevoolukanalisse
sisenemisel ei tohiks olla suur (iile 4 m/s),
kuna see voib pdhjustada betooni voi segu
védljauhtumist veehaarde ja kanali mitiri-
tisest. Veehaare tuleb rajada nii, et voi-
malikult véltida muda settimist tema ees.
Vajaduse korral tuleb veehaarde ava koha-
le veepinnale paigutada veepinnaga teatud
nurga all metallrest, mis koorib sissevoo-
lul veepinnalt lehti ja muud ujuvat prahti.
Veehaarde ava tuleb katta risupiitideresti-
ga, mis puhastamise kergendamiseks soo-
vitatakse paigutada umbes 60° nurga all.

Juurdevoolukanal

Juurdevoolukanalid on ette nihtud koos

survetorudega vee juhtimiseks jaama-
hoonesse turbiinidesse.
Juurdevoolukanalid voivad olla:

e lihtsad pinnasesse kaevatud kraavid;

e tsemendisegust vdi savist vooder-
dusega vihendamaks hoordekadu-
sid ja ldbiimbumist;

o Kkivi- voi tellisvooderdusega voi
betoonkanalid.

Kanali ristloige on trapetsikujuline
(betoonkanali puhul v6ib olla ka rist-
kitlikukujuline).

Ehituslik osa _
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Settebassein,
survebassein ja iilevoolud

Juurdevoolukanalisse juhitud vesi kan-
nab endaga kaasa liiva, muda jms, mille
sattumine turbiini péhjustab selle kiiret
kulumist. Selle valtimiseks tuleb juur-
devoolukanali alguses ette ndha sette-
bassein ja kanali ldpus nn. survebassein,
milles toimub osakeste vdljasettimine.
Basseinid tuleb rajada nii, et nad:

e alandaksid voolukiirust viljasetti-
miseks piisavale vddrtusele;

e omaksid piisavat mahtu setete
jaoks;

e voimaldaksid setete lihtsat eemal-
damist vidltimaks seejuures iihtlasi
pinnase erosiooni ohtu;

e vildiksid turbulentse voolamise.

Survebassein asub juurdevooluka-
nali 16pus ja sealt suundub vesi ldbi ri-
suplitideresti survetorude kaudu (voi
ilma nendeta) turbiini.

Risupiiiiderest on soovitav paigu-
tada umbes 60° nurga all. Survebas-
seinis peaks setete hulk teoreetiliselt
olema vidiksem kui settebasseinis.
Siiski valitakse survebasseini mé6dud
tavaliselt samad kui settebasseinil.

Suurvee korral tiletab veehaardest
sisenev vooluhulk tunduvalt normaal-
se. Liigvee drajuhtimiseks tuleb kanali
alguses, peale veehaaret, samuti sette-
ja survebasseinis ette ndha tlevoolu
voimalus vee juhtimiseks joesdngi.

Ulevoolud peab rajama nii, et tile-
voolul oleks vilditud pinnase ero-
sioon kanali ldheduses.

Juurdevoolukanali algusesse tuleb
ette ndha varjad kanali sulgemiseks,
tilevoolud aga varustada siibritega
kanali tithjendamiseks remontide
korral.



Kanal Settebassein Kanal
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Ulevool

JOONIS 3. Settebasseini tiilipiline konstruktsioon
Survetoru

Survebasseinist juhitakse wvesi turbiini
tavaliselt survetorude abil. Madalrohu
jaamades ei iileta nende pikkus 10-20 m.
Réhukadude vihendamiseks tuleb sur-
vetorude paigaldamisel viltida ristloike
jarske tileminekuid ja viikese koverusraa-
diusega kddnakuid. Survetorudena kasuta-
takse koige sagedamini metalltorusid, voib
kasutada ka asbotsement- v6i raudbetoon-
torusid. Enne turbiini tuleb paigaldada sii-
ber, pikema survetoru puhul on soovitav

ALLIKAS: VEE-ENERGIA EESTIS, 1995.

siiber panna ka toru iilemisse otsa.

Peale turbiini labimist suunatakse vesi
tagasi jokke ning see toimub tavaliselt vee
dravoolukanali voi dravoolutoru kaudu.

Viga vdikeste nn. taluhiidroelektrijaa-
made korral ei kasutata siiski sugugi koiki
tiles loetletud ehituslikke osasid, nende
struktuur on mérksa lihtsam ning tava-
liselt puuduvad nende korral survetorud
ning sette- ja survebasseinid, aga voivad
puududa ka dravoolu- ja juurdevooluka-
nalid.
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Jouallikad

tidroelektrijaama  jouallikatena

kasutatakse nii turbiine kui vesi-
rattaid. Jdrgnevalt on antud {ilevaade
levinumatest turbiinide ja vesirataste
tiitipidest.

Turbiinide liigid

Hidroturbiinid jagunevad aktiiv- ja
reaktiivturbiinideks. Esimestest kasu-
tatakse tdnapdeval kopp- e. Pelton-,
diagonaal- e. Turgo- ja ristvoolu- e.
Michell-Banki turbiine; reaktiivturbiini-
dest Francis-, propeller- ja pdordlaba e.
Kaplan-turbiine.

PELTON-TURBIIN on aktiivturbiin.
See tdhendab, et kogu vee potentsiaalne
energia (soltub vaid veetasemete vahest
H) muundub litkumatutes diiiisides vee

A

&

FOTO 1. Pelton turbiin
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kineetiliseks energiaks ja seejirel vee
kineetiline energia muundub turbii-
nis mehhaaniliseks energiaks. Aktiiv-
turbiinide to6ratas poorleb dhus ja on
pdorlema pandud suure kiirusega veejoa
poolt.

KAPLAN-, PROPELLER- JA FRANCIS-
TURBIINID on reaktiivturbiinid. Nendes
turbiinides vaid osa vee potentsiaalsest
energiast muundatakse vee kineetiliseks
energiaks. Ulejainud osa vee potent-
siaalsest energiast muundub kineetili-
seks energiaks tooratta labade vahelistes
kanalites, millel on reaktiivdiiiisi konfi-
guratsioon. Reaktiivturbiinides ei mé&ju
tooratta labadele mitte tiksnes joud, mida
pohjustab vee voolamissuuna muut-
mine (nagu aktiivturbiinides), vaid ka
reaktiivioud. Reaktiivhiidroturbiinides




LT T

FOT . Kapiaurbiin

‘viheneb ahenevates kanalites voolava
vee rohk ja suureneb tema suhteline lii-
kumiskiirus. Reaktiivturbiinide to6ratas
on uputatud vette.

Uued innovatiivsed leiutised hiidrotur-
biinide hulgas on DAVISE HUDROTURBIIN
ning GORLOVI SPIRAALNE TURBIIN, mil-
liseid on ka viikese voimsusega. Nende
kasutamise korral ei ole enam vaja klas-

FOTO 3. Francis turbiin

sikalist paisuga hiidroelektrijaama, vaid
vastavad seadmed paigaldatakse voola-
vasse vette ning need tootavad seal kui
poorlevad vurrid ning toodavad energiat.

Vesirataste klassifikatsioon

Konstruktsiooni jérgi eristatakse kolme
pohitiitipi vesirattaid: altvoolu-, kesk-
voolu- ja pealtvoolu vesiratast. Kui ni-
metatud kolm vesiratta tiilipi té6tavad
piistises asendis, siis on olemas ka ve-
sirattad, mis tootavad pikalipdoratuna
(Fourneyour vesirattad). Pikalipdératud
Fourneyour vesirattal on ka eeliseid -
kuna koik labad t66tavad samaaegselt,
siis seetottu on pikalipdoratud vesiratta
mo6tmed sama voimsuse juures vaikse-
mad. TABEL 5 annab {ilevaate eri tiiiipi
vesirataste ja turbiinide karakteristiku-
test. Vesirataste eeliseks on viga odav
konstruktsioon. Miinuseks on aga viike
poorlemissagedus (3-15 pdéret minutis)
ning sellest tulenev vajadus suure iile-
kandesuhtega iilekande jdrele, samuti
suured mootmed ja raskused talvisel ka-
sutamisel valjaspool hoonet.

Jouallikad
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TABEL 5. Erinevate vesirataste ja turbiinide karakteristikud

Vesiratas/ turbiin Efektiivsus Rohk (m) Soovitav véimsusklass
Altvoolu vesiratas 25% 0,3-3 1-10 kW
Pealtvoolu vesiratas 60-65% 2-10 1-20 kW
Fourneyour vesiratas 50-80% 0,3-3 5-50 kW
Poncelot vesiratas 50-60% (75-85%) 0,3-3 5-50 kw
Ristvoolu turbiin 60-85% 2-220 10-1000 kW
Propeller turbiin 75-94% 1,2-70 10 ja rohkem kW
Francis turbiin 75-95% 4-700 50 ja rohkem kW
Pelton turbiin 70-90% 12-200 500 ja rohkem kW
Turgo turbiin 70-95% 12-300 500 ja rohkem kW

Turbiinide valik rohu
ja vooluhulga jargi

Turbiini valik séltub konkreetsetest
oludest, eelkdige rohust ja arvutuslikust
vooluhulgast ning selle muutlikkusest.
Iga turbiini tiilip to6tab suurima efek-
tiivsusega teatud réhkude, vooluhulka-
de ja kiiruste diapasoonis. JOONISEL 4
on toodud erinevatele turbiini tiiiipi-
dele sobivad réhkude ja vooluhulkade
piirkonnad koos vastavate voimsustega.
Nagu nidha JOONISELT 4, on madalréhu-
jaamades - sobivaimateks eelkoige rist-
voolu ja propellerturbiinid, suurematel
voimsustel ka kallimad Kaplan-turbiinid
ja Francis-turbiinid. Odavaks alternatii-
viks turbiinidele on aga vesiratta kasu-
tamine. Konstruktsioonilt on lihtsaimad
ristvooluturbiinid, mille valmistamine
on voimalik ka meil. Néiteks voib selle
turbiini labad valmistada jdémeda teras-
toru voi 200 1 6littinni ribadest.
Madalréhujaamades on generaatori
poorete arv tavaliselt suurem turbiini
poorlemiskiirusest. Seetdttu  toimub
kiiruste sobitamine {ilekande abil. Et
vihendada viimase maksumust ja liht-
sustada tehnilisi probleeme, ei soovitata
tilekandesuhteid tile 3:1. See tihendab,
et tiilipgeneraatori siinkroonkiiruse
1500 p/min puhul peaks turbiini pro-
jekteeritud kiirus olema iile 500 p/min.
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Oluliseks nditajaks on ka turbiinide ka-
sutegur tootamisel osaliste vooluhulka-
dega. JOONISEL 5 on esitatud erinevatele
turbiinitiitipidele tatipilised kasuteguri
soltuvused vooluhulgast.

