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1. Kokkuvote

Energiasalv Pakri OU, Eesti (klient) plaanib arendada Eesti Vabariigis Paldiski poolsaarel asuvasse
Paldiski linna uue pump-hidrosalvesti. Leping Eesti 500 MW pump-hidrosalvesti geoloogiliste
uuringute ja projekteerimistdode teostamiseks ning konsultatsiooniteenuste osutamiseks on
sdlmitud konsortsiumiga Fichtner GmbH & Co. KG ja ettevdttega OU Inseneribiiroo Steiger
(konsultant).

Enne kdesolevas aruandes esitatud projektieelse kavandamise ja teostatavuse uuringute (FEED)
projekti koostamist viidi augustist kuni oktoobrini 2019. a 1&bi PHS eelprojekt, mis on toodud
eelprojekti eraldi aruandes (lilesanne 2 optsioon 1). See aruanne on kliendile kéttesaadav.
Eelprojekti kéigus teostatud alternatiivse planeeringu uuringu raames on PHSi kontseptsiooni edasi
arendatud ja optimeeritud. Seeldbi on tehtud jargmised muudatused ja optimeerimised:

+ erinevate veehaardelahenduste kaalumine;

* survekdrguse optimeerimine;

« tipuperioodide variatsioon;

« variatsiooni number ja turbiinide tup;

» maa-aluse veehoidla kaeveddne mddtmete ja asetuste optimeerimine.

Ldpuks valitud projekti planeeringu alternatiiv 1 hdlmab veehaarde asukohta véikesaarel ja maa-
aluseid kaeved0si ning nendega seotud maapinnarajatisi Pallase 16 ja 18 krundil, millel on
jargmised péhiomadused:

 jaama nimivdimsus kolme turbiini peale on 520 MW (3 x 174,7 MW);

 kogu brutosurvekdrgus on 639,9 m;

* vee sissevOtu-valjalaskerajatis on spetsiaalselt projekteeritud betoonkonstruktsioon, mida
kasutatakse tavaliselt merevee veehaaretes. See vietakse kasutusele koos kalatokke/tihendustoru,
varje ja kahes voolusuunas to6tava veellisiga;

« pealevoolukanali horisontaalne pikkus on 2400 m, kogupikkus 3200 m;

* elektritootmine/-tarbimine kolme (3) pump-turbiiniga, mille vdimsus on 520/492 MW
(kogumislatil 506/510 MW);

« ette on n&htud turbiinisaal, trafosaal, ltusi kaevdods ja kimme (10) veehoidla kaevedont, kus
kuue (6) kaeveddne pikkus on 400 m ja nelja (4) kaeveddne puhul on pikkus 300 m;

» Mmaa-aluste rajatiste ehitus, juurdepéis ja ventilatsioon toimub 14bi kolme (3) Sahti
siseldabimodduga 12 m, st 14dbi pohisahti, teise juurdepadsusahti ning turbiinisaali ja veereservuaari
ventilatsiooniSahti. T60 ajal kasutatakse pohisahti elektritootmisseadmetele, trafodele ja
lisaseadmetele juurdepaasu tagamiseks, nende kasutamiseks ja hooldamiseks;

 kaablisaht siseldbimdoduga 5,5 m;

» survesaht siselibimdoduga 5,5 m;

« survekanali survepaak labim6dduga 20 m ja kdrgusega 38 m asub Pallase 16 ja 18 krundil,

« aravoolutorustiku survekamber siseldbimddduga 6,7 m dravoolurdhusahti keskosas, millel on 6
m ldbimodduga avaus, mis ithendab survekambri ja dravoolurdhusahti, ja iilevool survekambri
ulaosas, mis 18peb lahedalasuvas veereservuaaris;

» koik Sahtid asuvad Pallase 16 ja 18 krundi piirides;

« Ohkisolatsiooniga jaotla asub Pallase 16 ja 18 krundil.
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Jargmises tabelis on toodud kokkuvatlikult projekti olulisemad omadused.

Parameeter Vaartused
Veehaare

Veehaardetornid 6

Kdrgendus -11 kuni -16 m im
Kalatdkke v@resilm 60 mm

Klaaskiuga sarrustatud plastist (GRP) toru labimd6t 3,3m
Pealevoolukanal

Esimene survetoru @55m
Pealevoolutunnel 265m

Ulesvoolu survepaak @ 20 m, kbérgus 38 m
Teine survetoru 265m
Survetunnel @45m

Kollektor 3*@26m
Turbiinisaal

Mddtmed (P/L/K) 88,8 m/23 m/50,2 m
Brutosurvekdrgus 639,9m

Arvutuslik aravool pumpamisreZziimis 3*254 mds
Arvutuslik dravool turbiinireziimis 3*32,2mds
Voimsus turbiinireziimis 520,6 MW
Aravool

Kollektor 3*73,3m
Aravoolutunnel @6,7m

Allavoolu surveSaht @6,7m

Allavoolu survetoru @6,7m
Uhendustunnel 8m*6m
Veereservuaarid

Maksimaalne veetase -600,0 m Um
Minimaalne veetase -638,6 m Um
Reservuaari kogumaht 4,431 miljonit m®
Pikkade reservuaaride médtmed (P/L/K) 400 m/30 m/53,1 m
LUhikeste reservuaaride mddtmed (P/L/K) 300 m/30 m/53,1 m

Tabel 1-1. Olulisemad omadused

Uuringute tulemusel koostati FEED projekt paigaldatud nimivéimsusega 520 MW, survekdrgusega
619,5 m, 8-tunnise salvestuskestusega (paevane tsukkel) ja 12-tunnise salvestuskestusega (tsuklite
puhul, mis on pikemad kui iiks paev vi 24 tundi), kolme pump-turbiiniga ja O1J 330 kV maapinnal
asuva alajaamaga.

FEED keskendub tehnilistele nduetele. Kdikide varasemate projektietappide andmete ja teabe
pohjal on koostatud optimeeritud PHS projekt, et taita kdige madalaima elutsikli kulude ndue ilma
seejuures kvaliteedis, ohutuses ja keskkonnakaalutluses jareleandmisi tegemata.

FEED aruanne sisaldab projekti tehnilist dokumentatsiooni ja jooniseid, mis loovad
pakkumusprojekti valjatootamiseks ja inseneri-, hanke- ja ehitusteenuste lepingu s6lmimiseks ning
ehitusgraafiku koostamiseks kindla aluse.

FEED projekti alusel on konsultant koostanud té6mahtude loetelu, millest tuletatakse
paigaldustddde tksikasjalik kuluhinnang ja ajakava. Jaama planeering on projekteeritud véga
paindlikuks ja vbimaldab etapiviisilist ehitamist ja kdikuandmist, mis kogumaksumust vaga suuresti
ei mojutaks. Keskmiselt on selliste Saksamaal asuvate pump-htdrosalvestite
investeerimismaksumus 1500 €/kW ja selles valguses néib Paldiski PHS ehitus olevat
konkurentsivoimeline ja atraktiivne projekt. Lisaks on Paldiski PHSI ariplaani oluliseks osaks
tardkivimaterjalide miiik, mis peaks jaama kogumaksumust vahendama. See kaalutlus ei kuulu
konsultandi teenuste hulka ja seetdttu ei ole seda jaama kogumaksumuse arvutamisel arvestatud.
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Paldiski PHS ehitus- ja paigaldustoddeks kulub 78 kuud. Kui ehitus algab vastavalt planeeritule
aprillis 2022, siis on kaivitamise alguseks oktoober 2028.

2. FEED projekti lahtekohad ja alusdokumendid

Vastavalt 8. juunil 2019. a s6Imiti t66votuleping Eesti 500 MW pump-hiidrosalvesti geoloogiliste
uuringute ja projekteerimistoode teostamiseks ning konsultatsiooniteenuste osutamiseks sdImitud
konsortsiumiga Fichtner GmbH & Co. KG ja ettevdttega OU Inseneribiroo Steiger (konsultant).

Ulesande 2 optsioon 1 (eelprojekt) teostati 2019. a augustist kuni oktoobrini (ehitamiseks ja
kaikuandmiseks (hes etapis). Vastav eelprojekti aruanne (tlesande 2 optsioon 1) esitati 24.
oktoobril 2019.

Pumphidro-salvesti etapiviisilise ehituse ja kdikuandmise taiendav uuring viidi 1abi 2020. a aprillist
juunini. Etapiviisilise ehituse ja kdikuandmise eelprojekti aruande téiendav aruanne esitati 2. juunil
2020. a ja see hdlmab ehitusprojekti modifitseerimist, et see sisaldaks etapiviisilise ehituse ja
kéikuandmise vdimalust ja on eelprojekti aruande (llesande 2 optsioon 1) laiendus.

Vastavalt 4. augustil 2020. a toimunud ulesande 2 optsiooni 2 (FEED) avakoosolekule koostati
eelprojekti aruannete pdhjal valitud planeeringu tehniline kirjeldus, lisades sellesse jargmised
taiendused:

« geoloogia kokkuvote (kajastades ka OU Inseneribiiroo Steiger poolt teenuste raames lbi viidud
geoloogiliste uuringute tulemusi);

» salvesti planeering vastavalt 2. juuni 2020. a etapiviisilises aruandes toodule;

« Uheetapilise ehituse ajakava ja kuluplaanid, milles on 6 veereservuaari asemel kasutatud 10
veereservuaari,

* ks abisaht veereservuaari juurde padsemiseks.

Projektieelse kavandamise ja teostatavuse uuringud (FEED) keskenduvad tehnilistele nduetele.
Kdikide varasemate projektietappide andmete ja teabe pohjal on koostatud optimeeritud PHS
projekt, et tdita kdige madalaima elutsiikli kulude ndue ilma seejuures kvaliteedis, ohutuses ja
keskkonnakaalutluses jareleandmisi tegemata.

FEED aruanne sisaldab projekti tehnilist dokumentatsiooni ja jooniseid, mis on vajalikud inseneri-,
hanke- ja ehitusteenuste lepingu sélmimiseks ning ehitusgraafiku koostamiseks.

FEED sisaldab koostatud jooniste pdhjal leitud kogustel ja sarnaste projektide ja konsultandi
kogemuste pdhjal tuletatud thikuhindadel pGhinevat optimeeritud projekti uksikasjalikku
kuluhinnangut.

Jargmistes jaotistes on toodud FEEDIl pBhinevate tédde tehniline kirjeldus, kus anallisitakse
salvesti erinevate komponentide tehnilisi aspekte ja tuuakse vélja potentsiaalsed lahendused.

Klient esitas 2019. aasta Eesti 500 MW pump-hiudrosalvesti (PHS vdi PHSP) geoloogiliste
uuringute, projekteerimistoode ja konsultatsiooniteenuste hankedokumentide hulgas jargmised
dokumendid, sealhulgas varasemad uuringud:

Koostanud konsultant Skepast & Puhkim OU:

» hankedokument — lisa 1: Pallase 16 ja 18 kruntide (osaliselt) ja imbritseva ala detailplaneering,
03.01.2019;
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 hankedokument — lisa 2: Paldiski pump-hldrosalvesti detailplaneeringu keskkonnamdju
strateegilise hindamise aruande projekt, september 2018;

 hankedokument — lisa 3: Paldiski pump-hldrosalvesti avariiolukordade riskianaliilis, Pallase 16
ja 18, Paldiski, krundid, 2017;

« hankedokument — lisa 4: Pallase 16 ja 18 kruntide (osaliselt) ja imbritseva ala detailplaneering,
tahistused ja legendid, tdlge-1;

« hankedokument — lisa 5: Pallase 16 ja 18 kruntide (osaliselt) ja imbritseva ala detailplaneering,
pdhijoonis ja tehnovdrgud I1: planeeringuala merel, téhistused ja legendid, tdlge-2.

Koostanud konsultant OU Inseneribiiroo STEIGER:

» hankedokument — lisa 6: maapealse komplekti eskiislahendus Paldiski pump-htdrosalvesti
ehitamise ajal ja selle keskkonnamdju, 2016.

Koostanud konsultant MERIN OU Inseneribiiroo:

 hankedokument — lisa 7: veehaarde téiteala ja osa Paldiski pump-hidrosalvesti jaamast,
eskiisprojekt, mai 2017,
 hankedokument — lisa 8: teenuslepingu projekt.

Konsultant esitas kliendile Eesti 500 MW pump-hudrosalvesti (PHS v6i PHSP) geoloogiliste
uuringute, projekteerimistoode ja konsultatsiooniteenuste raames jargmised dokumendid:

« eelprojekti (llesande 2 optsioon 1) aruanne, 24.10.2019;

« etapiviisilise ehituse ja kdikuandmise eelprojekti aruande taiendav aruanne, 02.06.2020;

« OU Inseneribiiroo STEIGER poolt 25. novembril 2020 esitatud geoloogiline ldhtearuanne;
« OU Inseneribiiroo STEIGER poolt 24. novembril 2020 esitatud hiidrogeoloogilise uuringu
aruanne;

« valitud planeeringu tehnilise kirjelduse aruanne, saadud kétte 24. novembril 2020.

Projekti kaigus saadud taiendavad asjakohased andmed
Klient esitas projekti kdigus jargmist tdiendavat teavet:

« Pdhjamaade vorgu arengukava 2019, Energinet, Svenska Kraftnat, Fingrid, Svenska, Statnett,
ettekanne sidusrihmadele, marts 2018; laekus e-kirjaga 03.09.2019;

« ametiasutuste seisukohad KMH kava kohta (tdlge eesti keelest), laekus e-kirjaga 09.01.2020;
« ametiasutuste seisukohad KMH kava kohta, kokkuvdte 1 (tdlge eesti keelest), laekus e-kirjaga
10.01.2020;

« ametiasutuste seisukohad KMH kava kohta, kokkuvdte 2 (tGlge eesti keelest), laekus e-kirjaga
17.01.2020;

« KMH kava (t8lge eesti keelest), laekus e-kirjaga 29.01.2020;

» Keskkonnaministeeriumi seisukoht KMH kava kohta (tdlge eesti keelest), laekus e-kirjaga
10.02.2020;

* riigikaitse rajatiste maarus (tdlge eesti keelest), laekus e-kirjaga 12.03.2020;

« vibratsiooniseadus (t6lge eesti keelest), laekus e-kirjaga 12.03.2020;

» miuraseadus (t0lge eesti keelest), laekus e-kirjaga 12.03.2020;

« miraseaduse lisa 1 (t6lge eesti keelest), laekus e-kirjaga 12.03.2020;

» KSH aruande lisa 4 ,,Kavandatava Paldiski pump-salvesti veehaarde piirkonna mereelustiku
uuring ja mdjuhinnang®, Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut (tdlge eesti keelest), laekus e-kirjaga
07.04.2020;

 teave surveSahti ja veereservuaaride juurdepédédsusahtide minimaalse vaba ruumi kohta (21. aprilli
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2020. a koosolek);

+ Keila-Paldiski 330 kV ohuliini liitumispunkt vastavalt 21. aprillil 2020. a pGhivorguettevdtjalt
Elering saadud muudetud teabele, muudetakse joonistel (19. mai 2020. a koosolek);

» meresiia uuring (t0lge eesti keelest), laekus e-kirjaga 02.07.2020

» PSP veehaarde muudetud kérgusest ja véikelaevade sadama ehitusest pdhjustatud m&ju hinnang
kalavarudele, ekspertarvamuse koostanud Aare Verliin ja Markus Vetemaa (Tartu Ulikooli Eesti
Mereinstituut), laekus e-kirjaga 10.07.2020;

