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4.2 Juhistikustisteemid

Juhistikeks nimetataksejuhtide (juhtmed, kaablid, latid) omavahel kokkedldatud kogumit. Juhistiku
tookindlus, hairekindlus, ohutusmeetmete ja kapaeatuuri valik sdltuvad suurel maaral
talittusmaandusest ja elektriohutusmeetmetest, miklendatakse kaugpuute puhul.

4.2.1 Juhistikusiisteemidest Uldse

Madalpingevorkude juhistikustisteemide liigitusyatjde tahised on méaratud rahvusvahelises stasdard
IEC 60364-3 mis kehtib ka Eestis.

Susteemid erinevad Uksteisest selle poolest, Kastikion maandatud voi mitte ja kas juhistiku jdeir
kuuluvad pingealtid osad (metallosad, mis isolatsiokke korral vdivad sattuda pinge alla) on
maandatud kohapeal voi ihendatud kaitsejuhi kauwlistjku talittusmaandusega.

Susteeme eristatakse kahetéhelise téahisega, mabasene on toiteallika ja maa vahekorra tah{pr
isolé isoleeritud) vaIT (prterre, maa) ning teisel kohal pingealtide osade kaitégjhendamisviisi tahis
T vdi N (pr neutre neutraal).

Praktiliselt esinevad juhistikustiisteemid 6h, TT ja TN. Viimase puhul on v&imalikud veel kolm
alajuhtumit:
TN-C — neutraal- ja kaitsejuht on thitatud gmmbiné kombineeritud)
TN-S — neutraal- ja kaitsejuht on teineteisest eralti§pnsepare eraldatud)
TN-C-S — neutraal- ja kaitsejuht on toiteallikapoolsesgusas Uhitatud, tarvitipoolses osas aga
teineteisest eraldatud.

Vélja on kujunenud ka jargmised juhtide tdhised:
L1, L2 jaL3 (ingl live, pingestatud) — faasijuhid,
E (ingl earth maa) — maandusjuht,
N (ingl neutral neutraal) — neutraaljuht,
P (ingl protection kaitse) — kaitsejuht.

Kui juht taidab mitut Glesannet, on tema tahisedasaalt mitu tahte:
PE — kaitsemaandusjuht
PEN — Uhitatud kaitsemaandus- ning neutraalj@EN-juht).

Juhtide uute nimetuste ja tahistekmdusid eesti keelestskussénad nulljuht, nullpunkt ja nullimine.
Uhefaasilistel seadmetel, kui need ei ole ette uthlithendamiseks mingi kindla faasiga, tahistatakse
faasijuhte tahegh.

Neutraal- ja kaitsejuhtide graafiliseks tahistarkésekui see selguse huvides on vajalik, ndeb Eesti
standard EVS-EN 60617-11 ette jArgmised margid:

+ neutraaljuht )
7 kaitsejuht PE)

Uhitatud kaitse ja neutraaljulREN).
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Et juhte saaks paigaldus- ja remonditoddel ka vingi eristada, on juhtide isolatsioonil jargmised
tunnusvarvid:

Tahistused
* t66juhid vahelduvvoolul

L1- pruun

L2 - must

L3 - hall
» td6juhid alalisvoolul L- L+ pruun, must voi hall
* neutraaljuht vahelduvvoolul N — helesinine _
 neutraaljuht alalisvoolul M - helesinine _
* maandatud kaitsejulRE - juht kolla-rohelinesuhtega 0,5:0,5

» Uhildatud kaitse-neutraaljuPEN - juht kolla-roheline helesiniselisatahistusega otsal

Varem on kasutatudka teistsuguseid téhiseid, nagu faasijuhtide &ih#s B ja C vdi R, Sja T ning
neutraal- ja kaitsejuhi tdhis 0. Maandamata neljifstea on varem téhistatud valge, maandatud
neutraaljuhte ja kaitsemaandusjuhte aga musta swéamiga. Selliste tunnusvarvide kasutamine on
praegu keelatud!

Paigaldiste pingealtid osad maandatakse kaitséfahdu. Kaitsejuhi Uhenduskohta pingealti osaga

tahistatakse kaitsemaanduse simb .