Ristvooluturbiinide eeliseks on kérge
kasutegur laias vooluhulkade diapasoo-
nis (JOONIS 5). Seda diapasooni saab
laiendada turbiini sektsioneerimisega.
Vaiksematel vooluhulkadel lastakse vesi
ainult tooratta teatud osast ldbi (nii-
teks kahest voi iihest kolmandikust).
Reaktiivturbiinide (propeller- ja eriti
Kaplan- ning Francis-turbiinide) spetsii-
filine kiirus on suur, st nende po6rlemis-
kiirus sama réhu ja vooluhulga juures
on suurem ning seega vihenevad kulu-
tused tilekandele. Reaktiivturbiinidest
on lihtsaimad ja odavaimad propeller-
turbiinid. Kuna aga nende téolabad on
fikseeritud siis on nende kasutegur viga
tundlik vooluhulkade muutumisele. Pal-
ju efektiivsemad on Kaplan-turbiinid,
mille toclabade asend on reguleeritav.
Ténapideva viikehiidrojaamades on laialt
kasutusel standardsed horisontaalsed
Kaplan-tiitipi toruturbiinid, samuti upu-
tatavad kapselturbiinid. Viimastes on
propeller- voi Kaplan-turbiin, ajam ja
generaator komplekteeritud ithe tervi-
kuna ithises kestas.

Francis-turbiinid on suhteliselt kee-
rukad. Oluliselt odavam ja ehituslikult
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JOONIS 4. Erinevate turbiinitiitipide réhu-voolu-

hulkade kasutuspiirkonnad
ALLIKAS: VEE-ENERGIA EESTIS, 1995,

lihtsam on loobuda spiraalkambrist, pai-
gutades tooratta koos juhtlabadega otse
veega tdidetud kambrisse.

Kuna turbiini hooldamise keerukus
sOltub suuresti tihendite ja laagrite tost,
pooravad turbiinitootjad neile suurt
tahelepanu. Laialt kasutatakse veega
médritavaid laagreid, iseméairivaid ma-
terjale jms. Turbiinide todea pikenda-
miseks valmistatakse rootori toélabad,
sageli aga ka rootori kambrid roosteva-
bast terasest.

Vidikehtidrojaamades voib kasuta-
da ka reversiivseid, {imberpdoratavaid
tsentrifugaalpump-turbiine. Uheks
konkreetseks niiteks, mida voiks ka-
sutada, on Eestis poldripumbana laialt
levinud propellerpumbad. Pumba tur-
biinina kasutamisel tulekski ldsta veel
voolata pumba voolusuunale vastassuu-
nas. Pumpade eeliseks on odavus ja hea
kittesaadavus, puudusteks aga madal
kasutegur ja selle suur tundlikkus voolu-
hulkade muutustele.

Turbiine toodetakse vihe, seet6ttu on
nad kallid. Vaikeste survete ja vooluhul-
kade jaoks on turbiinide valik viike.

Imirohk ja kavitatsioon

Erinevalt aktiivturbiinidest on reak-
tiivturbiinide puhul veel imiréhk ja
kavitatsioon kaks olulist ndhtust, mida
tuleb jaama ehitamisel arvestada. Ni-
melt omavad reaktiivturbiinid suuri
spetsiifilisi kiirusi, sobides seega eriti
madalate rohkude puhul. Neil on ka
teine oluline eelis. Nimelt kui peale tur-
biini labimist vesi véljuks atmosfiri,
siis see osa kineetilisest energiast, mil-
lega vesi viljub téorattalt, laheks kadu-
ma. See energiaosa on kiillalt suur -

kasutegur
A
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JOONIS 5. Turbiinide kasutegurid té6tamisel osaliste vooluhulkadega

ALLIKAS: VEE-ENERGIA EESTIS, 1995.
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nditeks propeller- ja Kaplan-turbiini-
del kuni 50% kogu réhust. Seda kinee-
tilist energiat voimaldab &ra kasutada
turbiini all paiknev imitoru. Imitoru
laienemise tottu véljavoolava vee kiirus
viheneb sujuvalt. Selle tulemusel tekib
turbiini all, imitorus, hérendus - nn.
imiréhk, mille toime on sama, kui po-
sitiivsel rohul tilalpool turbiini labasid.
Uldiselt on raske v6i kulukas paigutada
turbiini madalamale kui 2 m ilalpool
alumise bjeffi (veetaseme) nivood. Kui
puuduks imiréhu efekt, laheks suur
osa brutordhust kaduma. Réhukadu
on eriti mirgatav madalréhujaamade
puhul.

Imitoru 1abimo6dt véljumisel on um-
bes kaks korda suurem kui sisenemisel
ja toru seinte kaldenurk peaks olema
7°-20° piires. Kavitatsiooniohu vihen-
damiseks tuleks nurgad valida mainitud
vahemiku alumise piiri 14hedal. Enamik
turbiinitootjaid komplekteerib turbiini
optimaalse imitoruga v6i annab detail-
sed juhised selle projekteerimiseks.

Imitoru véljuv ots peab alati jadma
vee alla, et vdltida 6hu sisseimemist to-
russe. On oluline silmas pidada, et alu-
mise bjefi nivoo muutub aasta viltel.
Seega peab imitoru alumine ots asuma
allpool voimalikku madalaimat taset,
turbiin aga peab paiknema tilalpool voi-
malikku korgeimat taset. ‘

Kasuliku imiréhu suurust pii-
rab kavitatsioon. Nimelt, kui réhk
imitorus antud veetemperatuuril lan-
geb aurustumisrdhust madalamale,
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FOTOA4. Tooratta kavitatsioonikahjustus
FOTO: TOOMAS TAMM

siis ldheb vesi keema ja aurumullid,
kandudes korgema rohu piirkonda,
kollapseeruvad jarsult, pohjustades
166klaineid ning turbiini labade kiiret
kulumist. Kavitatsiooni véltimiseks
on limiteeritud turbiini to6ratta pai-
galduskorgus teatud korgusel iilalpool
alumise bjeffi nivood. Selle annavad
turbiinitootjad.



Generaatorid, ajamid ja
juhtimisstisteemid

Sissejuhatus

Generaatori titiibi valikul on oluline, kas
hiidroelektrijaam on tthendatud tildises-
se elektrivorku voi mitte. Eesti oludes on
otstarbekam esimene variant. See vdi-
maldab vee-energiat pareminikasutada -
voimsuse {ilejadgi korral miitia energiat
elektrivorku.

Viikehtidrojaamades kasutatakse
reeglina kolmefaasilisi generaatoreid
klemmipingega 400 V. Generaatori
poorlemiskiiruse valikul oleks sobiv va-
lida turbiin ja generaator vordse kiiruse-
ga, mis vilistaks ajami vajaduse. Sel ju-
hul néuavad aeglasekéigulised turbiinid
aeglasekdigulisi - generaatoreid. Hinnalt
on viimased aga kallimad. Ka on aeglas-
te generaatorite reaktiivtakistus vaiksem.
Selle tulemusel péhjustavad viikesed
rootori nurga muutused suuri voimsuse
kéikumisi. Madala takistuse tagajérjeks
on ka suuremad lithisvoolud.

Generaatori nimivéimsus avaldub
jargmiselt:

PG=nG*n4d xPT [kW]

PT - turbiini voimsus (kW)
NG - generaatori kasutegur
NA - ajami kasutegur

Slinkroongeneraatorid

Hiidrojaamades kasutatakse tavaliselt
stinkroongeneraatoreid. Need poorle-
vad konstantsel nn. siinkroonkiirusel,
kusjuures on lubatavad ainult viikesed

(0,5-1%) ning véga lithiajalised korvale-
kalded. See tagatakse kiirusregulaatorite
abil. Jarskude koormuskaikumiste méju
summutamiseks varustatakse generaa-
torid hoorattaga, paralleelt66 tingimusi
parandavad summutusméhised.

Vidikehiidroelektrijaamades kasu-
tatakse tdnapédeval pohiliselt iseregu-
leeruvaid iseergutussiisteeme. Vajalik
ergutusvool saadakse staatori méhisest
labi sildliilituses alaldi ja siluva filtri.
Ergutusvoolu reguleerimiseks lisatak-
se voolutrafode vahendusel koormus-
vooluga proportsionaalne komponent.
Kéivitamise holbustamiseks ithendatak-
se generaatori lattidele viike konden-
saatorpatarei. Paralleeltod] siisteemiga
voib kasutada ka voorergutust, kusjuures
ergutusvool voetakse labi trafo ja alal-
di elektrivorgust. Stinkroongeneraato-
ri liilitamisel paralleeltoéle on néutav
kiillalt tipne stinkroniseerimine.