« Paldiski pump-hiidrosalvesti veehaarde ja dravoolu hiidrodiinaamiline analiitis, OU Corson (tlge
eesti keeles), laekus e-kirjaga 11.07.2020;

« Paldiski pump-hudrosalvesti veereservuaari kivimite keemilise kompositsiooni ja leostuvuse
aruanne puuraugust PAL1 saadud materjalide pdhjal, autor Martin Liira, Tartu Ulikooli Okoloogia
ja Maateaduste Instituudi geoloogia osakond, Tartu 2020 (tdlge eesti keelest), laekus e-kirjaga
29.07.2020;

« Paldiski 500 MW pumphidroelektrijaama rajamisel teostatavate 16hketdode seismika hinnang
(I6hkamisuuringu aruanne), t66 nr 20/3161, Tallinn 2020, laekus OU Inseneribiiroolt STEIGER e-
kirjaga 14.10.2020 (eesti keeles);

« Paldiski lahe heljumi iseloomustus, OU Corson (tdlge eesti keelest), laekus e-kirjaga 04.11.2020;
« Paldiski Ldunasadama slivendamise eelseire aruanne 2019, koostajad Liis Sipelgas ja Laura
Siitam, Tallinna Tehnikaulikooli MERESUSTEEMIDE INSTITUUT, Akadeemia tee 15a, Tallinn
12618, telefon: 620 4300, e-post: msi@msi.ttu.ee, Tallinn 2019, laekus e-kirjaga 09.11.2020;

« TSM seire auranne Paldiski Ldunasadama stivendamistddde kdigus, koostajad Liis Sipelgas ja
Laura Siitam, Tallinna Tehnikailikooli MERESUSTEEMIDE INSTITUUT, Akadeemia tee 15a,
Tallinn 12618, telefon 620 4300, e-post: msi@msi.ttu.ee, Tallinn 2020, laekus e-kirjaga
09.11.2020;

« Paldiski lahe merepGhjast vbetud setteproovide osakese suuruse jaotuse ja kdvaduse hindamise
aruanne, autor Rutt Hints, PhD, Tallinna Tehnikailikooli Geoloogia Instituut, laekus e-kirjaga
09.11.2020;

« merevee hapnikusisalduse ja keemiliste ja organoleptiliste muutuste hinnang kavandatava
Paldiski pump-hiidrosalvesti (PHS) ehituse kaigus, autor Martin Liira, Tartu Ulikooli Okoloogia ja
Maateaduste Instituudi geoloogia osakond, Tartu 2020, laekus e-kirjaga 10.11.2020.

Topograafia
Projekti piirkonna topograafia on saadud Eesti Maa-ameti geoportaalist aadressil
https://geoportaal.maaamet.ee/eng/Ordering-Data/Open-Data-for-download-p524.html.

Batimeetria

L&&nemere batimeetria projekti piirkonnas on saadud Veeteede Ameti ametlikult kodulehelt
aadressil https://gis.vta.ee/nutimeri/.

Merevee tasemed

Skepast&Puhkimi KSH ja piirkonna planeerimise aruande peatiikis 4.6.3. Merevee tasemest on
néha, et pikaajaliste vaatluste kohaselt jaab Pakri lahe maksimaalne veetase vahemikku +130 cm
kuni -100 cm.

Neid veetasemeid kasutatakse salvesti kaitamiseks vajalike veetasemetena.

Lisaks tdheldati Eestis veebilehel https://www.ilmateenistus.ee/kliima/rekordid/merevee-
tase/?lang=en toodud kdrgeimat ja madalaimat veetaset jargmiselt:
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kérgeim veetase 294 cm 9. jaanuar 2005 Parnu

madalaim veetase -118 cm 9. detsember 1959 Kihnu

Tabel 3-1. Eestis taheldatud kérgeim ja madalaim veetase

Seetdttu on Uleujutusprojektis eeldatud, et pohipiir on +3,00 m.
Geoloogia

e Projekti piirkonna geoloogiline tlevaade
Eesti geoloogia leiti konsultatsiooniteenuste eelprojekti (llesande 2 optsioon 1) raames raamatust
,,Eesti mineraalvarad* (e-versioon on saadaval aadressil http://geoloogia.info/index.html) ja
geoloogiliselt kaardil lingil https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/geoloogia400k.

Lisaks kasutati eelprojektis projekti ehitusplatsi kohaliku geoloogia koostamise alusena puurkaevu
F317 ja veekaevu 538 ning kliendilt saadud ja tlaltoodud peatiikis 3 loetletud varasemaid toid.

Puurkaev F317 (puuritud 1983. aastal) asub projekti piirkonna ldhedal (umbes 5 km kaugusel) ja
ulatub kristalliinsesse aluskorda. Stidamiku tksikasjalik litoloogiline kirjeldus kuni stigavuseni 277
m on saadaval digitaalselt Eesti Maa-ameti andmebaasis
https://geoportaal.maaamet.ee/index.php?lang_id=1&action=viewPA&pa i
d=4420&fr=0&bk=1&page_id=382 (F-317.pdf).

Veekaev 538 (puuritud 1963. aastal) asub pohiSahti ldheduses (mdnesaja meetri kaugusel) ja ulatub
labi kogu settekivimite aluskorra kuni kristalliinse aluskorra tilaosani (saadaval digitaalselt ja eesti
keeles Eesti Keskkonnaagentuuri andmebaasis
https://veka.keskkonnainfo.ee/veka.aspx?pkArvestus=-338384722).

o Projektipdhised geoloogilised uuringud projekti piirkonnas

Parast konsultatsiooniteenuste eelprojekti (lilesande 2 optsioon 1) 18petamist viisid konsultandid JV
Partner OU ja Inseneribiiroo Steiger OU iilesande 1 raames labi geoloogilised uuringud.
Geoloogilisi uuringuid ja nende tulemusi kontrollib Fichtner ja neid rakendatakse projektieelses
kavandamises ja teostatavuse uuringutes (FEED), mis on viidud I&bi koos geoloogiliste
uuringutega.

Geoloogiliste uuringute Uksikasjad on toodud geoloogilises lahtearuandes ja 2020. aasta Eesti
Vabariigis asuva Paldiski 500 MW pump-hidrosalvesti hiidrogeoloogiliste uuringute ja pdhjavee
modelleerimise aruandes. L&ppenud uuringute labiviimise kava koosnes jargmistest
pdhillesannetest:

+ kolme stidamiku puuraugu, PAL-1 (755 m vertikaalselt), PAL-2 (750 m stigavune umbes 60
kraadi 16una suunas) ja PAL-3 (260 m vertikaalselt), puurimine traatsidamikuga puurimismeetodi
abil ja kahe vaatluskaevu, PAL-Well_1 (184 m vertikaalselt) ja PAL-Well_2 (184 m vertikaalselt),
puurimine keerd- ja valisvasakpuurimise meetoditega;

 puuraukude uuringud nagu nditeks korvalekalle, kohapealne pinge, pakkija, akustiline
videoskanner, looduslik gamma, nihik, vooluhulgamddtur ja elektrijuhtivus;

» sudamiku logimine ja dokumentatsioon (geoloogiline ja geotehniline);

« laborikatsed ja -uuringud (geotehnilised parameetrid ja taitematerjali kvaliteedi testimine);

« hudrogeoloogilised uuringud (pumpamiskatsed, péhjavee proovide votmine ja testimine ning
PHS ehitustodde mojude 3D modelleerimine);

« faktiliste andmete ja tdlgendustega lahtearuanne.

Geoloogiliste uuringute tulemused on esitatud OU Inseneribiiroo Steiger poolt Eesti Vabariigis
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asuva Paldiski 500 MW pump-htdrosalvesti geoloogiliste uuringute ja projekteerimistéode raames
esitatud ja 25. novembril 2020. a k&tte saadud geoloogilises lahtearuandes.

Hidrogeoloogilised uuringud (pumpamiskatsed, pohjavee proovide votmine ja testimine ning PHS
ehitustoode mdjude 3D modelleerimine) on esitatud OU Inseneribiiroo Steiger poolt koostatud Eesti
Vabariigis asuva Paldiski 500 MW pump-hidrosalvesti hiidroloogiliste uuringute ja pGhjavee
modelleerimise eraldi aruandes. Aruande projekt saadi katte 5. oktoobril 2020. a ja pérast selle l&bi
vaatamist pohjaveendukogu poolt saadi I6pparuanne katte 24.11.2020.

¢ Geoloogiline asukoht
PHS uurimisala geoloogilises koostises Paldiskis eristatakse kaht erinevat konstruktsioonilist pinda

— ulemist proterosoikumi ja paleosoikumi settekivimitest aluskorda ja alumist paleoproterosoikumi
metamorfset tardkristalliinset kurdaluskorda.

Pallase 16 ja 18 krundi kirjeldus (BH PAL-1) Aluskihi siigavus, m m im
Kasvupinnas, moreen (kvaternaari setted) 1,40 16,17
Lubjakivi, mergel, liivakivi 22,18 -4,51
Graptoliitargilliit 27,31 -9,64
Liivakivi, aleuroliit, argilliit 124,00 -106,33
No&rgalt tsementeerunud liivakivi ja liivakivi 182,27 -164,60
Mdddukalt ndrk kuni mdddukalt kdva murenenud gneiss 190,20 -172,53
(enamasti biotiit-amfibool) mdningate <1 m pegmatoidsete

veenidega

Véaga kbva kuni eriti kBva gneiss (enamasti biotiit-amfibool ja 755,19 -737,52
biotiit-plagioklass) méningate <2 m pegmatoidsete, <2 m

amfiboliidi ja <4 m migmatiidi veenidega

Kdrgus BH PAL-1 (Pallase 16 ja 18 krunt) 17,67 m Gim
Tabel. PAL-1 geoloogiline kirjeldus

Veehaarde piirkonna kirjeldus (BH PAL-3) Aluskihi siigavus, m m Um
Kasvupinnas, moreen (kvaternaari setted) 0,00 5,67
Lubjakivi, mergel, liivakivi 6,30 -0,63
Graptoliitargilliit 10,55 -4,88
Liivakivi, aleuroliit, argilliit 124,80 -119,13
Nd&rgalt tsementeerunud liivakivi ja liivakivi 170,00 -164,33
Mdddukalt ndrk kuni mdddukalt kdva murenenud gneiss (enamasti 172,00 -166,33
biotiit-amfibool)

Véaga kbva kuni eriti kdva gneiss (enamasti biotiit-amfibool) koos 260,10 -254,43
<2 m amfiboliidiga

Kdrgus BH PAL-3 (veehaarde piirkond) 5,67 m Um
Tabel. PAL-3 geoloogiline kirjeldus

Subhorisontaalselt asetseva I6unasuunalise (3—4 m/km) ja kuni 180 m paksuse settekivimitest

aluskorra domineerivad kivimittdbid on lubjakivi, liivakivi ja argilliit.

Subvertikaalselt (81°) asetseva idast ld&dnde suunaga kristalliinse aluskorra lehekivimid koosnevad
erinevat tlpi gneissist: biotiit-amfiboolne gneiss, kvarts-paevakivi gneiss, biotiit-plagioklassi
gneiss, graniitgneiss, biotiit-paevakivi gneiss. Lisaks ristuvad domineeriva gneisskivimi
moodustisega monest cm kuni 3,9 m paksused arvukad veenid. Kristalliinse aluskorra tilaosa moni
meetrit on kokkupuutekohas settekivimitest aluskorra alaosaga murenenud (vana paleopind).

e Hudrogeoloogia

PHS uurimispiirkonna hidrogeoloogiliste uuringute kohaselt on piirkonnas kolm pdhjaveekihti ja
kaks vettpidurdava kihi stisteemi: 22 m paksune Ordoviitsiumi pdhjaveekiht (htdrauliline juhtivus
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9,38 x 10° m/s), 5 m paksune Ordoviitsiumi vettpidurdav kiht (hiidrauliline juhtivus 1,16 x 10
m/s), 29 m paksune Ordoviitsiumi-Kambriumi pShjaveekiht (huidrauliline juhtivus 2,08 x 107 m/s),
45 m paksune Kambriumi-Vendi vettpidurdav kiht (hiidrauliline juhtivus 2,74 x 10 m/s) ja 81 m
paksune Kambriumi-Vendi pohjaveekiht (hiidrauliline juhtivus 9,14 x 10° m/s).

Kristalliinse aluskorra méddetud hiidrauliline juhtivus on vaga madal (1078 kuni 1071t m/s).
o Settekivimid

Settekivimid on projekti piirkonnas suhteliselt ndrgad (vélja arvatud kdige tilemine Ordoviitsiumi
lubjakivikiht). Peamised probleemid on seotud Kambriumi argilliidi testitud suure ja kiire
paisumisega, mille paisumistegurid on 0,211, 0,130 ja 0,233, ja luhikese aja jooksul toimuva
paisumisefektiga (90% kogupaisumisest toimub esimese 24 tunni jooksul) ning kdige alumise
Ediacara liivakivi ndrga tsementeerumisega (nidusus 0-245 kPa).

OU Inseneribiiroo Steiger poolt Eesti Vabariigis asuva Paldiski 500 MW pump-hiidrosalvesti
geoloogiliste uuringute ja projekteerimistodde raames kavandatud ja 27. novembril 2020. a katte
saadud geoloogilises lahtearuandes esitatud arvutuslikud parameetrid on naidatud tabelis 3-4.

o] Esek vsek n UCSs Phi C
Kivimi tiap | 0/ms) (GPa) ) Jgocli (MPa) (kraadi) (MPa)
Ordoviitsiumi 2636
lubjakivi 6.5 39,848 0,25+0,03 1 86 56 12,0
Ordoviitsiumi
o 2081 4,8 14,9
Pfamt_ar!uml +94 +12 0,30+0,06 4 114 53 2,5
liivakivi
Kambriumi 2223 54 6,9
argilliit + +25 +1,8 0,20+0,06 * 2 +4,1 53 2,26
liivakivi *2286 *0,8 0,30+0,02 *2 *6,2 *46 *1,1
+32 +0,3 +2,3
Ediacara 2191 *2,1 7,1 53 1,8
liivakivi +39 +0,7 0,1620,03 3 2.1 w541 0245

*Argilliiti testiti eraldi **Nd&rgalt tsementeerunud Ediacara liivakivi vahemikus 124-170 m (testitud EERC laboris)
kus

p — tihedus, arvutatud kaalutud massi, 1&bimdddu ja pikkuse pohjal

Esec — Youngi moodul, arvutatud nulli seekansina kuni UCS 50%

Vsec — Poissoni tegur, arvutatud nulli seekansina kuni UCS 50%, UCS Uheteljeline survetugevus

Phi — h6drdenurk

C — nidusus

Tabel. Settekivimitest aluskorra kivimite tiipide arvutuslikud parameetrid

Ordoviitsiumi-Kambriumi hdordenurga laborikatsete tulemused loetakse konservatiivseteks, sest
liivakivi suudab oma looduslikus olekus moodustada vertikaalse mudiri, mida on vdimalik ndha
Paldiskist 20 km kaugusel idas, kus Tilgu tee l&hedal asetseb La&nemere kaldal 14 m kérgune
vertikaalne O-Ca liivakivikalju (Balti klint)

e Kristallinsed kivimid

Kristalliinsed aluskorra kivimid on véga massiivsed (vélja arvatud muremiskoorik). 81%
stidamikest on pragudeta ja ainult 5 meetril (0,5%) leidub meetri kohta rohkem kui viis pragu. PAL-
1 puhul on ndha ainult méni horisontaalne Ghenduskoht, PAL-2 puhul on thenduskohti kahes
suunas — horisontaalselt ja vertikaalselt suunaga idast l&&dnde — ja PAL-3 puhul on ndha ainult maéni
suvaline suund. Ehkki PAL-2 puhul on kogupikkuses n&ha kaht 16hede suunaklastrit, on ainult
mones kohas samaaegselt kaks v6i rohkem I8hede suunda. Uldjuhul on I8hede asukohas
nihkekindluse tingimused head.
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PAL-2 puhul on avastati ks rabe murrangustruktuur (280—289 m). Murrang koosneb puuraugu
stigavusel 280,8 m, 283,6 m ja 286,4 m mitmest nihketsoonist. Kuna PAL-2 on ainult tks
ristumiskoht ja tegemist on tdendoliselt vertikaalse murranguga, on murrangu ulatus teadmata.