Et vélistada ohtliku pinge teket pingealtide javdliste juhtivate osade (ehitustarindite, torugtikahel,
tuleb ka need Uhendada kohapealse (tarbijapaigaldiaandussiisteemiga ning kaitsejuhiga. Seda votet
nimetataksepotentsiaalitihtlustuseksja see kuulub tdhtsamate elektriohutust tagavsadditseviiside
hulka. Ehitiste elektrisisendites on ette nahpedpotentsiaaliihtlustusvastava klemmi vdi klemmlati
abil, millega Uhendatakse kaitsejuht, maanduskdmeplite metallmantlid, torustikud, ehitiste metafd

ja terasbetoontarindite armatuur. Suurtes ehitidtas peapotentsiaalitihtlustuse abil on raske kaara
kdiki pingealteid ja kdrvalisi juhtivaid osi, kastiakse vedisapotentsiaalitihtlustust
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4.2.2 IT-juhistik

See vanim juhistikuslisteem on enamasti taielikudiash isoleeritud (joonis 4.1), kuid liigpingete ja
pingevBnkumiste vahendamiseks vdidakse kasutade k@iaali voi (kui neutraal ei ole kattesaadav) Uhe
faasijuhi maandamist Ule suure takisti-sisteem soovitatakse kujundada kolmejuhilisenal &ee vdib
olla ka neljajuhiline (neutraaljuhiga).

Eestis onlT-juhistik kasutusel mdnes vanemas madalpingevorgugraaljuhita (3 220 V) ja maast
isoleeritunalT-juhistikust toidetavate elektritarvitite keresidily maandada igatht eraldi, grupiviisiliselt
vOi kogu paigaldise jaoks Uhise kaitsejuhi kaudundkaim ja levinuim on viimane variant.

L1

L2
L3

Joonis 4.1 IT-juhistik

IT -juhistiku pdhieelis TT- ja TN-juhistike ees seisneb selles, et lihe faasi maakeréiihenduse korral
(joonis 4.2) on maathendusvool maaratud teistedeamahtuvusega maa suhtes ja jadb moéne kuni
mdnesaja milliampri piiridesse.

_______ +_
T —— L1
M g g L2

—_ 4

Joonis 4.2 Kereuhendus neutraalita IT-juhistikus

Selline vool ei hairi enamasti elektritarvitite ithst ega nGua seetdttu ka kahjustatud liini \aiviti
viivitamatut valjaltlitamist. See suurendab elekdrustuse téokindlust, mis on eriti tahtis vastrkaste
elektripaigaldiste puhul.

Kuna maaihenduse korral tduseb kahe faasijuhi pingea suhtes faasidevahelise pingeni, peab koigi
juhtide isolatsioon maa suhtes olema valitud faastielisele pingele. See tdhendab, et niteks Ipinge
230/400 V ei sadil-juhistikus kasutada pingele 250 V ettendhtud &qidatmeid ega kaableid.

Et tagada elektriohutusT-juhistiku maathenduse korral, ei tohi pinge abdtusud pingealtide osade
puutepinge minna tle 50 V. Seega tuleb taita timgim
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R.l, <50V
kusRa — paigaldise maandustakistus (indékisileneb saksakeelsest sénastage paigaldis)
|4 — maalhendusvool (indelguleneb prantsuskeelsest sordeftut rike).

Kui maauhendusvool ei ole lle 1 A, vdib kaitsemaestakistus olla kuni 50. Taolistel juhtudel ongi
tavaliselt kasutatud maandustakistust 10..G30 mis v@imaldab maanduse valja ehitada suhteliselt
odavalt. Kui maauhenduskohas on rikkevool ule 0,3@b seal tekkida tuleoht. Tulekahju valtimiseks
vOidakse tuleohtlike paigaldiste elektriahelaisutada rikkevoolukaitset standardse rakendusvod@i§a
mA.