Siinkroongeneraatorite oluliseks eeli-
seks on véimalus ergutusvoolu sobiva
reguleerimise korral toota reaktiivener-
giat. Nende kasutegur on kérgem kui
astinkroongeneraatoreil. To6tades iso-
leeritult, tagavad nad tdpse sageduse ja
pinge. Samas on siinkroongeneraatorid
miérksa keerukama konstruktsiooniga,
hinnalt kallimad ning tillikamad hool-
dada.

Asiinkroongeneraatorid

Kui voérku lilitatud asiinkroonmasin
poorleb tile siinkroonkiiruse, liheb ta
generaatorireZiimi, andes vorku aktiiv-
voéimsust, tarbides sealt aga magnetvilja

Generaatorid, ajamid ja juhtimisstisteemid
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tilesehitamiseks vajalikku reaktiivvoim-
sust. Nimivoimsus saavutatakse kiirus-
tel 3-5% file stinkroonkiiruse. Seega
tootavad astinkroongeneraatorid ligi-
kaudu konstantse kiirusega. Lithisrooto-
riga asiinkroongeneraatorid on ehituselt
véga lihtsad, viga tookindlad ja odavad.
Generaatoritena voib kasutada ka tavali-
si lihisrootoriga astinkroonmootoreid.
Astinkroongeneraatorite pohipuudu-
seks on nende suur reaktiivenergia tar-
vidus.” Selle leevendamiseks liilitatakse
tavaliselt generaatori lattidele konden-
saatorpatareid. See aga suurendab sum-
maarset maksumust. Ka Vorgueeskiri
Eestis ndeb ette, et asiinkroongeneraa-
tori talitlemiseks vajalik reaktiivvéim-
sus tuleb tasakaalustada kohapeal - see
tahendab, et nii vorku antav kui vorgust
voetav reaktiivvéimsus peaks olema mi-
nimaalne. Ka on asiinkroongeneraato-
rite kasutegur monevorra madalam kui
stinkroongeneraatoritel.
Astinkroongeneraatori v6imsus on
médratud ainult poorlemiskiirusega.
Selle suurenedes voimsus kasvab kuni
nn. viidratusmomendini, millest edasi
valjundvéimsus ja seega ka pidurdusmo-
ment hakkavad vihenema ning generaa-
tor voib «lohki joostar. Seetdttu on viga
oluline tlekiiruste kaitse. Astinkroon-
generaatori vorku liilitamiseks tuleb ta
kiirus viia ligikaudu vordseks siinkroon-

kiirusega.
Tanu  ilalmainitud eelistele ja
stinkroniseerimis- ning ergutusprob-

leemide puudumisele on asiinkroon-
generaatorid eriti sobivad ilma alalise
valvepersonalita viikejaamades, kus
nad voivad todtada ilma sageduse- ja
pingereguleerimise seadmeteta. Auto-
noomse t66 korral on ergutamiseks vaja
generaatori klemmidele lillitada tema
nimivoimsusele ldhedase v6imsusega
kondensaatorpatareid. Selline lahendus
muudab jaama kalliks ning pole leidnud
laialdast kasutamist.

Ajamid

Madalréhuturbiinide — pdorlemiskiirus
on tavaliselt viike. Et kasutada stan-
dardseid viikesemdodulisi ja odavaid
generaatoreid, tuleb voimsus turbiinilt
generaatorile iile kanda mehaanilise aja-
mi abil. See on eriti oluline marginaalse
rohuga viikejaamade korral. Samas toob
ajam kaasa kulutused, sageli aga ka lisa-
kulutused generaatori laagrite tugevda-
miseks ja tildise kasuteguri alanemise.
Turbiini kiirustel tile 500 p/min peab
ajami kasutamise otsustama majandus-
lik kalkulatsioon.

Viikehiidrojaamades on enamlevinud
rihmajamid, mis voimaldavad iilekan-
deid kuni 5:1. Nad on koige tolerantse-
mad turbiini ja generaatori paigaldamise
ebatdpsuste suhtes. Seejuures on lame-
rihmajamite kasutegur piires 0,95-0,97,
tilekantav voimsus ulatub kuni 150 kW-
ni, kiilrihmajamitel vastavalt 0,85-0,95
ja kuni 250 kW. Kuna lamerihm néuab
suuremat pingutusjoudu, on koormus
laagritele suur ja sageli tekib lisalaagrite
paigaldamise vajadus.

Kettajamite kasutegur on kérge - ca
98%, tilekandetegur voib ulatuda kuni 20:1.
Nende puuduseks on korge hind ja 6lita-
mise vajadus. Suurte voimsuste iilekand-
misel tuleb kasutada reduktoreid. Need on
aga kallid ning keerukad hooldada.

Lihtsaimaks ja té6kindlamaks moo-
duseks lahendada ajami probleem on
tellida tootjailt turbiin, ajam ja gene-
raator komplektina (nditeks kompaktne
kapselturbiin), kuid tavaliselt on see ka
koige kallim variant.

Reguleerimis- ja
juhtimissiisteemid

Stinkroongeneraatorite puhul hoiavad
poorlemiskiirust turbiini regulaatorid.
Tavaliselt toimub see turbiini ldbiva
vooluhulga reguleerimisega — reaktiiv-

Generaatorid, ajamid ja juhtimissiisteemid
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turbiinides suuna-aparaadi voi toolaba-
de asendi muutmise teel, aktiivturbiini-
des diiiisi ava voi asendi reguleerimise
teel. Kiirust moddavad mehaanilised
voi elektroonsed andurid, tdidesaat-
vaiks mehhanismideks on htidraulilised
servomootorid voi elektrimootorid. Re-
gulaatori toimeaeg tuleb valida hooli-
kalt, kuna liiga kiire veevoolu sulgemine
voib viia iilemédrasele rohule surveto-
rus. Astinkroongeneraatorite puhul voib
reguleerimiseks hoida (ilemise bjeffi
nivood teatud piirides. See lihtsustab
tunduvalt regulaatori konstruktsiooni
ja alandab tema hinda. Kui astinkroon-
generaator on ithendatud elektrivorku,
voib poorlemiskiiruse reguleerimisest
loobuda.

Viimasel ajal rakendatakse vaike-
hiiddrojaamades vooluhulga reguleeri-
mise asemel tunduvalt lihtsamat, odava-
mat ja tookindlamat nn. ballasttakistuse
reguleerimist. Sel juhul té6tab turbiin
pidevalt nimikoormusel. Elektronregu-
laator muudab koormuse muutumisel
automaatselt ballasttakistust nii, et ge-
neraatori kogu koormus piisib konstant-
sena. Ballasttakistuses eralduvat soojust
voib kasutada kiitteks, vee soojendami-
seks jms.

Kui mingil péhjusel (niditeks jaama
vdljaltilitumisel siisteemist) generaatori
koormus langeb kiiresti nullini, st gene-
raator jaab tithikdigule, on vaja sulgeda
vee pealevool turbiinile. Vastasel korral
voib agregaadi poorlemiskiirus muutu-
da ohtlikult suureks ning toimuda ag-
regaadi «lohki jooksmine». Samas tuleb

aga viltida varjade ja siibrite liiga kiiret
sulgemist, kuna see pohjustab tugeva
hiidraulilise 166gi, mis v6ib tdsiselt kah-
justada turbiini, torustikku jne.

Siibrite v6i varjade sulgemiseks
voib kasutada niiteks raskusajamit.
Stinkroongeneraatorid tuleb varustada
ergutuse automaatse regulaatoriga ning
stinkroniseerimisseadmetega.

Jaamades tuleb ette niha releekaitse-
stisteem kaitseks lithiste ja {ilekoormuste
vastu ning vastav signalisatsioon, samuti
piksekaitse- ja maandusseadmed. Vas-
tavalt Vorgueeskirjale tuleb kuni 1 MW
nimiaktiivvéimsusega elektrijaama ge-
neraatoritele paigaldada jargmine relee-
kaitse:

iilekoormuskaitse;
liigvoolukaitse;

iilepinge- ja alapingekaitse;
sageduskaitse (noutav nimiaktiiv-
voimsusel iile 200 kW);
pingeasiimmeetriakaitse;

6. mootortalitlus- ja poorlemiskii-
ruskaitse (néutav nimiaktiivvéim-
susel iile 200 kW).

B e

L

Jaam tithendatakse vorku 6hu- voi kaa-
belliiniga. Uhendamisel on rangeks néu-
deks, et vorgu mingi osa viljaliilitamisel
stisteemi poolt oleks vilistatud selle pin-
gestamine hiidrojaama poolt - seega kui
hiidroelektrijaam peaks jadama toole au-
tonoomselt tuleb see kohe vorgust eral-
dada ja seisata! Koik energiasiisteemi
poolt etteantud tehnilised tingimused
peavad olema tdidetud.

Generaatorid, ajamid ja juhtimissiisteemid
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Viikehtidroelektrijaamade
ekspluatatsioon

Véikehﬁdrojaama rentaablus  ja
tooiga soltub suuresti korralikust
hooldusest. Vaatleme siin lithidalt eks-
pluatatsiooni pohinéudeid.