Lé&biviidud katsete tulemused néitavad ainult véikest tugevuse anisotroopiat. Kdikide testitud
kivimite litoloogiatel (97% stidamiku kogupikkusest) on vaga suur terve tugevus. Kdikide
kivimitutpide keskmine iheteljeline survetugevus jaab vahemikku 230 MPa (amfiboliit, amfibool -
plafioklassi gneiss ja aplitiitne graniit) ja 330 MPa (biotiit-paevakivi gneiss, kvart-paevakivi gneiss,
graniitgneiss).

Kaljupinna &kilise purunemise voi killustumise tGendosust uuriti laborikatsete vaartustel pdhineva
kolme kriteeriumiga. Nii elastse deformatsioonienergia kui rabeduse kriteerium andsid tulemuseks
suure voi vdga suure potentsiaali, samas kui Dieterichsi 2007 kriteeriumi kohaselt esineb suur voi
vaga suur potentsiaal ainult migmatiidi, graniidigneissi, biotiit-plagioklassi gneissi ja biotiit-
paevakivi gneissi kivimittiupide puhul.

Kaljumassi kvaliteet GSI on enamas kui 90% stidamiku pikkusest 80 v6i parem ja 71% stidamiku
pikkusest parem kui 90. Pidevad I6igud, mille GSI<50, on kdik alla (ihe meetri paksud. Ldigud,
mille 50<GSI<60, pikkus on moni meetrit, kuid 60<GSI<70 I6ikude pikkus vdib olla 26 m.

OU Inseneribiiroo Steiger poolt Eesti Vabariigis asuva Paldiski 500 MW pump-hiidrosalvesti
geoloogiliste uuringute ja projekteerimistddde raames kavandatud ja 27. novembril 2020. a katte
saadud geoloogilises lahtearuandes esitatud tervete kivimiproovide Mohr-Coulombi arvutuslikud
tugevusparameetri vaartused ja leitud kaljumassi kvaliteedi vahemik on néidatud allolevas tabelis.

T, C F T E Pr
Kivimi tadbi rihm GSil (MPa) © (MPa) (GPa) 0
Tipp 34,0 59 115 80 0,26
CD 33,0 55 10,2 80 0,26
Cl 26,0 38 4,9 80 0,26
RT-riihm-1 90 19,9 58 54 71 0,30
80 12,9 57 2,6 65 0,30
70 9,4 55 1,2 54 0,30
60 7,4 52 0,6 38 0,35
Tipp 32,0 54 14,0 80 0,26
CD 27,0 53 12,7 80 0,26
Cl 13,5 47 55 80 0,26
RT-rihm-2 90 18,4 53 6,5 78 0,30
80 11,6 52 3,1 71 0,30
70 8,1 50 1,4 59 0,30
60 6,3 47 0,7 42 0,35
Tipp 53 35 1,8 6,8 0,24
RT-rihm-3 60 2,3 25 0,092 3,6 0,35
50 2,0 22 0,043 *2,1 0,35
kus GSlI on geoloogiline tugevusindeks (Hoek, Brown 2018)
C on nidusus
F on hédrdenurk
T on témbetugevus
E on Youngi moodul
Pr on Poissoni tegur, pange tahele, et GSI<100 puhul on tegemist hinnanguliste vaartustega

Tabel. Tervete kivimiproovide Mohr-Coulombi arvutuslikud tugevusparameetri vaartused ja leitud kaljumassi
kvaliteedi vahemik

8890P02/FICHT-22871076-v1



3. Tédde tehniline kirjeldus

3.1. Uldised méarkused

Alternatiivse planeeringu uuringu raames on PHSi kontseptsiooni edasi arendatud ja optimeeritud.
Tehtud on jargmised muudatused ja optimeerimised:

» erinevate veehaarde lahenduste kaalumine;

* survekdrguse optimeerimine;

« tipuperioodide variatsioon;

* variatsiooni number ja turbiinide tudp;

» maa-aluse veehoidla kaeveddne mddtmete optimeerimine.

Valitud projekti planeering on optimeeritud planeeringu alternatiiv 1, mis hdlmab veehaarde
asukohta vaikesaarel (129 x 202 m) ja maa-aluseid kaeveddsi ning nendega seotud maapinnarajatisi
Pallase 16 ja 18 krundil. P6hiomadused on jargmised:

 jaama nimivdimsus kolme turbiini peale on 520 MW (3 x 174,7 MW);

 kogu brutosurvekdrgus on 639,9 m;

« vee sissevOtu-valjalaskerajatis on spetsiaalselt projekteeritud betoonkonstruktsioon, mida
kasutatakse tavaliselt merevee veehaaretes. See vdetakse pump-hudrosalvestis kasutusele koos
kalatokke/lihendustoru, varje ja kahes voolusuunas to6tava veelliisiga;

« pealevoolukanali horisontaalne pikkus on 2400 m, kogupikkus 3200 m;

« elektritootmine/-tarbimine kolme (3) pump-turbiiniga, mille véimsus on 520/492 MW
(kogumislatil 506/510 MW);

« ette on néhtud turbiinisaal, trafosaal, lulsi kaevdds ja kimme (10) veehoidla kaevedont, kus
kuue (6) kaeveddne pikkus on 400 m ja nelja (4) kaeveddne puhul on pikkus 300 m;

« maa-aluste rajatiste ehitus, juurdepéés ja ventilatsioon toimub ldbi nelja (3) Sahti
siseldbimddduga 12 m, st 14bi pdhisahti, teise juurdepddsusahti ning turbiinisaali ja veereservuaari
ventilatsiooniSahti. T60 ajal kasutatakse pohisahti elektritootmisseadmetele, trafodele ja
lisaseadmetele juurdepéésu tagamiseks, nende kasutamiseks ja hooldamiseks;

* kaablisaht siseldbimddduga 5,5 m;

* surveSaht siseldbimddduga 5,5 m;

« UJ/S survepaak labimdb6duga 20 m ja kdrgusega 38 m asub Pallase 16 ja 18 krundil;

» D/S survesaht siseldbimddoduga 6,7 m dravoolurdhusahti keskosas, millel on 6 m 1&bimddoduga
avaus, mis ithendab survekambri ja dravoolurShusahti, ja iilevool survekambri iilaosas, mis 15peb
ldhedalasuvas veereservuaaris;

* koikide $ahtide piirjooned asuvad Pallase 16 ja 18 krundi piirides;

 Ohkisolatsiooniga jaotla asub Pallase 16 ja 18 krundil.

3.2. Ehitustédde tehniline kirjeldus
3.2.1 Ulemine reservuaar (Laanemeri)/taiteala

Ulemiseks reservuaariks on Ladnemeri. Veehaarderajatis on planeeritud asuma téitealal platvormi
kdrgusega +3,00 m um, mis vastab Uleujutusprojekti eeldatavale phijoonele.

Selle tditeala tarbeks omandatud maa jagatakse 5,7 ha suuruseks (méaératletud ehitusloa punkti 5
koordinaatidega) merepinnast kdrgemal asuvaks pinnaks ja 10 ha suuruseks (ehitusloa punkti 5
koordinaatidega maaratlemata) merepdhjaks. Ehitusloas toodud koordinaadid on siduvad ja neid
tuleb kasutada téiteala pinnapiiride alusena.
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Taiteala pindala (merepinnas kdrgemal asuv ala) on 129 x 202 m = 26 058 m?, mille tulemusel on
kasutatav pind platvormi kohal 22 150 m?, kuhu plaanitakse asfaltbetoonist katend. Kogu katendi
paksus on 20 cm ja alumise filtrikihi paksus on samuti 20 cm.

Taiteala muldkeha nélv on 1:2 ja see peab olema kaitstud ndlvapinna peale paigaldatud
kaldakindlustusega.

Taitealal asub veehaarderajatis ja ehitusaegsed ajutised rajatised ja ehitised, nditeks ehitusmasinate
ja -materjalide ladustamisalad, parkla ja ehitusteed.

Juurdepaasuks kaitamisele ja hooldustéodeks (llusi hooldus, ltusi eemaldamine renoveerimiseks
jne) on vBimaldatud juurdepaas merelt ja maismaalt.

3.2.2 Vee sissevotu-valjalaskerajatis tlemise reservuaari (mere) kiljel

Kombineeritud vee sissevott-valjalase on spetsiaalselt projekteeritud betoonkonstruktsioon, mida
kasutatakse tavaliselt merevee veehaaretes. Rajatis koosneb kokku kuuest eraldi veehaardetornist,
mis vOimaldavad vdtta salvesti t06ks vajalikku vett tasemel 10,00 kuni 15,00 m allpoolt veetaset

kdrguselt -11,00 m kuni -16,00 m. Vesi lastakse merre tagasi samal tasemel.

Koik salvesti veehaardetornid varustatakse kalatdkkega. Tokke trellide vaheline kaugus on umbes 6
cm. Vastav voolukiirus enne kalatdket on umbes 0,15 m/s, et eelkdige noorkalad paaseksid

veehaardest salvesti toole hakkamisel vélja. Kalade ligimeelitamise vahendamiseks vib paigaldata
taiendavaid kalade hirmutamise stisteeme, nditeks stroboskoobi valgus, infraheli vdi Shumullkardin.

Kdikide veehaardetornide individuaalne vool kombineeritakse téitealal asuva eraldi
betoonrajatisega. Kdik veehaardetornid on Gihendatud saarel asuva betoonrajatisega klaasplastist
(GRP) toru abil. Toru 3,3 m suurune 1abimd6t voimaldab salvesti tdiskoormusel to6tamise ajal
voolukiirust alla 2 m/s. Torud paigaldatakse ankruplokkidele, mis toestavad toru kdiki
individuaalseid sektsioone ja kdik torupdlvi. Kdikide torude otsas asuvad varjed vdimaldavad
individuaalse toru hooldus- ja remonditddde tegemiseks sulgeda.

Betoonrajatis on projekteeritud umbes 70 m pikkuse betoonrajatisena, mis koosneb kuuest vee
sissevotu-véljalaskeavausest. Varjekraana vdimaldab individuaalsete torude sulgemist ning
veelusile on ette nahtud eraldi tdstekonstruktsioon.

3.2.3. Setete transportimise kaalutlused vee sissevdtu-véljalaskerajatises

Vee sissevotu-valjalaskerajatis asub merepdhjas. Seet6ttu mojutab turbiini- ja pumpamisreziimist
tingitud vool tdendoliselt merepdhjas asuvaid setteid. Turbiinireziimis paneb voolust tingitud
voolukiirus ilmselt litkuma teatud koguse peensetteid, mis vGivad veeteedesse sattuda.
PumpamisreZziimis on protsess vastupidine. Selles kontekstis hinnatakse setete veeteedesse ja
veereservuaaridesse sattumise pikaajalist moju.

Selleks on vdetud proovid nii merepdhjas asuvatest settekontsentratsioonidest kui merepdhjasetete
osakese suuruse jaotusest. Jargmisel joonisel on naidatud merepdhjasetete proovivotukohad
Paldiski lahedal asuvas merelahes ja vee sissevotu-véljalaskerajatise laheduses. Mo6tmised viidi
labi 2017. aastal. Batimeetria m&dtmisel madalsagedusseadme abil vdeti kokku 11 merepdhjasetete
proovi ja analudsiti nende osakese suuruse jaotust. Osakese suuruse analttsi tulemused on ndidatud
jargmisel joonisel. Ligikaudu 50-80% materjalist koosneb aleuriitpeliidist ja aleuriit-
ulipeeneteralisest liivast 1abim6dduga alla 0,05-0,16 mm. Ligikaudu 10% osakestest on
jamedateraline liiv 1abimd6duga tle 0,6 mm.
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Joonis. Setteproovide vdtmise kohad batiimeetria m6&tmise kéigus 2017. aastal

Fraktsioon (mm)
25- | 125- | 063- | 0,315- | 0,16-
10-5 525 %55 | 063 | 0315 | 016 | 005 | <09
Proovi nr | Settetlip | .. vaga | .. . aleuriit-
jameda- smed jameda- |keskmise-| peene- ali leurii
teraline |kruus| 121892 | Seraline | teraline | teraline |1 PEENealeuriit-
teraline - - . teraline | peliit
kruus . liiv liiv liiv .
liiv liiv
aleuriitmuda 0,05 0,07 0,21 373 | 7751 | 18,43
PL-2017-4 aleuriit 0,19| 0,09 0,07 0,16 832 | 87,79 | 3,38
pL-2017-5 | PeEne. 012 | 0,9 220 | 5275 | 43,44 | 140
teraline liiv
PLZOLT | aleurii 057 |031| 054 | 094 | 184 | 3511 | 5946 | 1,23
PL-2017-7 | aleuritmuda| 1,76 |0,36| 0,23 0,29 0,48 223 | 62,20 | 32,45
P"'72217' aleuriitmuda 0,12| 0,22 0,22 0,18 0,32 21,11 | 77,83
PL-2017-8 aleuriit 2,76 0,24 0,39 0,51 0,51 2,40 | 58,87 | 3432
PL-2017-10 | pelitmuda 0,02 011 0,33 0,91 252 | 19,65 | 76,46
PL-2017-11 | _aleurilt 006 | 025 | 036 | 074 | 4944 | 49,15
peliitmuda
PL-2017-12 Sggt?:(‘jd 3253 (1,00 264 | 602 | 459 378 | 46,29 | 3,15
aleuriit-
PL-2017-17 | lipeene- | 15,12 [0,83| 0,78 0,83 1,75 2835 | 51,20 | 1,14
teraline liiv

Tabel. Setete tekstuuriline koostis

Teine mddtmine viidi 1abi 2020. aastal, et vBtta proovid erinevatel siigavustel vee sissevotu-

véljalaskerajatise lahedal. Suspensioonis mdddetud osakeste keskmise labim86du d50 pidev vaartus
on 0,02 mm. Mdo6tmise ajal oli tugev tuul kiirusega 8-10 m/s. Mdotmistulemused on ndidatud
alloleval joonisel.
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Joonis. Suspensioonis koormuse d50 mdddetuna erinevatel veestigavustel

Lisaks mdddeti suspensioonis koormuskontsentratsiooni kolmes erinevas kohas veesamba pinnal,

keskosas ja pohjas. Tulemused on kokkuvdtlikud toodud alljargnevates tabelites ja joonistel. Kogu
suspensioonis settekontsentratsioon varieerub vahemikus 5,7 kuni 7 mg/l, setetest koosnhev
orgaaniline osa on umbes 2 mg/I.