Kahe samaaegse maauhenduse korral, mis on vOrdvéahefaasilise lihisega, on pingealtide osade
puutepinge tavaliselt 0,2...0,8 vdrgu nimipingest.nKuselline puutepinge on ohtlik, tuleb rikkekoht
kiiresti valja lulitada, mis elektritarvitite tUldti ja muudest tingimustest séltuvalt votab aega k...bt
seda tagada, peab rikkesilmuse (toitetrafost, kdhasijuhist, kaitsejuhist ja kahest maandurisisteva
silmuse) naivtakistus jaama piiridesse

Z.<U /1,

kus U, - nimipinge
la — vool, mille puhul liigvoolukaitse kindlalt rakdab.

Selle tingimuse taitmiseks peavad maandustakistosema 4...10Q. Kui rikkesilmus sisaldab kaht
maandustakistust, mis on vdimalik, kui elektritdt/ion maandatud eraldi v6i rihmadena, siis voite se
kogutakistus olla sedavérd suur, et ligvoolukaidseakendu. Seetbttu eelistatak§guhistikes maanda-
mist Uhise kaitsejuhi kaudu. Sel juhul koosneb ediknus toitetrafo, faasijuhi ja kaitsejuhi takstst
ega sOltu maandustakistusest. Silmuse naivtakigtab rahuldama tingimust

Z.<U_/(21,),

mis ei tekita raskusi.

Neutraaljuhita, maast isoleeritlit-juhistikus ei saa juhistiku enda rikete t6ttu tielekajutisi liigpingeid.
Liigpinged vdivad siiski tekkida vorgu toitealajaanilempingepoole maaihendusel. Juhtumil, Il
juhistikus on koérvaldamata maatihendus, on liigpihgtuliselt suuremad, kuigi mitte nii suured, kui
teiste juhistike korral.

Et maathenduse teket kohe kindlaks teha, tiighhistik varustada signalisatsiooni- ja mdote seagian
Selline seade kontrollib vorgu isolatsioonitakistisng annab heli- ja valgussignaale maathenduse
tekkimisel voOi isolatsiooni takistuse vahenemidil lubatud vaartuse, milleks enamasti on 15...260 k
IT-sUsteemi tookindluse eelised ilmnevadki ainuk,shiui selles kasutatakse niidisaegseid isolatsioon
korrasoleku jarelevalve- ja mddteaparatuuri.

4.2.3 TT-juhistik

Selles juhistikus (joonis 4.3) on neutraaljuht g¢altika juures maandatud, kuid seda ei kasutata
kaitsejuhina. Tegemist ofalittusmaandusegamis peab tagama, et faasijuhtide pinge maa sutites
normaaltalitlusel kui rikete korral ei oleks Uleafpinge. Kui toiteallika neutraal ei ole kattesaad
vOidakse selle asemel maandada ks faasijuhtideditiusmaandustakistu®s pole normitud, kuid
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tavaliselt ei ole see ule 100. Elektritarvitite kered ja muud paigaldise pindgehlbsad maandatakse
kaitsejuhi abil, mis on Ghendatud kohaliku kaitsandusega.

Maaihendusvool on TT-juhistikus maaratud toiteallika talittusmaandusa jtarbijapaigaldise
kaitsemaanduse takistuste summaga ning on suureffi-juhistiku korral. Elektriohutuse tagamiseks ei
tohi pinge alla sattunud pingealtide osade puuggpuila tle 50 V, mistbttu on vajalik, et

R, <50/

Siin on Ra kaitsejuhi ja maanduse kogutakistus niggvool, mille puhul kaitseaparaat etteantud aja
(enamasti 5 s) jooksul kindlalt valja lulitub.

TT-juhistikus on maathendusvool sedavord vaike, igtdblukaitse enamasti ei rakendu. Kui naiteks

L1
L2
L3

N

- -+
Joonis 4.3 TT-juhistik

talittusmaanduse takistus on 100 ei saa maaluhendusvool kuidagi tdusta Ule 5 AtdBaeuleb lisaks
ligvoolukaitsele kasutada rikkevoolukaitselilifoonis 4.4), mille nimirakendusvooliy, (enamasti
30...500 mA) vbib valida kaitsemaandustakistuse jargi