Regulaarselt tuleb sooritada juurde-
voolukanali, veehaarde ja sette- ning
survebasseini iilevaatusi ning puhastada
neid mudast ja prahist. Risupiitidereste
tuleb rehaga puhastada piisava sage-
dusega, et viltida nende ummistumist.
Sette- ja survebasseinist setete eemalda-
mine toimub vastava siibri avamise teel.
Eemaldamise sagedus on médratud sete-
te kollektori mahuga. Kord aastas tuleb
tile vaadata survetorud, jélgides lekete
puudumist. Siibreid tuleb médrida re-
gulaarselt. Lekete ilmnemisel tuleb need
kohe korvaldada. Iga péev tuleb jilgida
turbiini ja generaatori laagrite seisukor-
da ja temperatuuri. Iga tdiendava vib-
ratsiooni voi heli ilmnemisel tuleb selle
pohjus kohe vilja selgitada. Kaks korda
aastas tuleb méadrida laagreid ja redukto-
rit, viltides tileméddrimist ja vale méarde
kasutamist. Generaatori ja turbiini otse-
sel thendamisel peab perioodiliselt kont-
rollima poltithenduste seisukorda. Sage-
dast {ilevaatust ja pingutamist noéuavad
rihmajamid. Soovitav on médéta rihma
pinget. Kord aastas tuleb teha generaa-
tori pohjalikum {ilevaatus, mille jooksul
harjatakse hoolikalt miahised, pestakse
ja médritakse uuesti laagrid ja reduktor
ning vahetatakse kulunud osad.

Enne jaama esmast kdivitamist, aga ka
peale pikemat seisakut tuleb testida iso-
latsiooni 500 V megeriga (oommeeter)

‘ning mé6ta isolatsiooni takistust. Vii-

mane peab madalpinge generaatoreile

Ekspluatatsioon ]
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olema vihemalt 0,5 MQ. Isolatsiooni ta-
kistus voib viheneda mahiste niiskumise
tulemusel peale pikemaajalist seisakut.
Madala takistuse puhul tuleb méhiseid
kuivatada, viltides nende kuumenemist
tile 80°C. Kuivatamise ajal tuleb tagada
hea ventilatsioon ja moédta takistust iga
tunni jérel.

Regulaarselt tuleb jélgida mehhaani-
liste ja hiidrauliliste regulaatorite seisu-
korda - kontrollida 6li nivood ja iilekan-
derihmade pinget. Iga ebakoéla tuleb kohe
korvaldada. Elektronregulaatorid peab
hoidma tolmust puhtad. Tuleb tagada
nende hea ventileerimine. Peab jdlgima,
et ei ummistuks ega lekiks ballasttakis-
tuse veepaak. Aeg-ajalt tuleb takistuse
elementidelt ettevaatlikult koérvaldada
sadestus ja riknenud elemendid vilja
vahetada. Pidevalt tuleb kontrollida
tthendusjuhtmete ja eriti kontaktide olu-
korda. Perioodiliselt tuleb kontrollida
lulitite t66d, kaitse- ja mooteseadmete
korrasolekut ning maanduste ja kaitse-
tokete olukorda. Kui tiheldatakse lilitite
kuumenemist, tuleb need kohe paranda-
da voi vélja vahetada. Kord aastas tuleb
kontrollida kaablite isolatsiooni takis-
tust. Vajadusel tuleb puhastada vosast ja
okstest 6huliini trassi.

Igapédevases ekspluatatsioonis tuleb
jalgida mooteriistade ndite. Pidevalt
peab olemas olema vajalik tagavaraosade
varu. Vee erikasutuslubades voidakse dra
fikseerida ka vahemik, milles tuleb hoida
veetase iilemises bjeffis. Kui vee tasapind
on langenud alumise lubatud piirini, tu-
leks jaam seisata ning kui see on tdusnud
{ilemise piirini, siis uuesti kdivitada.




Taluelektrijaamade
tehnilised lahendused

Véiikese voimsusega taluelektrijaam
voib olla vdga lihtsa ehitusega. Ge-
neraatorina saab kasutada tavalist kolme-
faasilist asiinkroonelektrimootorit, mis
tthendatakse elektrivorku paralleelselt
(generaatori voimsus on soovitav valida
natuke suurem turbiini voimsusest). Sel-
line lahendus ei ndua spetsiaalset (ja kal-
list siinkroongeneraatorit ning seadme
kdivitusautomaatika on elementaarselt
lihtne (ja vastavalt odav). Turbiini kéivi-
tamist ja seiskamist juhitakse veetaseme
jdrgi paisjdrves. Turbiin to6tab alati op-
timumreziimil. Kui vett on, siis todtab —
kui vett on véhe, ootab, kuni vesi kogu-
neb. Kui energiat toodetakse omatar-
bimisest rohkem, ldheb tilejadk elektri-
vorku (elektriarvesti kdib tagurpidi) ning
suurema energiatarbe korral voetakse
elektrivorgust lisa. Sellise elektrijaama
seadmete maksumus vdib olla kiillalt vii-
ke. Palju saab teha kohapealsete joudude
ja kokkuleppehinnaga.

Jargnevalt on antud lithitilevaade eri-
neva suurusega taluelektrijaamadele so-
bivamatest tehnilistest lahendustest.

Taluelektrijaamade liigitus
Kavandatavad taluelektrijaamad vo6ib
suuruse, otstarbe ja maksumuse jérgi ja-

gada kolme suurusklassi (TABEL 6):

TABEL 6. Taluelektrijaamade suurusklassid

Pikohuidroelektrijaama
tehniline lahendus

VESIEHITISED

1. variant — kividega ahendatud voolu-
sang max. paisutusega 0,3-0,5 m

2. variant — madal kividest, savist, voi
kruusast puust varjadega tamm

3. variant - looduslik voi trapetsiku-
juline vooderdamata derivatsiooni-
kraav+kividega paisutatud jogi

JOUALLIKAS
Altvoolu- véi Poncelot vesiratas (ujukitel)

JOUULEKANNE
Lamerihmajam

GENERAATOR
Astinkroongeneraator 1-5 kW, 650-1000p/min

JUHTIMISSUSTEEM
Ballasttakistusega voi veeregulaatoriga,
sagedus voiks voimalusel tulla vorgust

NAIDE

Kui voolukiirus on 1,5 kuupmeetrit sekun-
dis, vee kukkumine 0,5 meetrit, vesiratta ja
generaatori summaarne kasutegur 60%, siis
selline jaam toodab 4,5 kW, mis on piisav
tthe maamaja tarvis, kui just ainult elektriga
ei taheta maja kiitta. Sellisele 0,5-meetrise

Suurusklass Vaimsus Maksumus (tuh. EEK) Otstarve
Pikotaluelektrijaam 1-5 kW 5-20 omatarve
Mikrotaluelektrijaam 5-50 kW 20-100 muiik/omatarve
Minitaluelektrijaam 50-200 kw 100-2000 matik

ALLIKAS: ABIMATERJALID VAIKEHUDROELEKTRIJAAMA RAJAJATELE

Taluelektrijaamade tehnilised lahendused
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vee kukkumisega tammile sobib lihtne lah-
tine vesiratas (nditeks Poncelot vesiratas).
Poncelot vesiratta kasutegur ei muutu oluli-
selt vooluhulkade varieerumisel 300-400%.

Mikrohiidroelektrijaama
tehniline lahendus

VESIEHITISED

1. variant - vdimaluse korral kasutada
olemasolevat vdi looduslikku tammi

2. variant - 1-2m kérgune kividest,
mullast, savist, voi kruusast puust
varjadega tamm. Odava tammi saab
ehitada ka kruusa, liiva voi saviga
taidetud kilekottidest

3. variant — kividega vooderdatud de-
rivatsioonikanal

JOUALLIKAS

1. variant — pealtvoolu, Fourneyour
voi Poncelot vesiratas

2. variant - isevalmistatud ristvoolu-
turbiin (nditeks vanadest 200 liitris-
test Olivaatidest)

3. variant - propellerturbiin (elektrijaam
peaks tootama kogumisjaamana)

Pikalipoératud Fourneyour vesirattal
on ka eeliseid — kuna kdik labad t66ta-
vad samaaegselt, siis on pikalipooratud
vesiratta moStmed sama voimsuse juures
vdiksemad. Oluline on, et pikalipéoratud
vesiratta puhul on labade kéverused liht-
koverad (lihtpainutatud metall-lehed),
mis teeb isevalmistamise odavaks, kuid
seejuures kasutegur on ikkagi 80%.

JOUULEKANNE
Lame- v6i hammasrihmajam

GENERAATOR
Asitinkroongeneraator 5-50 kW, 650-
1000p/min

JUHTIMISSUSTEEM
Ballasttakistusega voi veeregulaatoriga

Minihiidroelektrijaama
tehniline lahendus

VESIEHITISED
1. variant - véimaluse korral tuleks
kasutada olemasolevat v6i loodus-
likku tammi
2. variant - 2-6m korgune betoonist
ekraaniga, tuumaga voi diafragmaga
tugevdatud kividest, mullast, savist,
voi kruusast puust varjadega tamm
3. variant - tdispuhutav tamm
4. variant - kividega, betooni vo6i plas-
tikuga vooderdatud derivatsiooni-
kanal
. variant — derivatsioonitoru

19 ]

JOUALLIKAS

1. variant - pealtvoolu, Fourneyour
voi Poncelot vesiratas

2. variant - ostetud voi isevalmistatud
ristvooluturbiin (niiteks vanadest
200 liitristest 6livaatidest)

3. variant — propellerturbiin (sel juhul
peab elektrijaam to6tama kogumis-
jaamana)

4. variant - kaplanturbiin (koige kal-
lim lahendus)

JOUULEKANNE
Lame- v6i hammasrihmajam, kettajam

GENERAATOR
Astinkroon- v6i siinkroongeneraator
50-200 kW, 650-1000p/min

JUHTIMISSUSTEEM
Ballasttakistusega voi veeregulaatoriga,
elektroonilise kontrolleriga

Taluelektrijaamade tehnilised lahendused
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Viikehtidroelektrijaama
rajamise majanduslik analiitis

nne hiidroelektrijaama rajamist tu-

leb analiitisida tema majanduslikku
pohjendatust. Jaama projekteerimine ja
ehitamine, seadmete hankimine ja ins-
talleerimine ning vorguga tihinemine
noéuavad suuri investeeringuid.