TSM (mgl/l Orgaaniline osa (mg/l) Mineraalne osa (mg/l) Hagusus
Proovi- Siigavus . i )
votu- m) 1 2 3 Keskmine 1 2 3 Keskmine 1 2 3 Keskmine FNU
punkt
1 1 550 |5,70| 5,70 5,63 1,70 | 2,40 | 2,00 2,03 3,80 | 3,30 | 3,70 3,60 0,82
7 6,88 16,88 6,37 6,71 2,75 | 2,50 | 2,38 2,54 4,12 | 4,38 | 4,00 4,17 0,93
1 6,13 |6,50| 6,50 6,38 2,00 | 2,25 | 2,13 2,13 4,13 | 4,25 | 4,37 4,25 0,92
2 4 6,87 |6,38| 6,00 6,42 3,00 | 2,13 | 3,12 2,75 3,87 | 425 | 2,87 3,67 0,84
7 6,25 |6,12| 7,25 6,54 2,75 | 2,13 | 3,12 2,67 3,50 | 4,00 | 4,13 3,88 0,91
3 1 6,50 |5,62| 6,75 6,29 262 | 163 | 2,62 2,29 3,88 | 4,00 | 4,12 4,00 0,92
9 6,00 |16,12| 7,00 6,38 225 | 2,25 | 2,50 2,33 3,75 | 3,87 | 4,50 4,04 0,88

Tabel. TSM ja hégususe vaartused

8890P02/FICHT-22871076-v1




Total Suspended Matter (mg/l)

8
7
6
5
4
3
2
1
0
Pind Pohi Pind Vesi PGhi Pind Pohi
1 1 2 2 2 3 3
Heljum kokku (mg/I)
Pind | Pahi | Pind | Vesi | Phi | Pind | Phi

Allikas: Tallinna Tehnikaiilikooli Geoloogia Instituut
Joonis. Kogu heljumi kontsentratsioonid proovivdtupunktides 1-3 pinna lahedal (pind), veesambas (vesi) ja
p&hjas (pbhi). Vurrud tahistavad standardhélvet.

Organic and mineral part (mg/l)

8
7
6
5
4
3
2
1
0
Pind ohi Pind Vesi P&hi Pind P&hi
1 1 2 2 2 3 3

B Organic M Mineral

Orgaaniline ja mineraalne osa (mg/l)

Pind | P&hi | Pind | Vesi | P&hi | Pind | Pohi

m Orgaaniline m Mineraalne

Allikas: Tallinna Tehnikatlikooli Geoloogia Instituut
Joonis. Kogu heljumi koostis proovivotupunktides 1-3 pinna lahedal (pind), veesambas (vesi) ja
pdhjas (pdhi). Vurrud tahistavad orgaanilise ja mineraalse osa standardhdlvet.

2020. aastal voetud proovid kinnitavad 2006-2011. a Eesti erinevates sadamates l&bi viidud

kogusetete mddtmise tulemusi, mille kohaselt jadvad kontsentratsioonid Paldiskis vahemikku 2-5
mg/l, soltuvalt aastaajast.
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Allikas: International Journal of Remote Sensing, looduslikust taustast ja siivendamisest tingitud TSM
konventratsioonide muutuste analiiis MERIS piltide pohjal Eesti rannikumere lahedal asuvates kaubandussadamates,
autorid: Laura Raag, Liis Sipelgas ja Rivo Uiboupin

Joonis. Kuu keskmise TSM varieeruvus kaheksa Eesti sadama ldhedal kuu keskmise TSMi standardhalbega

Heljumist vdetud proove on testitud ka kvartsisisalduse osas. Materjali mineraalses koostises on
korge kvartsisisaldus (umbes 93%) ja Mohs’i skaala kohaselt suur tugevus 8, nagu on ndidatud
alltoodud tabelis. Graptoliitargilliidi osakeste mineraalne osa 1-2 mm ja >2 mm suurustes
fraktsioonides koosneb peamiselt kvartsist ja K-pdevakivist, mille Mohs’i tugevus on vastavalt 8 ja
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6.

Selle aspektiga tuleb hiildromehaaniliste seadmete ja eelkdige turbiini projekteerimisel arvestada.
Seadmete spetsifikatsioonis ja detailprojekteerimise kdigus turbiini tootjaga projekt hilisemas etapis
tuleb arvestada heljumi mdju véimalikule h66rdumisele.

. ” . Proov 3,
Mineraal Mohs’i tugevus Proov 1, massiprotsent massiprotsent

Kvarts 8 92,9 93,1

Puriit 6,5 1,1 0,4

Albiit 6,5 1,2 1,0
Ortoklass 6 14 3,1

Apatiit 5 2,6 1,2
Dolomiit 4 0,8 1,1

Tabel. Tuvastatud mineraalide faasid ja nende Mohs’i tugevus

Veehaardes setete edasikandmise probleemi hindamiseks vdeti konservatiivse insenertehnilise
meetodina arvesse jargmisi kaalutlusi. Nii merepdhja materjalist kui voolus leiduvast heljumist
vOetud proovides on ndha d50 vaartused vastavalt 0,05-0,1 mm ja 0,02 m. See on loogiline, sest
lahe veekogus on tavaparastes tingimustes oodata védiksemate osakeste liikumist tingituna Paldiski
lahe hoovusest ja tuulekiirusest.

Projekteerimispdhimdttena peavad veehaarde sisselaskeava juures olevad voolukiirused jddma 0,15
m/s juurde, et Shieldsi kdvera kohaselt ei liiguks suurema kui 0,2 mm labimddduga materjal
turbiinireziimis veeteedesse ega kaevadontesse. Lahe veekogus olev heljum hakkab turbiinireziimis
aga tdendoliselt litkkuma ja hinnata tuleb potentsiaalse settimise pikaajalist mdju. Seetdttu voeti
turbiinitdo korral arvesse tiitipilist kditamisreziimi 8—12 tundi paevas. Kui vastavalt mddtmisele
vOetakse maksimaalseks kontsentratsiooniks lahes konservatiivne vaartus 7 mg/l, siis oleks aastas
kaeveddntesse sattuvate setete maht 5500 m3/aastas.

Kui lahtuda kaevedonte kogusuurusest umbes 4,2 miljonit m?3 ja lintsustatud eeldusest, et kogu
kaeveddntesse sattuv materjal settib, on arvutuslik settimissiigavus kaevedontes 30-aastase
kaitamisperioodi jooksul umbes 1,5 meetrit kdikide kaeveddnte kohta. Seda sadestumiskiirust on
kasutatud ajakohastatud FEEDi projektis kaeveddnte pbhjas tdiendava puhvrina. Lisaks on
kaevedonte pohi projekteeritud selliselt, et sadestunud materjal hakkab jdrgmise pumpamisreziimi
kéigus uuesti litkuma, nii et materjal saab uuesti kaeveddntest Paldiski lahte valjuda.

Eelnimetatud meetod on tegelike protsesside lihtsustatud ja konservatiivne hinnang ja ei vota
arvesse heljumi settimist veekogus turbiini- ja pumpamisreziimi vahepealsetel seisuperioodidel.
Pealegi ei ole kogu kaeveddnde sattuva materjali tdielik settimine tdenéoliselt tingitud Kiiresti
muutuvatest tooreziimidest ja eeldatavalt suuremast turbiini-/pumpamistsiklite arvust Gihe paeva
jooksul.

Tegelikult satuvad setted kaevedontesse suure hdgususega ja jadvad kaeveddnde suspensiooni.

Eespool nimetatud kaalutlused annavad kaitamise kéigus eeldatavatele protsessidele konservatiivse
insenertehnilise hinnangu. Ei saa vélistada, et projekti eluea valtel vdib olla vaja sadestunud
materjal vélja kaevata. Antud projekt vdimaldab selliseid t6id pdhimdtteliselt teha. Seadmete
ulevaatuste ja kapitaalremondi kéigus on soovitatav viia labi kaeveddnte tegeliku settimise kontroll.

Teine setetega seotud aspekt, millega tuleb arvestada, on potentsiaalse h6drdumise mdju hindamine

turbiinile. Antud survekdrguse 600 meetrit ja settekoormuse 0,002 kuni 0,007 kg/m?2 korral ei ole
turbiini kahjustusi oodata v6i need on vaikesed.
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Allikas: ETH Zdirichi valjaanded
Joonis. V6imalikud eeldatavate kahjustuste méjud turbiinidele s6ltuvalt settekoormusest ja survekdrgusest

3.2.4 Veetorustik

3.2.4.1. Survekanal.

Alates veellusist on survekanali Glemine osa 8,5 m pikkuselt kdigepealt horisontaalne ja tihendub
seejarel taisnurkse pdlve abil Glemise vertikaalse umbes 220 m pikkuse rohusahtiga. Pérast teist
taisnurkset pdlve (R = 16,5 m) kulgeb veetee horisontaalse 2400 m pikkuse survetunnelina,
tthendudes umbes 480 m pikkuse alumise vertikaalse rohuSahtiga. Pérast kolmandat tdisnurkset
pdlve kulgeb veetee horisontaalse umbes 80 m pikkuse survetunnelina, millest hargnevad umbes 30
m vahekaugusega jaotuskanalid. Ulesvoolu veetee kogupikkus veeliilisist pealevoolutunneli
harutorudeni (kollektorini) pump-turbiinidesse on umbes 3200 m.

Ulemises rdhusahtis on 50 cm paksune betoonvooderdis. Ulemistes veekihtides tuleb
betoonvooderdis rajada kohe pérast kaevetoode teostamist, st vooderdise paigaldamine on nutav
parast iga kaevetoode tsikli 16petamist. Alates kdrgusest -206 m on oodata heade kuni véga heade
omadustega kristalliinset kivimit.

3.2.4.2. Tugisiisteem

Paldiski salvesti tutpi HEJ koosneb mitmest suurest maa-alusest rajatisest. Alljargnevalt on toodud
erinevatele maa-alustele rajatistele (vertikaalsetele Sahtidele) vajaliku toestuse Kirjeldus.

3.24.2.1 Uldist
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Maa-aluste rajatiste tugisiisteemide méératlemiseks on rahvusvaheliselt kasutusele vetud erinevaid
empiirilisi, analiutilisi ja numbrilisi meetodeid. Bartoni kohaselt on maa-aluse rajatise toestuse
méaaramiseks kdige enam kasutatud empiirilised meetodid on Bieniawski

klassifitseerimissusteemid, RMR — kaljumassi reiting (Bieniawski, 1973) ja NGI Q-siisteem (Barton
jt, 1974).

Need ststeemid pdhinevad mitmel maailmas rajatud tunnelirajatiste juhtumiuuringutel ja nende
muudatustel.

RMR-sUsteem
Bieniawski avaldas kaljusse rajatud tunnelite toestuse valimise suunised, mille jaoks on leitud RMR
vaartus. Bieniawski maératleb RMR reitingu puhul 5 kaljumassi klassi.

Kaljuklass Kalju kvaliteet RMR

| klass Véga hea 81-100
Il klass Hea 61-80
Il klass Piisav 41-60
IV klass Kehv 21-40
V klass Vaga kehv <20

Tabel. RMR reitingul p6hinevad kaljuklassid

10 m pikkuse kaljutunneli kohta on Bieniawski valja andnud kaevetdtde ja toestuse suunised, mis
on kokkuvdtlikud toodud tabelis 5-5.

Kaljumassi klass Kaevetdod Kaljupoldid Torkreetbetoon | Teraskomplektid
(1abimd6t 20 mm,
taielikult vuugitud)
| —vaga hea kalju | Taispind Uldiselt ei ole toestust vaja, vélja arvatud kohtpoltimine
RMR: 81-100 3 m kaugusel
| —hea kalju Taispind Kohati on kaares Vajadusel 50 Puudub
RMR: 61-60 1-1,5 m kaugusel Téistoestus 20 m | asetsevad poldid 3 m mm kaar
kaugusel pinnast pikkused ja asuvad 2,5
m vahekaugusega ja
aeg-ajalt paigaldatud
traatvérguga.
Il — piisav kalju Ulemine kaik ja astang tlemisest Sustemaatilised 4 m 50-100 mm Puudub
RMR: 41-60 kaigust 1,5-3 m kaugusel pikkused 1,5-2 m kaares ja 30
Alustada toestus rajamisega parast vahekaugusega mm kilgedel
iga I6hkamist. asetsevad poldid kaares
Taistoestus 10 m kaugusel pinnast ja seintes ja traatvork
kaares
IV — kehv kalju Ulemine kaik ja astang tlemisest Slstemaatilised 4-5 m 100-150 mm Vajadusel 1,5 m
RMR: 21-40 kaigust 1,0-1,5 m kaugusel pikkused 1-1,5 m kaares ja 100 vahekaugusega
Paigaldada kaevetodde kaigus, 10 vahekaugusega mm kilgedel asetsevad kerged kuni
m kaugusel pinnast asetsevad poldid ja keskmised ribid
traatvork kaares ja
seintes
V — vaga kehv Mitu kéaiku Ulemisest kaigust 0,5-1,5 | Slstemaatilised 5-6 m 150-200 mm Vajadusel 0,75 m
kalju m kaugusel pikkused 1-1,5 m kaares, 150 vahekaugusega
RMR: <20 Toestus paigaldada kaevetddde vahekaugusega mm kilgedel ja | asetsevad ja
kaigus. Torkreetbetoon esimesel asetsevad poldid ja 50 mm pinnal terasvooderdise ja
vBimalusel parast [6hkamist. traatvork kaares ja tGukesiisteemiga
seintes. Polditud keskmised kuni rasked
konstruktsiooni p&hi ribid. Suletud
konstruktsiooni pdhi

Tabel. Suunised 10 m pikkuse kaljutunneli kaevetdddeks ja toestamiseks (Bieniawski kohaselt, véetud Hoeki
2006. a tekstist ,,Practical Rock Engingeering“ (praktiline kaljutehnika))

Q-stisteem

Q-siisteem on Grimstadi ja Bartoni (1993, Hoek 2006 ,,Practical Rock Engineering* (praktiline
kaljutehnika)) poolt vélja pakutud tunnelite kvaliteediindeksil Q p&hinev toestuskategooriate
hindamise meetod, mis on ndidatud joonisel 5-7.
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REINFORCEMENT CATEGORIES:
1) Unsupporied 6) Fitre reinfoeced shotorete and bolting, 9 - 12 cm
2) Spot bolting 7) Fitre reinforced shotcrete and bolting, 12 - 15¢cm
3) Systematic bolting 8) Fitro reinforced shotcrete, > 15 om,
4) Systematic bolting, (and unreinforced shotcrete, 4 - 10 cm) reindorced rids of shotcrete and bolting
5) Fitre reinforced shoicrete and bolting, 5 - 9 cm 9) Cast concrete ning
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TUGEVDUSE KATEGOORIAD:

1) Toestamata 6) Kiudtugevdatud torkreetbetoon ja poldid, 9-12 cm

2) Ankrupoldid 7) Kiudtugevdatud torkreetbetoon ja poldid, 12—-15 cm

3) Sustemaatiliselt paigaldatud poldid 8) Kiudtugevdatud torkreetbetoon > 15 cm, torkreetbetooni
4) Siustemaatiliselt paigaldatud poldid (ja tugevduseta sarrusribid ja poldid

torkreetbetoon, 4—10 cm) 9) Valatud betoonist vooderdis

5) Kiudtugevdatud torkreetbetoon ja poldid, 5-9 cm

Joonis. Tunnelite kvaliteediindeksil Q p6hinevad hinnangulised toestuskategooriad (leitud Hoeki 2006 tekstist
»Practical Rock Engineering (praktiline kaljutehnika))

Grimstad ja Barton méaratlesid seitse Q-vaartusega seotud klassi alatest klassist A (,,vdga hea kuni
erakordselt hea®), kus Q véairtus jadb vahemikku 40 kuni 1000, kuni klassini G (,,erakordselt
kehv*), kus Q védrtus jadab vahemikku 0,001 kuni 0,01.