Maanduse valjaehitamin&T-juhistikus ei tekita suhteliselt suure lubatudisékse tbttu raskusi. Ka
rikkevoolukaitse rakendumisaeg, mis vastavate statelardite kohaselt on enimalt 0,2 s, rahuldab

elektriohutusnoudeid.
L1
£ :
L3

Joonis 4.4 Rikkevoolukaitse kasutamine TTT—juhistikls
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Ajutised liigpinged volivad TT-juhistikus tekkida neutraaljuhi katkemisel. Oleakv faaside
koormusjaotusest v8ib Uhe faasi pinge tdusta kaaisiflevahelise pingeni (suureneda 1,73 korda).
Toitealajaama  Ulempingepoole  maalhenduse korral vaddi ajutised liigpinged sattuda
madalpingetarbijateni neutraaljuhi kaudu ja on smad kuilT-juhistikus, kuid siiski vaiksemad kTiN-
juhistikus, sest neid vahendab toiteallika neutrgaltarbija elektripaigaldise pingealtide osadaldir
maandamine.

TT-juhistike suurim eelis teiste juhistike ees seisneb korges elektriohstosss, kuna maa-
Uhenduskaitsena kasutatakse rikkevoolukaitseldlit®luutepinge onlT-juhistikus kdrgem KkuiTN-
juhistikus ja voib kiundida faasidevahelise pingdtestis ei oleT T-juhistikud peaaegu uldse kasutust
leidnud. Mingil m&éral on neid esinenud kaevanduste

4.2.4 TN-C-juhistik

TN-Gjuhistikus talitleb neutraaljuht nii t66- kui kad@juhina ja seda nimetatakB&N-juhiks (joonis
4.5).

Joonis 4.5 TN-C-juhistik
KM - kaitsemaandus

Iga kerethendus on thefaasiline lihis (joonis g @dob kaasa liigvoolukaitse rakendumise. Kuntdeai
rakendumiseni on pinge elektriseadme kere ja mhalwérdne luhisvoolust tingitud pingelangugBN-
juhis. Kui lugedaPENjuhi ja faasijuhi takistus ligikaudu Uhesugusess, pinge maa suhtes ligikaudu
pool juhistiku faasipingest.
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Joonis 4.6 Kerethendus TN-C-juhistiku korral

Elektrilbdgiohu vahendamiseks peab kaitse rakendwdianalikult kiiresti. Naiteks kui juhistiku
nimipinge maa suhtetlo = 230 V, peab kantavate elektritarvitite valjaiimine toimuma vahemalt 0,4 s
jooksul, statsionaarsete tarvitite ning pea- janrétoiteliinide valjalilitamine 5 s jooksul. Kaitse
rakendumiseks tuleb taita tingimus

Z.l,<U,
Rikkesilmuse takistuZs koosneb siin toiteallika, faasijuhi REN-juhi takistusest. Rikkekoha takistus
loetakse nulliks ja voolu voimalikku hargnemist res@ ei arvestata. Takistuse arvutamisel tuleb fuldiju
arvestada nii pari- kui ka vastu- ja nulljargnewgssektiiv- ja induktiivtakistusi. Takistuse mootrelis
kasutatakse naivtakistusmodturit. Linnaelamute, jarhaldushoonete juhistikes on rikkesilmuse taisis
300 M2 ning maaelamutes ja pbllumajanduses 608 nkusjuures reaktivkomponendi v@ib jatta
arvestamata. Toostushoonetes on rikkesilmuse tiskisgeli ainult 10 @, milles reaktivkomponendi
osatahtsus on olulin@N-C-juhistikus ei saa kasutada rikkevoolukaitset, kagsejuht on Uhitatud Ghega
toojuhtidest (neutraaljuhiga), rikkevoolukaitse agddab eraldi kaitsejuhet.

TN-Gjuhistiku maandus (sisuliselt talittusmaandus) lpéagama vaikese, mitte tle 50 V puutepinge.
Selleks peab maandustakistus olema mdne oomi sewtiitlasi on valditud elektriseadmetele ohtlike
ajutiste liigpingete teke. Liigpinged vobivad siiskekkida juhistiku toitealajaama kdrgpingepoole
maaulhenduse korral séltuvalt kérgpingevorgu maadimroolust, alajaama kaitsemaandustakistusest ja
sellest, kas juhistiku neutraali talittusmaandusitagaama kaitsemaandusega Uhitatud voi mitte.