Eriinvesteeringud taastatavatesse
hiidroelektrijaamadesse soltuvad suu-
resti sellest, kui palju vanast jaamast on
sdilinud ning milliseks kujuneb jaama
voimsus ning need véivad olla suurus-
jargus 10 000-20 000 EEK/kW installee-
ritud voimsuse kohta.

Nimetatud maksumus voib erand-
juhtudel ka madalamaks kujuneda,
olenevalt sellest kui lihtsaid ja odavaid
lahendusi endise jaama taastamisel ka-
sutatakse ning palju vanast jaamast sii-
linud on.

Péris uute jaamade rajamisel s6ltuvad
investeeringud suuresti aga konkreetse
jOuastme ja jOe isedrasustest ning jaama
voimsusest ning eriinvesteeringud on
piires 25000-50000 EEK/kW installee-
ritud véimsuse kohta.

Siia suurusjarku jddvad {ildiselt ka
uute moodsate seadmetega taastatud en-
diste jaamade eriinvesteeringud. Ka eda-
sine ekspluatatsioon ei ole mitte ainult
seotud toodetud ja miiiidud energiaga,
vaid ka kulutustega hooldamiseks ja re-
mondiks, seda isegi uutes ja tiisautoma-
tiseeritud jaamades.

Jooksvad kiidu- ja hoolduskulud on
uute moodsate jaamade korral suurus-
jargus 500 EEK/KW aastas.

Vanade taastatud jaamade korral voi-
vad need aga olla ka tile 1000 EEK/kW
aastas.

Majanduslikuks analiiiisiks on vajali-
kud jargmised andmed:

1. jaama installeeritud véimsus P;
aastane energiatoodang W. See
soltub jaama t6oreziimist (auto-
noomne t60 voi paralleeltoo elekt-
risiisteemiga), reguleerimisbas-
seini olemasolust, arvutuslikest ja
tegelikest vooluhulkadest;

3. kapitali kulu C - koosneb kulutus-
test eeluuringutele, projekteerimi-
sele, ettevalmistustoodele, vorguga
ithendamisele, jaama ehitusele
ning seadmetele;

4, ekspluatatsiooni kulud E - on
miiratud kulutustega jaama hoolda-
miseks (ka to6tasu) ja remondiks;

5. intressimdir i - s6ltub pangast ja
laenu tédhtajast;

6. ehitusaeg - viikehiidrojaamade
puhul on see tavaliselt 1-2 aastat;

7. finantseerimisperiood (laenu taga-
si maksmise tihtaeg);

8. aastane tulem - on miiratud
elektrienergia kasutamisest ja
miiiigist saadavate tuludega:

R=WxS§

S - elektrienergia hind. Kui elektri-
energiat antakse siisteemi, tuleb
tema hinnaks votta energiasiistee-
mi poolt makstav elektri ostuhind,
kui aga energiat kasutab vaid jaama
valdaja, tuleb hinnaks votta niiteks
praegune Eesti Energia elektriener-
gia miitigihind.

) Majandusanaliiiis
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30.

5
32

33

34.

35.

36.

37

38.

39.

40.

41.

Lepingu sélmimine HE] madalpin-
geseadmete remondi ja hoolduse
kohta

Kaitsmete kontrollimine
Energiavalitsuse Reguleerimise
Noéukogu poolt loa viljastamine
Latvenergole, et viimane voib osta
elektrienergiat Grabe HEJ-st

20 kV pingega elektriliini ning trafo
hoolduse ja remondi lepingu s6lmi-
mine Kirde Elektrivorguga
Latvenergo elektrivorguga liitumise
lepingu s6lmimine

Tuletorje- ja Padsteametilt tuletdrje-
alase tunnustuse hankimine, et HE]J
on ekspluatatsiooniks valmis
Madona Regionaalsest Keskkonna-
teenistusest heakskiidu hankimine,
et jaam vastab keskkonnatehnilistele
nduetele

HE]J sisseliilitamise programmi
koostamine

HE] generaatori «Latvenergo» elekt-
rivorku lillitamise skeemi koostami-
ne

HE] omatarbimise pohimottelise
skeemi koostamine

Kinnituse hankimine seadmete vas-
tavusest ISO 9001 kvaliteedi stan-
darditele

Elektrimajanduse ja ohutustehnika
eest vastutavate isikute koolituskur-
sustel kdimine

42. Omavaheliste tegevuste reglemen-
di sélmimine Kirde Elektrivorgu
Aluksne vorgurajooni operatiivper-
sonali ja HE] operatiivpersonali va-
hel elektriseadmete kasutamise osas

43. HE] operaatorite nimekirja esitami-
ne elektrivorgu dispetserile

44. HE] héilestamine ehitusfirma poolt

45. Hidrotehniliste rajatiste ohutuse
sertifikaadi hankimine Ehitusins-
pektsioonist

46. HE]J-le ekspluatatsiooni nduete esi-
tamine

Jaama ekspluatatsiooni
andmise etapp

47. Ehitusinspektsiooni poolt médra-
tud vastuvétukomisjonist kinnituse
hankimine HE] ekspluatatsiooni
lubamise kohta

48. HE] registreerimine rajooni maaka-
tastri osakonnas

49. Latvenergoga elektrienergia ostu-
miiiigilepingu s6lmimine

Praegu ostetakse jaama poolt toode-
tud elektrienergiat vorku hinnaga 1,54
EEK/kWh kdibemaksuta. Leping on
s6lmitud HEJ-1 kaheksaks aastaks ning
see kehtib kuni 05.02.2007. Edaspidi
hakatakse elektrit vorku ostma keskmise
kokkuleppehinnaga.

Etapid ja toimingud Lditis

HUDROELEKTRIJAAMA RAJAJA KASIRAAMAT
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Abindud negatiivsete
keskkonnamédjude vihendamiseks

Negatiivseid keskkonnamojusid vihenda-
vad abinoud voib jagada kaheks grupiks:

1. riigi poolt seadusega kehtestatud
ADMINISTRATIIVSED ABINOUD

2. ekspertide ja projekteerijate poolt
viljapakutavad TEHNILISED ABI-
NOUD

Administratiivsed abinoud

Keskkonnakahjustusi drahoidvaist riigi
poolt kehtestatud abinoudest (meetme-

test) on tdhtsamad territooriumi pla-
neerimine (kohalikul tasemel iild- ja de-
tailplaneeringud), keskkonnamojutuste
hindamine ja keskkonnaaudit.

Siia kuuluvad ka keskkonnaga seo-
tud riski hindamine, ennetamine ja
vihendamine ning keskkonnakorral-
duse tulemuslikkuse hindamine. Kuna
praktilist huvi peaksid pakkuma eel-
koige konkreetsed meetmed, mida tu-
leks rakendada hiidroelektrijaama ra-
jamisel, siis peatume pikemalt ka vaid
nendel.

FOTO: TOOMAS TAMM

) Keskkonnamojud
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Lohe, joeforelli, meriforelli ja harjuse
kudemis- ja elupaikade nimistu

Keskkonnaministri 15. juuni 2004. a méidrus nr 73
Midirus kehtestatakse «Looduskaitseseaduse» (RT I 2004, 38, 258) § 51 like 2 alusel.

§ 1.REGULEERIMISALA

Maédrusega kehtestatakse nende 1ohe,
joeforelli, meriforelli ja harjuse kudemis-
ja elupaigaks olevate veekogude voi vee-
kogu l6ikude nimistu, millel on vastavalt
«Looduskaitseseaduse» § 51 Ioikele 1
keelatud uute paisude rajamine ja ole-
masolevate paisude rekonstrueerimine
ulatuses, mis tostab veetaset, ning vee-
kogu loodusliku séngi ja hiidroloogilise
reZiimi muutmine (edaspidi nimistu).

§ 2. NIMISTU

Nimistusse kuuluvad jargmised vee-
kogud voi veekogude 16igud ([104720] -
veekogu kood veekatastris).