Tunneli kbrguse ulatuse ja kaljumassi kvaliteedi pdhjal esitavad nad hinnangu tunneli
toestuskategooria kohta. Kui kaevetddde toestustegur ESR on 1 ja 10 m kérguse ulatuse korral on
kaljumassi kvaliteet Q = 10, siis on tugevduse kategooria 3 kuni 4, mille puhul soovitatakse
,,sustemaatiliselt paigaldatud polte (kategooria 3)“ kuni ,,slistemaatiliselt paigaldatud polte ja
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tugevduseta 4-10 cm paksust torkreetbetooni (kategooria 4)*.

Samuti saab kaevetdode laiuse B ja ESR vaartuse pdhjal hinnata kaljupoltide pikkust:

0.15 = B
" “ESR

Kui ESR vaartus on 1, saab laltoodud valemit lintsustada jargmiselt:
[ =340.15=8

Tooprojektis tunneli toestuse ja ehitustddde vooderdise 16plikuks méératlemiseks on vaja teostada
numbrilised analtisid.

3.2.4.2.2 Maa-alused rajatised

Puurimisel ja muudel véli- ja laborikatsetel pdhineva geoloogilise lahtearuande (GLA) kohaselt
koosnevad geoloogilised kihid peamiselt Glemisest proterosoikumi ja paleosoikumi settekivimitest
aluskorrast (lubjakivi, liivakivi, aleuroliit, argilliit, nGrgalt tsementeerunud liivakivi, graptoliit jne)
ja alumisest paleoproterosoikumi metamorfsest tardkristalliinsest kurdaluskorrast (gneiss ja
amfiboliit). Geoloogiline profiil koos rajatiste paigutusega on toodud alloleval joonisel.

Enamik suuri rajatisi nagu turbiinisaalid ja veehoidlate kaeved0ned asuvad véga tugevates
kristalliinsetes kivimites, mis on kategoriseeritud vastavalt kaljuklassile 1/kaljuklassile 2 (NGI
klassifikatsioon, Q=40). Monede rajatiste nagu survesahti, kaabliSahti, pdhiSahti, ventilatsiooniSahti
jne telgjoon jookseb I&bi voi ja&b osaliselt kuni 180 m (~200 m) stigavusel tGlemistesse
settekihtidesse. Settekihis domineerib paks kaljukiht, mis koosneb peamiselt argilliidist,
aleuroliidist ja ndrgalt tsementeerunud liivakivist, mille kategooria on klass 4/klass 5 (NGI
klassifikatsioon, Q=0,4 kuni 1).
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Joonis. Geoloogiline profiil koos maa-aluste rajatistega, Paldiski HEJ

Ulaltoodud empiirilist ja analuitilist meetodit on kasutatud selleks, et maaratleda kdikide
individuaalsete vertikaalsete Sahtide toestusparameetrid, mis on loetletud jirgmiselt:

Klass

Omadused

Klass IV kuni VI

Taupiline 16ige

Poldid: suistemaatiliselt paigaldatud poldid, p
=8 m, labim®dt 30 mm, reavahe 1,5 m
Torkreetbetoon: 30 cm

Traatvork: 2 kihti

Teraskomplektid: jah

Eeltugi: vajadusel vuugitud teibad

Tabel. Survepaak (labimddt 20 m)

Klass

Taupiline I6ige

Omadused

Klass IV kuni VI

Poldid: sustemaatiliselt paigaldatud poldid, p
=3 m, labim®dt 20 mm, reavahe 1,5 m
Torkreetbetoon: 20 cm

Traatvork: 2 kihti

Teraskomplektid: jah

Eeltugi: vajadusel vuugitud teibad

Tabel. Survesaht (Iabim6dt 5,5 m)

Klass

Omadused

Klass IV kuni VI

Taupiline I6ige

Poldid: suistemaatiliselt paigaldatud poldid, p
=2 m, labim®dt 30 mm, reavahe 1,5 m
Torkreetbetoon: 20 cm

Traatvork: 2 kihti

Teraskomplektid: jah

Eeltugi: vajadusel vuugitud teibad

Tabel. KaabliSaht (1ibimdot 5 m)

Klass

Taupiline 16ige

Omadused

Klass IV kuni VI

Poldid: suistemaatiliselt paigaldatud poldid, p
=5 m, labim6dt 25 mm, reavahe 1,5 m
Torkreetbetoon: 30 cm

Traatvork: 2 kihti

Teraskomplektid: jah

Eeltugi: vajadusel vuugitud teibad

Tabel. PohiSaht (1ibimdot 12 m)

Klass

Taupiline I6ige

Omadused

Klass IV kuni VI

Poldid: suistemaatiliselt paigaldatud poldid, p
=5 m, 1abimd6t 25 mm, reavahe 1,5 m
Torkreetbetoon: 30 cm

Traatvork: 2 kihti

Teraskomplektid: jah

Eeltugi: vajadusel vuugitud teibad

Tabel. Veereservuaari juurdepiisusaht (1ibimoot 12 m)
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Klass Taupiline I8ige Omadused

Klass IV kuni VI Poldid: stustemaatiliselt paigaldatud poldid, p
=3 m, labim®dt 30 mm, reavahe 1,5 m
Torkreetbetoon: 20 cm

Traatvork: 2 kihti

Teraskomplektid: jah

Eeltugi: vajadusel vuugitud teibad

Tabel. Rohusaht nr 1 (1ibimd6t 5,5 m)

Kaljuklassi 1/kaljuklassi 2 puhul on umbes 8 m pikkusel imbermdddul vaja ainult ankrupolte ja
torkreetbetooni ei ole vaja.

3.2.4.3 Terasvooderdis

Allpool kdrgust umbes -695 m on eeldatavasti vaja terasvooderdist. Terasvooderdise terase paksus
s6ltub valitud terase kvaliteedist. Vooderdise maksimaalsele sisesurvele vastavaks projekteerimisel
vOib teatud tingimustel arvestada umbritseva kaljuga.

Sahtid ja tunnelid rajatakse tavapérase puurimise ja 16hkamisega, $ahtid iilevalt alla, iilemine
survetunnel mélemalt kiljelt ja alumine survetunnel tlesvoolust allavoolu suunas.

3.2.4.4 Pealevoolu survedaht ja survepaak

Pealevoolususteemi médtmete (p = 3200 m, 1&bimd6t = 6,5 m, vooderdiseta) kohaselt on
veeliikumise algus umbes 2,2 s ja dkilisest sulgemist tingitud surve 497 mWC, st 83%
brutosurvekdrgusest. Kogu pealevoolutunnelis terasvooderdise véltimiseks rajatakse turbiinisaali
lahedale veeteele survepaak. Survepaak jagab veehaardest turbiinisaali tilesvoolu veetee 2400 m
pikkuseks madalrdhuga 16iguks ja 707 m pikkuseks survestatud 18iguks. Terasvooderdist on vaja
ainult rohusahtis allpool kdrgendust umbes -690 m kuni turbiinisaalini. Selle tulemusel vaheneb
veeliikumise algus 0,4 sekundini, mis on kasulik pump-turbiinide juhtimise jaoks.

Survesaht asub paremal alumise rohusahti kohal ja selle siseldbimdot on 5,5 m.

Eelkdige Glemistes veekihtides tuleb betoonvooderdis rajada kohe parast kaevetddde teostamist, st
vooderdise paigaldamine on ndutav parast iga kaevetodde tsukli I6petamist. Alates kdrgusest -206
m on oodata heade kuni vaga heade omadustega kristalliinset kivimit (vt lisas 1 toodud geoloogilisi
kihte m6oda veeteid). Seetdttu saab survesahti allpool kdrgust -206 m kaevandada taies osas enne
betoonvooderdise paigaldamist.

Survesahti kohal kdrgusel -20 m Gim asub 20 m siselabimd6duga ja 38 m kdrgune survepaak.
Praeguses etapis planeeritakse survepaak rajada raudbetoonist.

3.2.4.5 Pealevoolutunneli haru (kollektor)

Madalama survetunneli otsas asuv kollektor jagab veetee kolme masinakomplekti vahel. Koigi
kolme jaotuskanali 1&bimd6t on 2,6 m ja voolukiirus on 4,55 m/s. Peamise sisselaskeklapi ees
vaheneb jaotuskanalite 1abimddt pikkuse 4,1 m ulatuses 1,84 meetrini. Kollektori umbes 79 m
(Uksus 1), 64 m (lksus 2) ja 45 m (tksus 3) kogupikkusega harud kaeveddneni on rajatud sama
kvaliteediga terasest, mida on kasutatud alumise survetunneli kiilgnevate 16ikude ehitamisel.

3.2.5 Aravoolutunnel

Aravoolutunnel iihendab turbiinisaali liiiisiSahtiga.
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Alumise tunneli 1&bimd6t on 3,3 m ja pikkus 3 x 36,25 m.
3.2.6 Luusisaht

Liiiisisahti 1abimdot on 7,5 m ja pikkus 25,4 m.

3.2.7 Aravoolutunneli haru (kollektor)

Aravoolukollektor algab liiiisidahti tagant. Kolme masinakomplekti veeteed jooksevad uuesti kokku
uheks allavoolu veeteeks, mille siselabimddt on 5,7 m. Jaotuskanalite 1abimddt on 3,3 m. Kollektori
harude kogupikkus on umbes 30 m (liksus 1), 45 m (Uksus 2) ja 47 m (Uksus 3) ja need on
vooderdatud 50 cm paksuse betoonvooderdisega.

3.2.8 Allavoolu réhusaht ja Glemine aravoolutunnel

Ulemine aravoolutunnel iihendab allavoolu rohusahti allavoolu kiiljel veereservuaaridesse viivate
jaotustunnelitega.

Allavoolu réhusahti kogupikkus on 100 m (vooderdiseta osa 1abimodt 6,7 m ja pikkus 42,8 m,
vooderdisega osa labima6t 5,7 m ja pikkus 57,2 m). Ulemine aravoolutunnel on hobuserauakujuline
laiusega 8 m ja kdrgusega 6 m ja selle pikkus on vastavalt 390 m ning vooderdisega tunnelitesse ja
Sahti vooderdisega osasse on ette ndhtud 50 cm paksune betoonvooderdis. (Vt ka lisas X toodud
jooniseid)

3.2.9 Jaotustunnelid

Veereservuaaridesse viivad jaotustunnelid Ghendavad &ravoolutunneli veereservuaaridega. Tunnelid
on hobuserauakujulised ja nende laius on 8 m ja kdrgus 6 m. Kiimne tunneli pikkus on 58 m ja need
jooksevad kaverni pohjas labi kellukesekujulise vee sissevitu-valjalaske veereservuaaridesse.
Vastavalt vajadusele on vee sissevotus-valjalaskes nahtud ette tugipoldid ja betoon.

5.2.10 Aravoolu survekamber

Survekamber asub dravoolu rohusahti keskosas ja selle siseldbimdot on 6,7 m. Survekambrit ja
allavoolu rohusahti iihendab 6 m 1abimdoduga avaus. Survekambri iilaosasse rajatakse iilevool, mis
I6peb lahedalasuvas veereservuaaris.

Aravoolu survekambris ei ole betoonvooderdist vaja.

3.2.11 Turbiinisaal
3.2.11.1 Asendiplaan

Kuigi turbiinisaali suuna maéravad kindlaks geoloogilised tingimused, s6ltub kdrgus kolme
masinakomplekti hidrauliliselt ndutud kérgusest. Valitud vertikaalsete pump-turbiinide
paigaldusstigavus (telg) on 728,6 m allpool merepinda. See tingib masinasaalile jargmised
pdhimddtmed (neto):

 tasand O -7115m
» kogupikkus 88,80 m
* laius 23,0m
* montaaziplatvormi korgus 20,0 m
» kogukorgus 50,20 m
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« pump-turbiini telgede vahe 16,5m

Voolusuunas (turbiinireziim) vaadates asuvad kolm masinakomplekti kaeveddne paremal kiiljel ja
montaazi- ja remondiplatvorm asub kaeveddne vasakul kiiljel. VVasakul kiiljel asuvad kontorid,
tookojad ja sanitaarruumid.

Hudrauliliste ja elektriliste lisa- ja abiseadmete hoidmiseks ja varuosade jne ladustamiseks on ette
néhtud neli tasandit masinasaali all Glesvoolu kiljel ja kolm tasandit masinasaali all allavoolu
kiljel.

Ulesvoolu ja allavoolu kiilgedel:

 kogupikkus 88,80 m
 laius 23,00 m
e tasand -1 -718,60 m
+ tasand -2 -724,50 m
« turbiini telg -728,60 m
» tasand -3 -732,00 m

Ulesvoolu kiilg:

+ tasand -4 -737,40 m (tihjendussump)
» kaevet0ode tasand -738,40 m

Vahetult sisselaskespiraali ees asub tasandil -3 lesvoolu kdiljel sulgemisseadmena toimiv
kuulkraan. Allavoolu on eraldi liilisiSahtidesse paigaldatud liitisid, kuhu pééseb ligi eraldi liiiisi
kaeved0ne kaudu.

Tasandil -4 asub tlesvoolu kiljel turbiinisaali tihjendussump koos &ravoolutoruga tdmbetorude
tihjendamiseks.

3.2.11.2 Turbiinisaali stabiilsusanallits

Turbiinisaali kompleks, sealhulgas trafosaalid ja veereservuaarid asuvad olemasolevast maapinnast
umbes 600 m kuni 750 m stigavusel. Kogu ehitusala geoloogiline tlesehitus koosneb kaheksast-
Uheksast moodustisest. Lihtsustamise mottes vdib moodustistena nimetada erinevat tupi
amfiboliite, migmatiite, biotiitgneissi, kvartsiit-paevakivi gneissi, graniitgneissi ja pegmatiitkivimit.
Vastavalt piirkonna geoloogilisele paiknemisele ja kaevedone komplekside (turbiinisaal, trafosaal
koos veereservuaaridega) rajamise sugavusele asetseb moodustis taielikult &&rmiselt kdvas ja jaigas,
murenemata, suvalise suunaga tugevasti liidetud kristalliinses metamorfses Kivimis, mis
klassifitseeritakse klassi 1/klassi 2 kaljuks.

Ldhede stisteem koosneb ehitusplatsi geoloogilise/geotehnilise uuringu kohaselt subhorisontaalselt
I6una suunas kaldu olevatest mandrilaamidest ja vertikaalselt idasse ja mdnikord la&nde kaldu
olevatest I6hedest. Kdikide kaevedonte telgede tegelik pohja-ldunasuunaline orientatsioon valiti
selleks, et piirata vdimalikult suures ulatuses Kiilu murdumist kaeveddne esiseintes ja lokaalse
polttoestuse kasutamist. See voimaldab kaeveddnte sektsioonide 2D analuiisi, mida tdiendatakse
kaeveddne esiseinte eraldi arvestamisega.