TN-Gjuhistiku pohieelis teiste juhistike ees seisneb lihtsuses ja odavuSasial ajal on tablulisi
puudusi. Uks nendest oREN-juhi liiga vaike tookindlus, mis tuleb esile tema véikese ristlGike korral.
Seetdttu saabTN-Gsiisteemi kasutada, kWREN-juhi ristldige on (vase jargi) vdhemalt 10 riim
Mikroelektroonikaaparatuuri vdivad hairid®ENjuhi to0voolust tingitud pingelang ning voolu
hargneminePEN-juhist kOrvalistesse juhtivatesse osadesse ja seadleetdttu tuleld N-CGjuhistiku
asemel, kui juhistik peab toitma mikroelektroong&admeid, kasutada udhildussdbralikumeN-S
juhistikku. TN-S vai TT-juhistikku ei saa valtida, kui ndutakse rikkevddaitse rakendamist.

Eestis aastatel 1945...1990 ehitatud elamutes, hajduédrihoonetes, koolides ja mujal on vastavalt
tolleaegsetele eeskirjadele kasutusdl-Gjuhistik nimipingega 220/380 V, mis suures osasvasta
praegu uusehitiste ja renoveeritavate ehitistek@bhtivatele eeskirjadele. Tahtsamateks puudusteks
juhtide liiga vaikesed ristldiked, potentsiaaliiitsiuse puudumine, liigvoolukaitse liiga aeglane
rakendumine. Puuduseks on ka kahepooluselistesé@kaintaktita) pistikupesade kasutamine. Kuna
niddisaegsed kohamuutlikud elektritarvitid, mis lknad | elektriohutusklassi, on varustatud kaitseko
takti sisaldava pistikuga, mille nimivool on 16 & pistiku sérmede labim66t 5 mm, ei saa neid Uhdsda
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vanadesse kahepooluselistesse pistikupesadesse nimivool on 6 A ja pisteava |1&bimddt 4 mm. Et
elektritarviteid siiski vorku Ghendada, on hakakabutama mitmesuguseid elektriohutuse seisukohast
lubamatuid vétteid.

4.2.5 TN-S-juhistik

TN-Sjuhistikus on kaitsejuht neutraaljuhist eraldat(jdonis 4.7) ja tema pinge maa suhtes on
normaaltalitlusel kogu juhistiku ulatuses null.

Kuna neutraaljuht on kaitsejuhist isoleeritud, éjuta neutraaljuhi vool ega pingelang mingil méaéaral
juhistikust toidetava mikroelektroonikaaparatuualitiust. Ka rikkevoolukaitse rakendamine ei tekita
probleemeTN-Sjuhistik vBimaldab tbhusalt realiseerida liigpikgéset ning lisapotentsiaalilihtlustust.

Joonis 4.7 TN-S-juhistik

Oma selgeteeeliste t6ttu on TN-Sjuhistik kujunenud k&igi madalpingepaigaldiste bigavorkude
pdhilahenduseks Uhtlasi on tekkinud vajadus ehitada olemasoléMsdeC- ja IT-juhistikud iimbeTN-S
juhistikeks. TN-Sjuhistik vdib alata elektritarbijate litumispungt olles enne seda vélja ehitafiN-CG
juhistikuna (joonis 4.8).

Joonis 4.8 TN-C-S-juhistik

Sellise TN-C-Sjuhistiku vdib naiteks moodustadBN-Gjuhistik, mis ulatub elamute korruskilpideni,
korterites on aga nduetekohambl-Sjuhistik. Vaja on, et neutraal- ja kaitsejuht éeks parast harg-
nemist enam Uheski kohas kokku Uhendatud. Elekigoetdiste hairete valtimiseks tuleBEN-juhi
hargnemispunkPE- ja N-juhiks Uhendada peapotentsiaalilihtlustussisteeniigaC-Sjuhistikku voib
siiski lugeda vaid ajutiseks lahenduseks Umberstatikdigus. Enamasti tuleb sihiks seada nduete&ohas
TN-Sjuhistiku valjaehitamine.
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