1 Ahja jogi Valgupera oja suudmest Tartu-Répina
maantee sillani [104720]

2 Ahtama oja Raikkiila-Valgu maanteest suubumiseni
Vigala jokke [111150]

3 Altja oja Oandu paisjérve paisust suubumiseni Soo-
me lahte [107660]

4 Antsla]6gi Ojalepa oja suudmest suubumiseni
Véike-Emajokke [100950]

5 Avijogi kogu ulatuses [105690]

6  ElvajogiPalu joe suudmest Mosina paisu-
ni [103650]

7 Esnajogi Esna allikajarvest suubumiseni Parnu
jokke [112410]

8  Hargla oja Arujoe suudmest suubumiseni Must-
jokke [115930]

9  Helme jogi Koriste oja suudmest suubumiseni Ohne
jokke [101480]

10 Hilba jogi Hilba paisjarve paisust suubumiseni Ahja
jokke [104760]

11 Hébringi oja kogu ulatuses [110410]

12 |daoja Saia talu sillast suubumiseni Peeda
jokke [104500]

13 |lli oja Elva-Laguja maantee sillast suubumiseni Elva
jokke [103760]

14 llmandu jégi kogu ulatuses [103010]

15 Joeldhtme jogi Joeldhtme karstiala viljavoolust
suubumiseni Jégala jokke [108790]

16 Jagala jogi Jagala joast suubumiseni Soome lah-
te [108350]

17 Janijoégi Janeda veskijarve paisust suubumiseni

. Jagala jokke [108500]

18

43

44
45
46

47
48

49

50

51

52

53

Jérveoja kanaliseeerimata, loodusliku séngiga alam-
jooks suubumiseni Soome lahte [107581]

Kaberla oja kogu ulatuses [108310]

Keila jogi Keila joast suubumiseni Soome lah-

te [109610]

Kivioja Viieharolatte suudmest suubumiseni Piusa
jokke [100090]

Koiva jogi Eesti piires [115420]

Kolga jogi kogu ulatuses [108150]

Kolga jogi Vastse-Roosa-Krabi maanteest suubumi-
seni Pahni jokke [115840]

Kolga oja kogu ulatuses [112090]

Kongla oja kogu ulatuses [107230]

Kuivajogi Kose-Uueméisa karstiala véljavoolust
suubumiseni Pirita jokke [109050]

Kunda jogi kogu ulatuses [107290]

Laguja oja Laguja maantee sillast suubumiseni Elva
jokke [103740]

Leevi jogi Poka paisjérve paisust suubumiseni Ahja
jokke [104790]

Leisi jogi Angla kraavi suudmest suubumiseni mer-
re [117090]

Lemmejogi kogu ulatuses [115210]

Loo jogi Loo paisust suudmeni [108210]

Loobu jégi kogu ulatuses [107790]

Loode oja kogu ulatuses [115230]

Loodi oja kogu ulatuses [114020]

Ldsna jogi kogu ulatuses [107890]

Meeksi oja Vastseliina-Meremae maantee sillast
suubumiseni Piusa jokke [100110]

Mustj6gi Pérlijée suudmest suubumiseni Koiva
jokke [115480]

Mustoja Vihula méisa paisust suubumiseni Soome
lahte [107600]

Ménniku oja kogu ulatuses [112140]

Narva jogi Karoli oja suudmest Gorodenka oja suud-
meni ja Narva veehoidla paisust suubumiseni Narva
lahte [106220]

Navesti jogi Tallinna-Viljandi maantee sillast
Taadikveres kuni Péltsamaa-\éhma maantee sillani
Loopres [113160]

Norra oja kogu ulatuses [103211

Némme jogi kogu ulatuses [103020]

Noo oja Néo-Luke maantee sillast suubumiseni Elva
jokke [103830]

Nova jogi kogu ulatuses [110370]

Obinitsa oja Obinitsa paisjarve paisust suubumiseni
Piusa jokke [100190]

Onga jogi Véike-Rakke maantee sillast suubumiseni
Pedja jokke [102560]

Oostriku jogi Oostriku allikast suubumiseni Péltsa-
maa jokke [103210]

Paadrema jogi Paadrema-Risti maantee sillast suud-
meni [111960]

Pada jégi Viru-Kabala-Sonda maanteest suubumise-
ni Soome lahte [107190]

Palu peakraav Peetri peakraavi suudmest suubumi-
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seni Esna jokke [112450]

Pedetsi jogi Siksali oja suudmest allavoolu Eesti
piires [115970]

Peeda jogi Suure-Kambja paisjarve paisust suubu-
miseni Porijokke [104480]

Peeli jogi Pahni joe suudmest suubumiseni Vaidava
jokke [115810]

Peetri jogi Eesti piires [115870]

Pelska jogi Eesti piires [100220]

Pidula oja kogu ulatuses [116890]

Piigaste oja Todu-Krootuse maantee sillast suubu-
miseni Ahja jokke [104830]

Pirita jogi Vaskjala veehoidla paisust suubumiseni
Soome lahte [108920]

Piusa jogi Avimehe oja suudmest allavoolu Eesti
piires [100020]

Porijégi Sipe peakraavi suudmest Tartu-Pélva raud-
teeni [104440]

Prandi jogi kogu ulatuses [112570]

Preedi jogi kogu ulatuses [103150]

Pudisoo jogi kogu ulatuses [108060]

Punapea jogi Purtsa kraavi suudmest suubumiseni
merre [117050]

Purtsi jogi Pdstra oja suudmest suubumiseni Vaike-
Emajokke [101310]

Pdltsamaa jogi Vao-Vaike-Maarja maantee sillast
Alevisaare peakraavini [103000]

Pahni jogi Pahni paisjdrve paisust suubumiseni Peeli
jokke [115820]

Parlijogi Rouge-Krahi maantee sillast suubumiseni
Mustjokke [115570]

Parnu jogi Tarbja veehoidla paisust suubumiseni
Pérnu lahte [112350]

P&dgle oja Kassepa veehoidla paisust suubumiseni
Halliste j6kke [113630]

Pihajogi Magara oja suudmest suubumiseni Soome
lahte [106700]

Rannametsa jogi Laiksaare paisjérve paisust suubu-
miseni Riia lahte [115080]

Raudna j6gi Sinialliku oja suudmest Képu jée suud-
meni [113910]

Reiu jogi Humalaste jde suudmest suubumiseni
Parnu jokke [114540]

Riguldi jogi Leidissoo peakraavi suudmest suubumi-
seniVéinamerre [110390]

Saarjogi Tagametsa paisust suubumiseni Navesti
jokke [113470]

Selja jogi kogu ulatuses [107460]

Sinialliku oja Imavere - Karksi-Nuia maanteesillast -
suubumiseni Raudna jokke [113990]

Soodla jégi Soodla veehoidla paisust suubumiseni
Jagala jokke [108700]

Sémeru jogi kogu ulatuses [107560]

Tatra jogi Aarikese paisust suubumiseni Pori-

jokke [104550]

Timmkanal kogu ulatuses [115110]

Tirtsi jogi Kestri oja suudmest suubumiseni mer-

re [116940]

Toolse j6gi Ubja-Kohala maantee sillast suubumise-
ni Soome lahte [107410]

Treppoja kogu ulatuses [109890]

Tuderna oja Marga oja suudmest suubumiseni Piusa
jokke [100150]

Udriku oja kogu ulatuses [107820]

Umbusi jogi Jégeva-Péltsamaa maantee sillast
suubumiseni Pedja jokke [102920]

Ura jogi Rae paisjérve paisust Timmkanali alguse-
ni [114810]

Vaidava jégi Eesti piires [115800]

Vainupea jégi Karula oja suudmest kuni suubumise-

Kudemis- ja elupaikade nimistu
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ni Soome lahte [107580]

95  \Valgejogi kogu ulatuses [107920]

96 Valkla ojaValkla paisust suubumiseni Soome lah-
te [108280]

97  Vanajégi Emmaste-Luidja maantee sillast suubumi-
seni merre [116260]

98 Vasalemma jogi Ruila paisust suubumiseni Soome
lahte [109920]

99  Vesiku oja Vedruka oja suudmest suubumiseni
merre [116830]

100 Vihterpalu jogi Piirsalu joe suudmest suubumiseni
Soome lahte [110170]

101 Visula jogi Punde paisjdrve paisust suubumiseni
Véike-Emajokke [100920]

102 Vodja jogi Ollikila maantee sillast kuni suubumiseni
Parnu jokke [112380]

103 Voore oja Plhajérve kraavi suudmest suubumiseni
Kunda jokke [107350]

104 Véhandu jogi Kurvitsa sillast Sdmerpalu maantee sil-
lani ja Paidra paisust Ruusa raudteesillani [100300]

105 Vbika oja Noo-Luke maantee sillast suubumiseni
Elva jokke [103810]

106 Véllinge (Vélingi) oja Vollinge (Volingi) allikast suu-
bumiseni Poltsamaa jokke [103250]

107 Volupe jogi Tore peakraavi suudmest suubumiseni
merre [117130]

108 Vésu jogi Laviku paisjérve paisust suubumiseni
Soome lahte [107710]

109 Véike-Emajogi Sihva-Sangaste maantee sillast Ants-
la joe suudmeni [100820]

110 Vaana jogi Saku paisust suubumiseni Soome lah-
te [109450]

111 Ohne j&gi Jeti-Holdre maantee Koorkilla sillast
Leebiku sillani [101370]

112 Adaraj6gi kogu ulatuses [107310]

§ 3.MAARUSE KEHTETUKS TUNNISTAMINE
Keskkonnaministri 14. veebruari 1996.
a madrus nr 10] «Loheliste (16he, me-
reforell, joeforell, harjus) kudemis- ja
elupaikade nimistu kinnitamine» (RTL
1996, 25/26, 165; 72, 422; 1999, 24, 288)
tunnistatakse kehtetuks.