Kristalliinsete Kivimite vaga suure tugevuse ja jaikuse tdttu saab kaevedone pohikivimeid piisavalt

analttisida pideva homogeense isotroopse lineaarse kaljumassina. Ehitusala tohutu suuruse,
kompleksi geomeetria, surveanisotroopia ja suigavuse tottu tuleb kaljumassi méju maa-aluse
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kaeveddnte kompleksi toimivusele analliisida pingete, deformatsioonide/nihete ja Gldise stabiilsuse
seisukohast. Seda tehakse I6plikel elementidel pdhineva 2D tasandpinge analtiiisi abil. Numbrilise
analliusi puhul kasutatakse kivimiteaduse I6plikel elementidel péhineva 2D tasandpinge tarkvara
Phase 2 (RS2). Tarkvara kasutatakse laialdaselt peaaegu koikide kaljusse voi pinnase rajatud
maapinna- ja maa-aluste infrastruktuuride geotehniliste analliliside teostamiseks 18plike elementide
meetodil (FEM). Arvutamisel kasutatud mudeli m6&ted on néidatud alloleval joonisel 5-9.

Turbiini- ja trafosaalide Phase 2 FEA mudel

Kokku kasutati ja genereeriti FEM arvutusmudelis 37140 kuues6lmelist kolmnurkset 16plikku
elementi. Lihtsustatud 2D mudelis vaadeldakse ainult kristalliinset kaljumassi. Konstitutiivse
mudelina kasutatakse Mohr-Coulombi lineaarselt elastset taiesti plastset mudelit.

a) 1. etapp — esimene tingimus

b) 2. etapp — kaare kaevandamine c) 3. etapp — esimese astangu kaevamine
(turbiinisaal ja trafosaal)
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d) 4. etapp — teise astangu kaevamine \ e) 5. etapp — kolmanda astangu kaevamine

,f%‘": >

|
= =
LL—_P‘W* s

f) 6. etapp — neljanda astangu kaevamine | g) 7. etapp — viienda astangu kaevamine

h) 8. etapp — kuuenda astangu kaevamine | i) 9. etapp — viimase vaikese astangu kaevamine

Joonis Kaevetdode etapid
3.211.21 Kivimite fuusikalised ja mehaanilised parameetrid

Kavandatud turbiini- ja trafokompleksi laheduses asuva kaljumassi omaduste hindamiseks viidi 1abi
erinevad vali- ja laborikatsed, nagu on margitud geoloogilises aruandes. Arvutuse jaoks vajalike
kivimite parameetrite analiiiis on périt geoloogilisest aruandest. Arvutuses kasutatud parameetrite
kokkuvote toodud allolevas tabelis.

Kivimi talip Uhiku Tombe- |HB6rdenurk Nidusus Deformatsiooni Poissoni
kaal tugevus [°] [MPa] moodul tegur
[KN/m?] [MPa] [GPa] []
Kristallinne 27,5 4 50 8 40 GPa 0,3
Kivim

Tabel. Kivimite fldsikalised ja mehaanilised parameetrid

3.211.2.2 Pingeseisund

Ehitusplatsil ja suigavusel esineva lokaalse varieeruva pingeteguri (lokaalne pingeseisund) péhjal on
analtdsitud nelja erinevat arvutusstsenaariumi. Ehitusplatsi valiuuringu kaigus viidi ehitusplatsi
erinevatel stigavustel 1&bi mitu hidraulilist pragunemiskatset, et méarata kindlaks kohapealsete
pingete suurusjérk ja suund. Hudraulilise purunemiskatse hindamise pdhjal ja Soome kaljule
avalduvate pingete andmebaasi ning maailma pingekaartide abil leiti numbrilise ja statistilise
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analliisiga kulgsuunaline kogupingetegur 0,8 ja 1,8. Nende tulemuste pdhjal uuriti nelja jargmist
kohapealsete pohipingete eeldust.

Stabiilsuskriteeriumid

Piiratud seinadeformatsioonide aktsepteerimise otsus on seotud kaeveddne ulatusega ja umbkaudu
seotud seina kdrguse ja lubatud pinge korrutisega = deformatsiooniga, jagatud raadiuse vdi seda
asendava kaeveddne poolkdrgusega, st 70 mm = k/400 ja 1/200.

3.211.2.3 Tulemused ja arutelu

Arvuliste arvutuste valitud tulemused on toodud ja neid arutatakse alljargnevalt. Aluseks on vdetud
lihtsustatud lineaarsed elastsusarvutused ja neid vorreldakse konkreetsete juhtumitega.

3.2.11.2.3.1 Nihe

Nihke osas keskendub horisontaalsete nihete analtiis péhikaeveddne nihkele ja vertikaalsete nihete
analtils kaare ja konstruktsiooni pdhja vajumile.

Horisontaalne nihe
Kaeveddne seinte horisontaalne nihe parast viimaseid kaevetdid on ndidatud joonistel

. ] (o] Horizontal Displacement [m]
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> >
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S >
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Nihke tdpsem Kirjeldus ja areng erinevate kaevetddde etappide puhul on ndidatud joonisel 5-12. Siin
kajastatakse Ulesvoolu asetseval vasakpoolsel seinal ja allavoolu asetseval seinal esinevaid
horisontaalseid nihkeid iga kaevettdde etapi kohta kdverana. Nihkekdverate andmed on leitud
kaljumassi seest kaevetddde piiri lahedal.

Kdikide juhtumite maksimaalsed horisontaalsed nihked on toodud tabelis 5-13.
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Joonis. Horisontaalne nihe — juhtum B
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Etapp 1 Etapp 2 Etapp 3 Etapp 4 Etapp 5 Etapp 1 |Etapp2 |Etapp3 |Etapp4 |Etapp5
Paring #1 | Paring #1 | Péring #1 | Péring #1 Paring #2 | Péring #2 | Paring #2 | Paring #2

Etapp 6 Etapp 7 Etapp 8 Etapp 9 Etapp 6 |Etapp 7 |Etapp8 |Etapp9

Horisontaalne nihe [m]

Horisontaalne nihe [m]

Kaugus [m]

Kaugus [m]

Joonis. Horisontaalne nihe. Areng kaevetddde kéigus — juhtum B

Stsenaarium Turbiinisaal Trafosaal
Vasakpoolne Parempoolne Vasakpoolne Parempoolne
sein sein sein sein
Juhtum A 1,8 1,4 0,6 0,2
Juhtum B 4,0 2,0 1,6 0,8
Juhtum C 2,0 1,6 0,8 0,2
Juhtum D 3,2 2,5 1,1 0,8

Tabel. Horisontaalne nihe. Kdikide stsenaariumite viimase etapi maksimaalne vaartus

Vertikaalne nihe

Vertikaalse nihke varjustus pérast viimaseid kaevetdid on juhtumi D puhul ndidatud alloleval
joonisel. Sarnaselt on allolevas tabelis toodud nii turbiinisaali kui trafosaali kaare ja konstruktsiooni
pdhja maksimaalsed vertikaalsed nihked.
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Horizontal Displacement

Horisontaalne nihe

Joonis. Vertikaalne nihe — juhtum D

Stsenaariumid Turbiinisaal Trafosaal
Kaar Konstrlikt_siooni Kaar Konstrlikt_siooni
pohi pdhi
Juhtum A 0,87 0,92 0,66 0,57
Juhtum B 0,60 0,88 0,72 0,54
Juhtum C 0,67 0,46 0,46 0,67
Juhtum D 1,14 1,26 1,0 0,4

Tabel. Kaare vertikaalne nihe ja konstruktsiooni pdhja kerge. Viimase etapi maksimaalne vaartus koikide

stsenaariumite puhul

3.2.11.2.3.2 Tugevustegur

Tugevustegur (nimetatud ka kompetentsusteguriks) maératletakse kaljumassi Gheteljelise
survetugevuse ja kaevetddde Umbruses osutatava pinge suhtarvuna. Maa-alustes numbrilistes

arvutustes peetakse seda ohutusteguriks. Kui tugevustegur on suurem kui 1, siis on tunnel stabiilne

ja esineda voib ainult lokaalseid varinguid.

Strength Factor tension

Tugevustegur pinge

unbounded

sidumata

Joonis. Tugevustegur — viimane kaevetddde etapp, juhtum B

Juhtumi B viimaste kaevetdtdde tugevustegur on esitatud joonisel 5-16. Arvutuse kontuur naitab, et

kaeveddne Umber asuva kaljumassi tugevustegur on suurem kui 1.

3.2.11.2.3.3 Pingeseisund ja pinge trajektoor
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Sigma 1
MPa
Joonis. Sigma 1, juhtum D

Joonisel on naidatud kaeveddne kompleksi imber esinev pingeseisund juhtumi D viimaste
ehitustodde etapi kaigus.

Alltoodud joonisel on ndidatud juhtumi B pinge trajektoor kaeveddne umber. Siin on oluline, et
lage peetakse isekandvaks kaljukonstruktsiooniks. Looduslik isekandev laeskaar on mobiliseeritud ja
tundub stabiilne. Isekandval laekaarel on suur paksus, mis maarab kindlaks pingetsooni, kust
koormused kanduvad kaarelt (ile kaare talumile ja veelgi madalamale kiilgseintele. Nagu on
naidatud alltoodud joonisel, on see turbiinisaali puhul umbes 4 kuni 4,5 m ja trafosaali puhul 2 kuni
2,5m.

Sigma 1 Sigma 1
MPa MPa
L=4.195 P=4,195
Angle=92.2° Nurk = 92,2°

Joonis. Pinge trajektoor, juhtum B

3.211.2.34 Kokkuvote

Turbiinisaali kaare maksimaalne nihe on juhtumi D puhul 11,4 mm ja sama juhtumi D puhul on
konstruktsiooni pdhja kerge 12 mm, mis naitab, et pinged jadvad elastsuspiiridesse. Taiesti elastse
plastse materjali mudeli puhul tdheldati maksimaalset nihkepinget 0,001%, mis nditab, et kaljumassi
jaakvaéartuste saavutamise voimalus on suhteliselt vdike. Seetdttu ei satu kaljumass parast
kaeveddnte kaevandamist tdendoliselt jadkseisundisse.

Kilgseina maksimaalne koondumine on 0,5%. Ohutuse tagamiseks peab koondumisprotsent jadma
alla 1,5%. Teisisonu jadvad arvutatud nihked siiski lubatud nihkest 70 mm vaiksemaks, kui
piirvaértusteks voetakse k=400 ja I1=200. Anallls néitab, et turbiinisaalis ja trafosaalis ei ole kalju
toestussiisteeme vaja. Toestused tuleb aga paigaldada selleks, et véltida kaljukiilude libisemist.

8890P02/FICHT-22871076-v1



3.2.12  Trafosaal
3.2121 Trafosaali asendiplaan

Turbiinisaalist Glesvoolu 30 m kaugusele on kavandatud kaeve6ds kolme kolmefaasilise trafo ja
Olipudnise paigaldamiseks (joonised on toodud lisas 1). Trafosaali p6himddtmed on jargmised:

 kogupikkus 78,7m
* laius 13,5m
« korgus 14,1 m
« konstruktsiooni pdhi -711,5m

Trafod paigaldatakse kraana abil rodbasrajatisele, kust need saab viia nende 16plikku asukohta.
Trafod eraldatakse Uksteisest vaheseintega, kusjuures tldjuhul tuleb tagada, et trafo asub seinast
igas kiljes 1 m kaugusel.

Kdikide trafode alla rajatakse dlikaev, mis suunab lekkinud 6li 6lipttnisega varustatud 6lipaaki.
Paagi maht peab vastama molema trafo dlisisaldusele.

3.2.13 LUOUsi kaevedds

Turbiinisaalist allavoolu 35 m kaugusele on kavandatud kaevedds kolme liiiisiSahti paigaldamiseks.
L{usi kaeveddne pohimbdtmed on jargmised:

 kogupikkus 43,5m
e laius 12,8 m
« korgus 16,75 m

konstruktsiooni pohi-711,5 m
3.2.14 Veereservuaarid

3.2.141 Veereservuaaride asendiplaan

Kimme kaevedont toimivad veereservuaarina. Viis kaevedont on paigutatud kahe tksteisest 100 m
kaugusel asuva paralleelse rivina. Kaeveddntes ei ole betoonvooderdist ette nahtud. Kaeveddned on
uhendatud sisekiilgede ula- ja alaosas pdhisahtiga 58 m pikkuste ithendustunnelite abil. Kditamiseks
vajalikke hudraulilisi tingimusi ja ventilatsiooni kontseptsiooni on vaja tegelike voolutingimuste
optimeerimiseks tapsemalt modelleerida. Projekti jargmistes etappides kavandatakse numbrilist ja
fudsilist modelleerimist.

Legend.
Waterway Cable Downstream
i shaft Main surge wer Heservoir cajerns
Electrical facilities sccessshaft shalt .
0 Access & traffic = =
BE=s =g
c' +-Gate
| c | _. cavern
== T
Trafo M-PH |1 Pressure
cavern ( cavern 11 shaft LR access
P e shaft
2" access
shaft
Horizontal Section
level -575 m Access, roof
access, LR caverns, roof
Legend: Legend:
Waterway Veetee
Electrical facilities Elektriseadmed
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Access & traffic

Juurdepaas ja liikumine

Cable shaft KaabliSaht
Trafo cavern Trafosaal

PH cavern Turbiinisaal
Main access shaft Pdhisaht

Gate cavern Lldsi kaevedds
Pressure shaft Réhusaht

Downstream surge shaft

Allavoolu survesSaht

2"d access shaft

Teine juurdepaasusaht

Lower Reservoir caverns

Veereservuaarid

LR access shaft

Veereservuaari juurdepaasusaht

Horizontal Section

Horisontaalne sektsioon

level -575 m

tasand -575 m

access, LR caverns, roof

juurdepéés, veereservuaarid, lagi

Access, roof

Juurdepéas, lagi

Legend
Waterway
Electrical facilities
0 Access & traffic

Horizontal Section
level -630 m
access, LR caverns, floor

Cable Downstre¢am
shaft Main surge

access shaft shaft
=3 E===F
o £ -Gate
et avern
p==d ==
O

T
Trafo rM~PH 1

cavern

|
kk\\cavernvjl IL shaft LR;:;S\
M e e % 3
e shaft
2" access
shaft
Access,floor

Lower Heservoir wkems

Legend:

Legend:

Waterway

Veetee

Electrical facilities

Elektriseadmed

Access & traffic

Juurdepaas ja liikumine

Cable shaft KaabliSaht
Trafo cavern Trafosaal

PH cavern Turbiinisaal
Main access shaft Pohisaht

Gate cavern LlOdsi kaevedds
Pressure shaft R&husaht

Downstream surge shaft

Allavoolu surveSaht

2"d access shaft

Teine juurdepaasusaht

Lower Reservoir caverns

Veereservuaarid

LR access shaft

Veereservuaari juurdepaasusaht

Horizontal Section

Horisontaalne sektsioon

level -630 m

tasand -630 m

access, LR caverns, roof

juurdepéés, veereservuaarid, lagi

Access, floor

Juurdepéaés, pohi

Joonis. Kaeveddned ja kaevedone lae- ja pdhjajuurdepéésude tihendustunnelid

Kuue 400 m pikkuse (ja nelja 300 m pikkuse) veereservuaari péhiandmed on jargmised:

* lae korgus

« konstruktsiooni p6hja kdrgus

« maksimaalne veetase
* minimaalne veetase

+ konstruktsiooni pohja kalle

* pikkus
* laius
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-590,50 m

-643,60 m kuni -638,60 m

-600,00 m
-638,60 m
1,3%/2,6%

400 m (300 m)

30m




« maksimaalne kdrgus 48,1 m kuni 53,1 m

3.2.14.2 Veereservuaaride stabiilsusanaliiiis

Sarnaselt turbiini- ja trafosaalidele on veereservuaaride stabiilsust analttisitud Phase 2D I6plike
elementide analliusiga.

Arvutusmudel on néidatud alltoodud joonisel 5-20.

| 600 m Overburden above the crest

| 600 m Overburden above the crest ‘ \‘600 m Ulekoormus tipu kohal

Joonis. FEA arvutusmudel
3.214.2.1 Orientatsioon ja kohapealne pingeseisund
Veereservuaaride orientatsioon on sarnane turbiini- ja trafosaali omaga.

Suurte horisontaalsete pingete SH suur valik ei ole stabiilsusanalliusi algpingete tuletamiseks
sobilik. Kaeveddne kontuuri deformatsioonide tundlikkusanaliiisimiseks pole muud alternatiivi kui
kasutada keskmisi vaartusi ja méddukat hajumist.

Hudraulilise purunemiskatse hindamise pdhjal ja Soome kaljule avalduvate pingete andmebaasi
ning maailma pingekaartide abil leiti numbrilise ja statistilise analtiisiga kilgsuunaline
kogupingetegur 0,8 ja 1,8. Nende tulemuste pdhjal uuriti nelja jargmist kohapealsete p6hipingete
eeldust.

Erinevate stsenaariumite arvutus on viidud labi selleks, et mdista kaeveddne reaktsiooni plokk-
Kivimite vé&ga suure isotroopse jaikuse ja vaga suure nihketugevuse tottu pdhjustatud
pingevaljadele.

Juhtum 1

Kogupingetegur (tasapinnal horisontaalsest vertikaalseni) =0,8
Kogupingetegur (tasapinnalt valjas horisontaalsest vertikaalseni) =18
Juhtum 2

Kogupingetegur (tasapinnal horisontaalsest vertikaalseni) =18
Kogupingetegur (tasapinnalt valjas horisontaalsest vertikaalseni) =0,8
Juhtum 3

Sigma 1 (MPa) =16,5
Sigma 3 (MPa) =132
Sigma Z (MPa) =29,7
Nurk (kraadi horisontaalsest (CCW)) =-45°
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Juhtum 4

Sigma 1 (MPa)
Sigma 3 (MPa)
Sigma Z (MPa)

Nurk (kraadi horisontaalsest (CCW))

3.2.14.2.2

Konstitutiivne mudel

=297
= 16,5
=132
= 45°

Varisemiskriteeriumite sobivus sbltub kaljumassi tliubist. Kdige laialdasemalt kasutatavad
kriteeriumid on Hoek-Brown v6i Mohr-Coulomb. Kuna geoloogiliste tingimuste kohaselt on
katkestuskohtade vahekaugus vorreldes rajatise mddtmetega suurem, siis on stabiilsusanalliisis
kasutatud Mohr-Coulomb’i kriteeriumit.

3.2.14.2.3

Geoloogia

Veereservuaarid rajatakse paleoproterosoikumi kristalliinsetesse kivimitesse. Kristalliinsed

aluskorra kivimid on véga massiivsed, jaigad ja &armiselt kdvad.

3.214.2.4

Kivimite parameetrid

Arvutamisel kasutatud kivimi parameetrid on jargmised:

Tuip Ukha';;“' E-moodul P(t)(lasgsuornl Hodrdenurk | Nidusus L%rg\k/)ues Varisemis-
(kN/m?) g (MPa) ) ®) (MPa) (MPa) kriteerium

Kristalliinne 275 40,000 0.3 50 8 4 Mohr-
kivim Coulomb

Tabel. Kivimite parameetrid

3.214.25

Tulemused ja arutelu

Arutelu tarbeks on alljargnevalt toodud ainult valitud numbriliste arvutuste tulemused. Aluseks on
vOetud lihtsustatud lineaarsed elastsusarvutused ja neid vorreldakse konkreetsete juhtumitega.

Nihke osas keskendub horisontaalsete nihete analiiiis kaeveddne nihkele ja vertikaalsete nihete
anallius kaare ja konstruktsiooni pdhja vajumile.

3.2.14.251

Horisontaalne nihe
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Horizontal Displacement

Horisontaalne nihe

Joonis. Horisontaalse nihke jaotus kaeveddntes, juhtum A

Paring #1 | Péaring #1 | Paring #1 | Paring #1 | Paring #1 Péaring #3 | Péaring #3 | Péring #3 | Paring #3 | Paring #3
Etapp 1 Etapp 2 Etapp 3 Etapp 4 Etapp 5 Etapp 1 |Etapp2 |Etapp3 |[Etapp 4 Etapp 5
Paring #1 | Paring #1 | Péring #1 | Péring #1 Paring #3 | Paring #3 | Péring #3 | Paring #3

Etapp 6 Etapp 7 Etapp 8 Etapp 9 Etapp 6 |Etapp 7 |Etapp8 |[Etapp9

Horisontaalne nihe [m]

Horisontaalne nihe [m]

B E

[} [}

S5 5

o o

o] o]

© ©

X X

Joonis. Horisontaalne nihe kaeveddne 1 Glesvoolu ja allavoolu kiiljel, juntum A

Stsenaarium Kaevedos 1 Kaevedos 2 Kaevedos 3 Kaeved0s 4 Kaevedds 5
tles- alla- Ules- alla- tles- alla- Ules- alla- tles- alla-

voolu voolu | voolu | voolu | voolu | voolu | voolu | voolu | voolu | voolu

kilg kilg kilg kilg kilg kilg kilg kilg kilg kilg
Juhtum A 18 6 10 8 10 10 8 12 6 18
Juhtum B 45 10 25 15 20 20 15 25 10 45
Juhtum C 20 5 2,5 5 10 10 10 10 7,5 20
Juhtum D 35 14 245 14 21 14 14 17,5 14 31,5

Tabel. Horisontaalne nihe. K&ikide stsenaariumite viimase etapi maksimaalne vaartus

Ulaltoodud nihkejoonised ja -tabel naitavad, et juhtumi B puhul on kaeveddne ilesvoolu Kiiljel
I6plik maksimaalne horisontaalne nihe 45 mm ja allavoolu kiljel on nihe umbes 10 mm. Lisaks on

nihkeinkrement iga kaeveddne kaevetddde astanguga edasi minemisel lineaarne, mis viitab

kaljumassi lineaarsele elastsele kditumisele.

3.2.14.25.2
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Vertical Displacement Vertikaalne nihe
Joonis. Vertikaalne nihe — juhtum D
Stsenaarium C1 Cc2 C3 C4 C5
Kaarl Onstruk- o Konstruk- o Konstruk- . Konstruk- . Konstruk-
tsiooni pohi tsiooni p6hi tsiooni pohi tsiooni pohi tsiooni p&hi
Juhtum A | 12 12 16 14 18 14 18 14 14 12
Juhtum B | 14 12 18 14 18 14 16 14 12 12
Juhtum C |12,5 9 16,5 10,5 16,5 10,5 15,0 10,5 13,5 10,5
Juhtum D |25 15 27,5 17,5 27,5 17,5 25 17,5 20 17,5

Tabel. Kaare vertikaalne nihe ja konstruktsiooni pdhja kerge. Viimase etapi maksimaalne vaartus kdikide
stsenaariumite puhul

Joonistelt on ndha, et alguses toimub etappides 1 ja 2 kaare maksimaalne vajumine umbes 9,5 mm
kuni 14,7 mm ja jargnevate kaevetddde etappide 2 kuni 9 kéigus on vajumisinkrement véike ja
peaaegu konstantne, progressiivne ja lineaarne, joudes viimase kaevetddde etapi kaigus 13,6 kuni
23,7 millimeetrini.

Samamoodi on kaeveddne konstruktsiooni pdhjas, pdhja kerkel vertikaalsete nihete osas sarnane
trend, kusjuures algvaartused on 2,1 mm kuni 2,7 mm. Seejarel on kaevettdde etappidega edasi
liilkumisel ndha poliinoomset vBi peaaegu lineaarset trendi. Maksimaalne véartus saavutatakse
viimase kaevetdode etapi (etapp 9) 16pus, jaades 9,9 mm kuni 13,4 mm vahele.

Minimaalne véartus ja kaare ning pdhja lineaarne nihete trend viitab sellele, et kaljumassi
nihkekaitumine on elastne.

3.2.14.25.3 Tugevustegur

Joonis néitab juhtumi A tugevustegurit. Tugevustegur téhistab kaeveddne ohutustegurit. Kdikide
etappide arvutatud tugevustegur on suurem kui 1 (antud juhul kdikide juhtumite puhul >1,3).

Strength Factor tension Tugevustegur pinge
unbounded sidumata
Joonis. Tugevusteguri jaotus kaevedontes, juhtum A
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3.2.14.254 Pingeseisund ja pinge trajektoor

Sigma 1 Sigma 1
MPa MPa
Joonis. Sigma 1 jaotus kaevedontes, juhtum B

Ulalesitatud joonisel on naidatud kaevedone kompleksi iimber esinev pingeseisund juhtumi B
viimaste ehitustoode etapi 9 kdigus. Kaeveddnes esinevaid maksimaalseid pingeid tdheldati
konstruktsiooni pdhja tasandil, sest konstruktsiooni pdhja tasandil on kaeveddne perifeerial jarsk
geomeetriamuutus. Kaarel on kaare ja kiilgseina tihenduskohas naha ka suuri pingetasemeid. Kaare
suur kdverus ja jarsk geomeetriamuutus voivad olla suurte pingete pdhjuseks.

Alloleval joonisel on néidatud juhtumi B puhul kaeveddnte Umber esineva pinge trajektoor.
Looduslik isekandev laekaar on mobiliseeritud ja tundub stabiilne. Isekandval laekaarel on suur
paksus, kust koormused kanduvad kaarelt tle kilgseintele.

Horizontal Displacement Horisontaalne nihe

Joonis. Pinge trajektoor kaevedonte imber, juhtum B

3.2.14.255 Kokkuvote

Kaeveddne kaare maksimaalne nihe on juhtumi D puhul 27,5 mm ja sama juhtumi D puhul on
konstruktsiooni pdhja kerge 17,5 mm. See néitab, et pinged jadvad elastsuspiiridesse. Taiesti elastse
plastse materjali mudeli puhul tdheldati maksimaalset nihkepinget 0,001%, mis néitab, et kaljumassi
jaakvaartuste saavutamise voimalus on suhteliselt vdike. Seet6ttu ei satu kaljumass isegi pérast
viimaseid kaevetdid tbendoliselt jadkseisundisse.

Kilgseina arvutatud maksimaalne koondumine on 0,5%. Ohutuse tagamiseks peab
koondumisprotsent jadma alla 1,5%. Teisisdnu jadvad arvutatud nihked siiski lubatud nihkest 70
mm vaiksemaks, kui piirvaartusteks voetakse k=400 ja I=200. Analiilsi kohaselt ei ole kaeveddntes
kaljutoestusstisteeme vaja. Toestused tuleb aga paigaldada selleks, et valtida kaljukiilude libisemist.
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3.2.15 Juhtimiskeskused

3.2.15.1 Juhtimiskeskus jaotlas

Hoone on kahekorruseline. Hoone p6himddtmed on jargmised: pikkus 32,30 m, laius 11 m ja
kogukdrgus 10 m. Esimesel korrusel asuvad kdrgusel +15,50 m sissepéés, vastuvott, tookohad,
akuruum, jaotlaruum. Ulejadnu ruumid — astmega traforuum, kaks ruumi omatarbetrafodele ja
diiselgeneraatorile — asuvad 30 cm sugavamal kérgusel -15,20 m. Esimese korruse kdrguses olev
aste on vajalik rédbaste tottu, mille abil trafod ja generaator hoonesse viiakse. Teisel korrusel on
juhtimisruum, serveriruum, mitu kontorit, thisruum, kook, tualetid ja pesuruum.

Control & Administration Buiiding Switchyard, 30 Nodel

Control & Administration Building Switchyard, 3D Jaotla juhtimiskeskus ja administratiivhoone, 3D
Model mudel
Joonis. Jaotla juhtimiskeskuse 3D mudel
Elevation North Elevation East
M1:200 M 1:200
5 5
o o I = a0 - a0
O
w| OO0 W T
Elevation South Elevation West
M 1:200 M 1:200
+25.30 +25.30
LS ¢2.J;SU ¥
OO m O O O Om L [ S
00Oy gyam W - |
= —— S e
Korgus, pdhjapoolne kilg Korgus, idapoolne kiilg
M 1: 200 M 1: 200
Kargus, Iunapoolne kiilg Kérgus, 1d&nepoolne killg
M 1: 200 M 1: 200

8890P02/FICHT-22871076-v1



Joonis. Kdrgused

Plan View Ground Floor at EI. +15.50

M 1:100
o) . nw @ ©
| [ [ [ [ [ |
| 1145 | 250 | 400 | 400 | 5.00 | 535 |
L 1 L L L L L
(B 43 J- e
i ol 7 WII,'-‘ 4 VAL ZZ 7 =
Il i |
l Ir13 Battery Room L i
o i ¢ o
Il E g 550 T ?
e 7|
; L U= |
? | I +15.50 | W e 15.50 2
e % Wokshon | I %
o= [N . i | E— —_ - — g — — - AN
g I o= \
I Z .
I /
| I o ‘ g:
? || W«. |S— Sle:.up'hah Agx;_‘hansfm ;x;:xnymsm
% || / $155a x> . 2‘3
a s g’lﬁ. £772 @ U t 47 [Z / [ (A
$|5ZD
1[3(]l 11.00 lll ) : 3 367 : ZL(E 278 %Iﬁ 228 2‘(3 228 3 490 Ei[i
l 1 l[] | B} | I l]l Ll lll IR
Plan View Ground Floor at El. + 15.50 Esimese korruse skeem korgusel +15,50
M 1:100 M 1:100
Workshop Tookoda
ENTRANCE SISSEPAAS
Battery Room Akuruum
Reception Vastuvott
Step up Trafo Astmega trafo
Switchgear Room Jaotlaruum
Aux. Transformer Omatarbetrafo
Aux Transformer Omatarbetrafo
Diesel Generator Room Diiselgeneraatori ruum
Joonis. Esimene korrus kdrgusel +15,50
Plan View 1st Floor at El. +20.00
M 1:100

: 20 ‘
! 1145 A 400 ! 400 5.00 ! 535 1
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t
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| Access Roof |

4777
| | |

Plan View 1st Floor at El. +20.00 Teise korruse skeem kdrgusel +20,00
M 1:100 M 1:100

Controll Room Juhtimisruum

Server Room Serveriruum

Access Roof Paas katusele

Office Kontor

Washroom Pesuruum
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WC WC
Social Room Uhisruum
Kitchen Kook

Joonis. Teine korrus kdrgusel +20,00

3.2.15.2 Veehaarde juhtimiskeskus

Hoone on thekorruseline Hoone pohimddtmed on jargmised: pikkus 10,90 m, laius 11 m ja
kogukdrgus 5,90 m. Esimesel korrusel asuvad kdrgusel +3,30 m sissepaas, juhtimis- ja sideruum ja
akuruum. Jaotlaruum asub 30 cm siligaval kérgusel +3,00 m. Esimese korruse kdrguses olev aste on
vajalik rodbaste tottu, mille abil seadmed kohale viiakse.