§ 4. RAKENDUSSATE
Keskkonnaministri 9. jaanuari 2004. a
madruse nr 2 «Harrastusliku kalaptitigi-
oiguse tasu, kalastuskaardi viljaandja
madramine ja ajutised piitigikitsendused
harrastuslikul kalapiitigil 2004. aastal»
(RTL 2004, 7, 91; 36, 592) § 3 loiget 2

muudetakse ja sonastatakse jargmiselt:

«(2) Allveekalapiiiik harpuunpiissi ja
harpuuniga on keelatud kdigis «Loodus-
kaitseseaduse» § 51 loike 2 alusel kehtes-
tatud mddruses nimetatud veekogudes

voi nende l6ikudes.»
Minister Villu REILJAN
Kantsler Sulev VARE




Niited hiidroloogilistest,
energeetilistest ja majanduslikest
arvutustest

Vooluhulk

Saadav vee-energia oleneb joes voolavast
vooluhulgast (Q) ja paisu abil loodud
veelangusest (H). Veelanguse mé6tmine
ei tohiks raskusi tekitada, keerukam on
aga médrata oodatavat vooluhulka,

Otsene ithekordne mo6tmine on
ebatdpne ega anna ka pilti Q muutu-
misest pikema aja jooksul. Ligikaudset
vooluhulka saab siiski arvutada.

Olgu niiteks tarvis hinnata Suur-
Kambja veski kasutamist vee-energia
saamiseks. Veepindade vahe H = 3 m.
Veski asub Peeda joel.

Regio poolt koostatud kaardilt «Ees-
ti veed '91» on néha, et veski paisjirv
16peb kohas, kus Idaoja suubub Peeda
jokke. «Eesti NSV jogede, ojade ja
kraavide nimestikus» leiduval skeemil
(vdljavote meid huvitavast kohast on

JOONISEL 6) on Peeda jogi tdhistatud

numbriga 448 ning Idaoja numbriga
450.

Sama viljaande jirgi (Ik. 16) on
Peeda jée pikkus 19 km ja vesikonna
pindala 100 km? , ldaoja vesikonna
suurus on 48,8 km? ning suudme kau-
gus Porijoest (mooda Peeda joge) L=4
km. Suur-Kambjas on vesikond kogu
Peeda j6e vesikonnast Idaoja vesikonna
jaIdaoja suudmest Peeda joe suudmeni
jdéva joeosa valgala vorra védiksem. Sel-
le valgala ligikaudse suuruse véib (lisa-
jogesid ei ole) arvutada valemiga

A =0,3x L [km?]

Peeda j6e vesikonna suuruseks Suur-

Kambjas v6ib seega lugeda

A=100-48,8—-0,3 x4°=46,4 km?

Porijogi 444

Idaoja 450

JOONIS 6. Veekogude paiknemise skeem

ALLIKAS: ABIMATERJALID VAIKEHUDROELEKTRIJAAMA RAJAJATELE

Aastakeskmise vooluhulga miirame
keskmise (50%) aasta jaoks. Emajée (Tar-
tu) 67-aastase vaatlusrea andmetel oli dra-
vool keskmine 1984. aastal, dravoolanud

veekihi paksus oli siis h =216 mm.

Aasta keskmine vooluhulk Suur-

Kambjas on:

O, =hxA4/31,54 =
= 216%46,4/31,54=318 I/s

Maératud Q ja H iseloomustavad joe

keskmist energeetilist potentsiaali.

] ~ Ndited
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el

Energiatootlus

Aasta energiatootluse saab arvutada aas-
ta keskmise voimsuse (Qkesk x H/100)
ja aastatundide arvu (t = 8760) korruti-
sena:

E =0 _ xHxt/100=
=518%3x8760/100=
=83570 kWh=83,6 MWh

Kdhjuks ei ole kogu see energia kitte-
saadav. Vooluhulk joes koigub viga
suurtes piirides ning hetke dravool on
peaaegu kogu aasta jooksul keskmisest
dravoolust viiksem. Tapseks energia
toodangu prognoosiks on vaja siiski tea-
da jée voi analoogjoe voolukestvuskdve-
rat ning kasutada tarkvara RETScreen
abi.

Kui suur peaks olema turbiin? Kui
turbiini ldbilaskevoimeks votta joe tipp-
vooluhulk Qmaks, saab kitte kogu ener-
gia, kuid turbiin tuleb suur ja kallis ning
to6tab vaid lithikest aega, enamasti aga
seisab. Kui turbiin valida minimaalse
vooluhulga jargi siis tootab ta kogu aeg,
suuremad vooluhulgad tuleb aga moodda
lasta. Selline turbiin on muidugi koige
odavam, kuid annab vihe energiat. Et
saada parimat majanduslikku tulemit,
tuleb turbiin valida just ligikaudu kesk-
mise vooluhulga alusel arvutatud voim-
susele vastavalt.

Hudroelektrijaama viljastatav
voimsus tuleks arvutatuna keskmise
vooluhulga alusel jargmine (muundami-
se kasuteguriks arvestame 0,8):

P=HxQ, *1/100
P=3x318%0.8/100=7,6 kW

Tasuvusarvutused

Jargnevalt esitame vordlusena vanade

seadmetega taastatava jaama ning uue

tehnoloogiaga taastatava jaama majan-

Ndited -
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duslikud kalkulatsioonid. Tegemist on
antud juhul lihtsustatud néidetega, mil-
le korral eeldame, et nii jaama toodang,
kui ka aastased ekspluatatsioonikulud
ning miitigitulud on eri aastatel samad.
QOletame, et eelnev kalkulatsioon on nii-
danud, et antud jouastmele véiks rajada
50 kW voimsusega hiidroelektrijaama
ning valida on kahe alternatiivi vahel.
Vastavas ndites eeldame, et vana jaama
kasuteguriks on 50% ning uue jaama
korral 80%. See tahendab, et vana jaama
rajamisel viljastataks voimsust 25 kW
ning uue jaama korral 40 kW. Hiidro-
elektrijaama koormusteguriks arvesta-
me k=0,65. Seega valemi W = k x P x
T, jérgi saame vana jaama toodanguks
142 350 kWh/a ning uue jaama korral
227 760 kWh/a. Vana jaama taastamise
maksumuseks arvestame 750 000 EEK
ning uue korral 1500000 EEK. Aas-
tasteks ekspluatatsioonikuludeks arves-
tame uue jaama korral 25000 EEK/a
ning vana jaama korral 50 000 EEK/a.
Juhul kui elektrit miitia vorku hinnaga
0,76 EEK/kWh, saadakse uuest jaamast
tulu kokku 173 098 EEK/a ning vanast
jaamast 108 186 EEK/a. Jairgnevalt arvu-
tame lihtsa tasuvusaja (vt. majandusliku
analiiiisi peatiikki lk 37-38). Uue jaama
korral tuleb selleks 10,1 aastat ning vana
jaama korral 12,9 aastat. Seega nagu
nditest ndha on, pole tehnoloogia mak-
sumus ainuke argument, mille pd&hjal
langetada jaama taastamise otsus.

Edasi esitame nditena hiidroelektrijaa-
ma poolt toodetava elektrienergia {ihiku
maksumuse arvutuse (vt. majandusliku
analiiiisi peatiikki lk 37-38) . Selle korral
arvestame, et jaam rajatakse laenu abiga,
kusjuures omaniku omafinantseeringuks
arvestame 30% algsest investeeringust
ning {ilejadnud osa (70%) kaetakse siis
laenuga. Laenu intress on ndites 7% aas-
tas ning laen tuleb tagasi maksta seitsme
aasta jooksul. Antud arvutuse juures on
veel oluline hiidroelektrijaama seadmete




todiga, mis on vana jaama korral voetud
7 aastat ning uue korral 30 aastat. Vas-
tavad arvutuskidigud on esitatud jirgne-
vates tabelites vana ja uue jaama kohta
(TABELID 8 ja 9). Nagu arvutustest ndha
on, tuleb uue jaama korral energiaiihi-
ku maksumus isegi madalam vérreldes
vana jaamaga. Eriti odavaks kujuneb see

uuel jaamal aga peale laenu tasumist. Kui
aga arvestada ka veel sellega, et {ihe uute
seadmetega jaama todea jooksul tuleb
neli voi rohkemgi korda vanas jaamas
seadmeid uuendada ning tdiendavaid
kulutusi teha, siis pole vanade seadmete-

ga jaamade taastamine pikemat perspek-.

tiivi arvestades tildse mottekas.

TABEL 8. Uute seadmetega taastatud hiidroelektrijaama arvutuse ndide

Uus hiidroelektrijaam. Omafinantseering 450 000 EEK, laen 1 050 000 EEK

Laenumakse E.k splt:latat- Kokku Toodang Ensrgiadii
Aasta EEK siooni kulu EEK KWh maksumus:
EEK ' EEK/KWh

1 194 830,90 25000 219 830,90 227 760 0,97
2 194 830,90 25000 219 830,90 227 760 0,97
3 194 830,90 25 000 219 830,90 227 760 0,97
B 194 830,90 25000 219830,90 227760 0,97
5 194 830,90 25000 219 830,90 227 760 0,97
6 194 830,90 25000 219 830,20 227 760 0,97
7 194 830,90 25000 219 830,90 227 760 097
8 0 25000 25000 227 760 0,11
9 0 25000 25000 227760 0,11
10 0 25000 25000 227760 0,11
28 0 25000 25000 227760 0,11
29 0 25000 25000 227 760 01
30 0 25000 25000 227 760 0,11

TABEL 9. Vanade seadmetega taastatud hiidroelektrijaama arvutuse naide

Vana hiidroelektrijaam. Omafinantseering 225 000 EEK, laen 525 000 EEK

Laenumakse E.kSPI'Z'a_tat- Kokku Toodang Energ‘ia‘iihiku
Aasta EEK siooni kulu EEK WWh maksumus
EEK EEK/kWh

1 97 415,45 50 000 147 415,45 142 350 1,04
2 97 415,45 50000 147 415,45 142 350 1,04
3 97 415,45 50000 147 415,45 142 350 1,04
B 97 415,45 50000 147 415,45 142 350 1,04
5 97 415,45 50 000 147 415,45 142 350 1,04
6 97 415,45 50 000 147 415,45 142 350 1,04
7 97 415,45 50000 147 415,45 142 350 1,04
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Kontaktandmed

Vesiehitiste projekteerijad

E-BETOONELEMENT AS

Aadress: Tammi tee 51, 76902, Harku,
Harju maakond

Telefon: 671 2500

E-mail: ebe@betoonelement.ee
Kodulehekiilg: www.betoonelement.ee

ENTECAS

Aadress: Révala pst. 8, 10143 Tallinn
Telefon: 660 4547

E-mail: entec@entec.ee
Kodulehekiilg: www.entec.ee

ESTKONSULT OU
Aadress: Laki 12, 10621 Tallinn
Telefon: 656 3203

ETP GRUPP AS (ettevote tegeleb ka iild- ja
detailplaneeringute koostamisega)
Aadress: Narva mnt. 7A, 10117 Tallinn
Telefon: 669 1600

E-mail: etp@etp.ee

KOBRAS AS (ettevote koostab ka detail-
planeeringuid)

Aadress: Teguri 37b, 50107 Tartu
Telefon: 744 1383

E-mail: kobras@kobras.ee
Kodulehekiilg: www.kobras.ee

SCHOTTLI KESKKONNATEHNIKA AS
Aadress: Mustamie tee 50,

10621 Tallinn

Telefon: 670 6873

E-mail: info@schottli.ee
Kodulehekiilg: www.schottli.ee

V.JA R.VALK ARHITEKTUURIBUROO OU
Aadress: Kadaka tee 5, 10621 Tallinn
Telefon: 656 3079

E-mail: vrarh@uninet.ee
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EESTIVEEJOU AS (ettevite osutab ka
hiidroenergeetilisi konsultatsioone)
Aadress: Jarvevana tee 5, 10132 Tallinn
Telefon: 601 4404

AS HUDROEHITUS

Aadress: Pikk 12, 51009 Tartu
Telefon: 740 2244

E-mail: hydroehitus@hydroehitus.ee

Kodulehekiilg: www.hydroehitus.ee

Energeetikaalane (elektrijaamade
ja -liinide)projekteerimine

ARCUS PROJEKT OU

Aadress: Malmo 19, 80010 Parnu
Telefon: 445 9570

E-mail: arcus@uninet.ee

EA RENG AS

Aadress: Laki 19, 12915 Tallinn
Telefon: 654 4891

E-mail: eareng@eareng.ee
Kodulehekiilg: www.eareng.ee

ENTEC AS

Aadress: Révala pst. 8, 10143 Tallinn
Telefon: 660 4547

E-mail: entec@entec.ee
Kodulehekiilg: www.entec.ee

ETP GRUPP AS
Aadress: Narva mnt. 7A, 10117 Tallinn
Telefon: 669 1600

E-mail: etp@etp.ee
Kodulehekiilg: www.etp.ee

K-PROJEKT AS

Aadress: Tiiri 10, 11313 Tallinn
Telefon: 667 0520

E-mail: kprojekt@kprojekt.ee

Kodulehekiilg: www.kprojekt.ee




MAAPROJEKT OU

Aadress: Lai 30, 51005 Tartu
Telefon: 742 3188

E-mail: maaprojekt.tartu@neti.ee

PARNU EKE PROJEKT AS

Aadress: Viike-Veski 24, 80021 Parnu
Telefon: 445 9810

E-mail: pekep@pekep.ee
Kodulehekiilg: www.pekep.ee

RANDVALI & KAREMA AS
Aadress:; Laki 15, 12915 Tallinn
Telefon: 656 3600

RESTAURAATORPROJEKT AS
Aadress: Lai 31, 10133 Tallinn
Telefon: 641 1007

RTG PROJEKTBUROO AS

Aadress: Ulikooli 8, 51003 Tartu
Telefon: 7447180

E-mail: rtgprojekt@rtgprojekt.ee
Kodulehekiilg: www.rtgprojekt.ee

TARTU EKE PROJEKT OU
Aadress: Teguri 30, 51013 Tartu
Telefon: 734 6714

TARTU PROJEKT OU
Aadress: Raekoja plats 8, 51004 Tartu
Telefon: 742 3793

VANA TALLINN OU
Aadress: Lai 31, 10133 Tallinn
Telefon: 641 1205

VILJANDI EKE PROJEKT AS
Aadress: Vaksali 3A, 71012 Viljandi
Telefon: 433 4190

E-mail: ekejm@matti.ee

Hiidrotehniliste rajatiste
ehitamine

EESTI EHITUS AS

Aadress: Narva mnt. 24, 10120 Tallinn
Telefon: 640 0450

E-mail: eestiehitus@eestiehitus.ee
Kodulehekiilg: www.eestiehitus.ee

FKSM AS

Aadress: Pdrnu mnt. 105, 11312 Tallinn
Telefon: 6652100

Kodulehekiilg: www.tksm.ee

K & H AS (ettevate teeb ka maamoddistus-
toid)

Aadress; Turu 45D, 50106 Tartu
Telefon: 730 8100

E-mail: kh@askh.ee

Kodulehekiilg: www.askh.ee

KOBRAS AS (ettevéte koostab ka detail-
planeeringuid ning teeb maamaéddistus-
toid, keskkonnamaojude hindamine)
Aadress: Teguri 37b, 50107 Tartu
Telefon: 744 1383

E-mail: kobras@kobras.ee
Kodulehekiilg: www.kobras.ee

AS HUDROEHITUS

Aadress: Pikk 12, 51009 Tartu
Telefon: 740 2244

E-mail: hydroehitus@hydroehitus.ee
Kodulehekiilg: www.hydroehitus.ee

Lisakontrollidigusega
elektritoode ettevotjad

OU TEIMILABOR
Tamme 19-77, 90508 Haapsalu
Tel. 513 2801

FIE ANTS RELVIK

Pikk 21-2, 69701 Mustla, Viljandimaa
Tel. 517 9144

Tel. 436 6585

_ Kontaktandmed
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Teised asutused ja isikud

TEHNILISE JARELEVALVE INSPEKTSIOON
Aadress: Aru 10/ Auna 6, 10317 Tallinn
Tel. 694 9412

E-mail: tji@tji.ee

Kodulehekiilg: www.tji.ee

ENERGIATURU INSPEKTSIOON
Aadress: Kiriku 2, Tallinn 10130
Tel. 620 1901

E-mail: eti@eti.gov.ee

Kodulehekiilg: www.eti.gov.ee

ELEKTRIKONTROLLIKESKUS

Aadress: Telliskivi 59, 10412 Tallinn;
[Imatsalu 5, 51014 Tartu; Pargi 3, 71020
Viljandi

Tel. 612 9500

E-mail: ekk@eeinet.ee
Kodulehekiilg: www.eeinet.ee

EESTI ENERGIA AS

Aadress: F. R. Kreutzwaldi 2, 10120 Tal-
linn; Tlmatsalu 5, 51014 Tartu; Vilja 14c,
65605 Voru

Tel. Vorus 716 8813

E-mail: teenindus@energia.ee
Kodulehekiilg: www.energia.ee

MAJANDUS-JA
KOMMUNIKATSIOONI MINISTEERIUM
Aadress: Harju 11, 15072 Tallinn

Tel. 625 6342

E-mail: info@mkm.ee

Kodulehekiilg: www.mkm.ee

KESKKONNAMINISTEERIUM
Aadress: Toompuiestee 24, 15172 Tallinn
Tel. 626 2802

E-mail: min@ekm.envir.ee
Kodulehekiilg: www.envir.ee

VORUMAA KESKKONNATEENISTUS
Aadress: Karja 17A, 65608 Voru
Tel. 786 8360

Kodulehekiilg: www.envir.ee/tsolk

Kontaktandmed )
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TARTU MAAKOHTU REGISTRIOSAKOND
Aadress: Kalevi 1, 51010 Tartu

Tel. 750 0502, 750 0513, 750 0514
E-mail: tartuar.info@just.ee

AS GENERAATOR (nimetatud ettevote pa-
kub konsultatsioone hiidroelektrijaamade
rajamiseks)

Aadress: Aasa 6-2, 63304 Polva

Telefon: 792 6485

E-mail: yolli@estpak.ee

HEITI HALDRE (EPMU Veemajanduse Ins-
tituut, hiidroenergiaalased konsultatsioonid)
Telefon: 731 3132

E-mail: hhaldre@eau.ce

ARVO JARVET (TU Geograafia Instituut,
hiidroloogilised uuringud, keskkonna-
mojude hindamine)

Telefon: 737 5824

E-mail: arvo.jarvet@ut.ee

TANEL LUKASON (SA Rouge Energiakeskus,
hiidroelektrijaamade tasuvusarvutuste fege-
mine ja driplaanide koostamine)

Telefon: 740 7892

E-mail: tanlux@ut.ee

VORUMAA MUUSEUM
Aadress: Katariina 11, 65608 Voru
Telefon: 782 1939

EESTI METEOROLOOGIA JA
HUDROLOOGIA INSTITUUT

Aadress: Révala pst. 8, 10143 Tallinn
Telefon: 646 1563

Kontaktisikud: Alvina Reihan, Olga
Kovalenko

E-mail: alvina@embhi.ee, olga@embhi.ee

Kodulehekiilg: www.emhi.ee

PEETER RAESAAR (TTU Elektroenergeetiga
Instituut, hiidroenergiaalased konsultatsioonid)
Aadress: Toompuiestee 24, 15172 Tallinn
Tel. 620 3766

E-mail: peeter.raesaar@ttu.ee
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