Joonis. Veehaarde juhtimiskeskuse 3D mudel

Elevation Narth
M1

Elevation East
M 1100

4890 ;am
810
L 5
+3‘_‘l]] f ¥ 3.00 H_ '3‘00
Elevation South Elevation West
M 1100 +8.90 M 1:100 1890
810 Bl
Sidﬁv_fr‘ [ 1 43'00 ! h
Kdrgus, pdhjapoolne kiilg Korgus, idapoolne kiilg
M1:100 M1:100
Kérgus, Iunapoolne kiilg Kérgus, 1dénepoolne killg
M1:100 M1:100

Joonis. Kdrgused
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Ground Floor at El. +15.50

M 1:100
0 S»ﬁ ) G)
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Ground Floor at El. +15.50

Esimene korrus kdrgusel +15,50

M1:100 M 1:100

Section 1 L6ik 1

Battery Room Akuruum

Switchgear Room Jaotlaruum

Control & Communication Room Juhtimis- ja sideruum
Section 1 L6ik 1

Joonis. Esimene korrus kdrgusel +15,50

3.2.16 Tostetornid

Masinate, personali voi materjali tOstmiseks paigaldatakse pohisahti ja teise juurdepadsusahti
kohale kaks tostetorni. Mdlemad tornid on tGhesuguse vélimusega. Tornide sisemus on aga
kummagi Sahti erinevate tehniliste nduete t3ttu erinev.
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Joonis. Tdstetorn — 3D-vaade

Tostetorni pdhimadtmed on jargmised:

» kogupikkus 70m

* laius 30m

» korgus 48 m
15.00

25.00

17.00

Joonis. Téstetorn — skeem
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Joonis. Tdstetorn — kiilgvaade

®

3.2.17  VeesUsteemi taitmine ja tihjendamine

Veeslisteemi taitmise ja tihjendamise kohta koostatakse projekti jargmises etapis ksikasjalik
kontseptsioon. Eelkdige sbltuvad pumpamiskiirused ja sellega seotud susteemi individuaalsete
osade taitmiseks/tiihjendamiseks kuluv aeg ehitamisel kasutatavatest materjalidest ja saadaval
olevatest pumpadest ja torude 1abim6ddust, mis maaratakse kindlaks pakkumuse ja detailprojekti
koostamise kaigus.

3.217.1 Esimene taitmine

Esialgseks taitmiseks kasutatakse Laanemere vett, mille saab veeteede kaudu gravitatsioonivoolu
abil ilma pumpamiseta otse veereservuaaridesse suunata. Taitmine peab vastama individuaalsete
Uksuste testimis- ja kdikuandmisnduetele. Juhtimine v8ib toimuda pump-turbiinide juures olevate
sfaariliste klappide abil. Pump-turbiinide juures olevad sféarilised klapid suletakse vahetult enne
veereservuaari sintmargi saavutamist.

3.2.17.2 Pump-turbiinide tihjendamine

Pump-turbiinide téielikuks tihjendamiseks, mis voib olla vajalik tlevaatus- ja hooldusteenuste
osutamiseks, suletakse pump-turbiinidest tlesvoolu asuvad ja lluside juures olevad sfaarilised
klapid ja nende vahel oleva vee saab aravoolutorude abil lasta turbiinisaali tihjendussumpa, kust
vesi pumbatakse &ravoolusiisteemi.

3.2.17.3 Taielik tihjendamine

Veeteestisteemi téielik tuhjendamine vdib olla vajalik erakorraliste hooldust6dde teostamiseks,
naiteks sfaariliste klappide kontrollimiseks v6i aravoolulliusi ja -tunneli Ulevaatuseks. Protsess
viiakse labi kolmes pOhietapis.

1. Veereservuaarid
Veereservuaare ja dravoolususteemi tiihjendatakse pump-turbiinidega kuni sellise tasemeni, et
veetase ulatub tdmbetorus pumpamise minimaalse lubatud veetasemeni.

2. Pealevooluslisteem
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Veehaarde ja survepaagi tlemise osa vahel oleva pealevooluststeemi tiihjendamiseks suletakse
veelus ja sfadriline klapp. Seejarel avatakse sfaariline klapp ja aravoolultis, kuni turbiinisaali
ules- ja allavoolu saavutatakse veetaseme tasakaal.

3. Rohusaht ja turbiinisiisteem

Ulejadnud endiselt pealevoolusiisteemi, pump-turbiinidesse ja dravoolusiisteemi jaav umbes 110

000 m?2 vett valjutatakse tdmbetoru &
pumbatakse Uhte veereservuaari, mis

ravoolutoru kaudu turbiinisaali tihjendussumpa, kust see
on varustatud ltsiga kaeveddne veekindlaks sulgemiseks.

_ ot i E B E 5
S5&= Surge Shaft § E §
)
Headrace Tunnel—l
Upstream
Pressure
shaft [ i 3 ’L- ~ -
|
Trafo Cavel Downsire
Surge Shaft
Powerhouse C:
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| uuringud

Joonis. Veeteesiisteemi téieliku tihjendamise protsess
3.2.18  Turbiini- ja trafosaalide pdhi- ja ventilatsiooniSahtid

Turbiini- ja trafosaalidesse padseb Iabi pohi- ja ventilatsioonisahtide. Pohisahti tuleb kasutada ka
kdikide masinate ja seadmeosade transporditeena.

Pohisahti pohimdotmed on jargmised:
P=730m, L =12m, pindala =113 m?
VentilatsiooniSahti pohimodtmed on jargmised:
P=767m, L =12m, pindala =113 m?

Sahtid on maapinnast (kdrgus +15,5 m) kuni kérguseni -200 m kaetud 100 m paksuse
raudbetoonvooderdisega ja kdrgusest -200 m kuni Sahti pdhjani vooderdamata.

Elektromehaanilised seadmed, eelkdige turbiin ja mootorgeneraator, transporditakse osadena ja
monteeritakse turbiinisaali paigaldusplatvormil.

Mdo6tmete ja kaalu osas on kdige kriitilisema tédhtsusega seadmeteks astmega trafod, mis
paigaldatakse turbiinisaali korval asuvasse trafosaali.

Kriitiliste transporditingimuste tottu koosneb astmega trafode tiksus kolmest tihepooluselisest
trafost koosnevast trafoplokist.

Arvestades iga trafoploki umbes 190,4 MVA véimsust, on iga 63,4 MVA (ihepooluselise trafo
transpordimd6tmed jargmised:

PxLxK =55mx32mx50m
Kogukaal (ilma 6lita) =55 tonni

Transpordiplatvormi minimaalsed md6tmed on seetdttu jargmised:
PxL 6,0mx50m,K55m Koormusvéime 60 tonni
Seega peab Sahti minimaalne 1dbimodt olema @10 m.

Arvestades kaevematerjali transporti valitakse siselabim8dduks 12 m, mis tdidab ka seadmete
transpordindudeid.

3.2.19  Turbiini- ja trafosaalide pohi- ja ventilatsiooniSahtide juurdepaasutunnelid
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Joonis. Turbiini- ja trafosaalide pdhi- ja ventilatsiooniSahtide juurdepifsutunnelid

Turbiini- ja trafosaali juurdepdasutunnelites on 6 m laiune ja 8 m kdrgune hobuserauakujuline
ristldige ja tunnelid on vooderdamata. Juurdepédsutunnelid viivad Sahtide pohjast turbiinisaali.
PGhisahti ja turbiinisaali vahel oleva tunneli pikkus on 66 m ja see on jagatud kaheks P1=40 m ja
P2=26 m pikkuseks osaks.

VentilatsiooniSahti ja turbiinisaali vahel oleva tunneli pikkus on 308 m.

Turbiinisaali montaazi- ja remondiplatvormilt algav horisontaalne Gihendustunnel viib trafosaali.
Turbiinisaali ja trafosaali vahel oleva Gihendustunneli pikkus on 30 m.

PGhisahtist turbiinisaali viiva ja turbiinisaali ja trafosaali iihendava juurdepédédsutunneli
pdhimdotmed on jargmised:

1.0sa: P=70m, B=6,0m, K=28m, pindala = 48,29 m?
2.0sa:P=26m,B=120m, K=12m, pindala = 128,97 m?

VentilatsiooniSahtist turbiinisaali viiva juurdepddsutunneli pohimddtmed on jargmised:
1. 0sa: P =256 m, B =6 m, K =8m, pindala = 48,29 m?

2.0sa:P=52m,B=120m, K=12m, pindala= 128,97 m?

3.2.20  Veereservuaaride juurdepaasusahtid

Veereservuaaridesse péaseb 14bi juurdepéisu- ja ventilatsioonidahtide. Sahti pohjas olevad
juurdepéasutunnelid viivad kaverni lae all ja pohjas olevatesse veereservuaaridesse.

Veereservuaaride juurdepadsusahtide pohimddtmed on jargmised:

P =665 m, labimd6t = 12,0 m, pindala = 113 m?

3.2.21  Veereservuaari juurdepaasu- ja tUhendustunnelid
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Veereservuaaride juurdepaasutunnelites on 8 m laiune ja 6 m kdrgune hobuserauakujuline ristldige
ja tunnelid on vooderdamata. Tunnelid Ghendavad veereservuaarid juurdepdésu- ja
ventilatsiooniSahtide ning tdiendava veereservuaari juurdepéddsusahtiga.

Veereservuaaride ja p6hisahti vahel olevatel ithendustunnelitel on 8 m laiune ja 6 m korgune
hobuserauakujuline ristldige ja tunnelid on vooderdamata. Need on kdik 58 m pikad, tlemisel
juurdepéasutasandil korda kiimme ja alumisel juurdepédéasutasandil korda kiimme, nii et kogu
uhendustunneli pikkus on 1160 m.

Juurdepdasu- ja ventilatsiooni$ahtidest veereservuaaride ihendustunnelitesse viivate
juurdepéasutunnelite pdhimddtmed on jargmised:

P=500m, B =8m, K=6m, pindala = 43,2 m? (alumine juurdepiasutasand)
P=520m, B =8m, K=6m, pindala = 43,2 m? (iilemine juurdepiasutasand)

Pohitunnelite ja veereservuaaride vahel olevate hendustunnelite p6himdtmed on jargmised:

P=20x68=1160m, B =8m, K=6m, pindala=43,2 m?

3.2.22 Kaablisaht

Trafosaalist viib 9 m pikkune ja 5 m laiuse ja 6,5 m kérguse hobuserauakujulise ristlGikega tunnel
kaabliSahti. Konstruktsiooni pohi on korgusel -711,5 m (vordne trafosaali pdranda kdrgusega).
Kaablisaht suunab energia korgusel +15,5 m asuvale maapinnale, kust energia juhitakse

kaablikanali kaudu edasi jaotlasse.

Kaablitunnel on vooderdamata ja Saht on vooderdatud alates korgusest -200 m vooderdatud 50 cm
paksuse betoonvooderdisega ja kdrgusest -200 m kuni Sahti pShjani vooderdamata.

Kaablitunneli p6himddtmed on jargmised:
P=9m,B=5m,K=6,5m, F=29,386 m?
Kaablisahti pohimddtmed on jargmised:

P =730 m, 1abim&&t = 5 m, pindala = 19,64 m?

3.2.23  Evakuatsiooniteed

Peamine evakuatsioonitee on ldbi 12 m 1dbimodduga pohisahti, kuhu padseb turbiinisaali
paigaldusplatvormilt labi juurdepadsutunneli ja trafosaalist 1abi sama tunneli ja trafosaali
juurdepéasutunneli.

Pohitunnelisse paaseb ka kdikidest teistest kohtadest maa-aluses siisteemis.

Kdige pikem evakuatsioonitee on veereservuaari 16pust maapinnale, vt jargnevat:
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| Main Escape Route | P6hievakuatsioonitee

Joonis. Pohievakuatsioonitee libi pohiSahti
P=300m+ 570 m+ 730 m = 1600 m

Evakuatsioonile kuluva aja vahendamiseks ja evakuatsiooniteede liiasuse tagamiseks vdib
alternatiivse evakuatsiooniteena kasutada veereservuaaride ventilatsiooniSahti, mis lithendaks kdige
pikemat evakuatsiooniteed jargmiselt:

= | |
‘ Alternative Escape Route ‘ Alternatiivne evakuatsioonitee
Joonis. Alternatiivne evakuatsioonitee labi veereservuaaride ventilatsiooniSahti

P=300m+314m+730m=1344m

Evakuatsioonitunnelid ja -Sahtid on varustatud kdikide vajalike pddsteseadmetega nagu
suitsukaitseuksed, avariivalgustus, tdstukid jne. Kui evakuatsioonitee on peatuseta ohutuks
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evakueerumiseks liiga pikk, siis on nahtud ette paanikaruumide rajamine. Ruumid on varustatud
enesepadstevarustuse, sidevahendite ja hingatava 6huga, et tagada turvaline peitekoht mitmeks
tunniks.

Uksikasjalik ohutus- ja evakuatsioonikontseptsioon tootatakse vélja projekti jargmises etapis.

3.3 Mehaaniliste seadmete tehniline kirjeldus

3.3.1 Uldist

Ké&esolevas peattikis kirjeldatakse turbiinisaali paigaldatavate Paldiski pump-hidrosalvesti
mehaaniliste seadmete projektieelse kavandamise ja teostatavuse uuringuid.

Salvesti mehaanilised seadmed ja peamised mehaanilised abiseadmed koosnevad jargmistest
pohiosadest:

» kolm pump-turbiini, mis on vahetult Ghendatud mootorgeneraatoriga;
 kolm turbiiniregulaatorit;
 kolm sfaarilist klappi;
» mehaanilised abiststeemid, néiteks:
* jahutusveesusteem;
* drenaazi- ja tihjendusslisteem;
+ kutte-, ventilatsiooni- ja kliimastisteem;
« Olipuhasti;
« turbiinisaali sildkraanad;
« tulekahjusignalisatsiooni- ja kustutussusteem;
« turbiinisaali lift;
» mehaanikat6okoda.

3.3.2 Projekteerimistingimused

3.3.2.1 Uldist

Paldiski pump-hidrosalvestit plaanitakse kasutada tippkoormuselektrijaamana vorgu vdimsuse ja
sageduse juhtimiseks nii turbiini- kui pumpamisreziimis ja see suudab voimalikult kiiresti
kompenseerida ka vdrgu kdikumisi.

Need seadmed projekteeritakse reguleeritava Kiirusega, et reguleerida pumpamisreziimis tootlust ja
suurendada turbiinireziimi efektiivsust.

Uldiselt toétab Paldiski pump-hiidrosalvesti paralleelselt teiste vrgus olevate elektrijaamadega.
Erandjuhtudel on Paldiski pump-hudrosalvesti véimeline todtama ka isoleeritud reZiimis. Seetottu
paigaldatakse koik black-start vajalikud seadmed ja abiseadmed.

Pump-turbiinid kéivitatakse ja need tdotavad vajadusel turbiini-, pumpamis- ja stinkroniseeritud
kondensaatori reziimis.
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3.3.2.2 Arvutuslik aravool

Labiviidud optimeerimisanaltside kohaselt on leitud, et salvesti arvutuslik vee &ravool on 96,5
m3/s (turbiinireZiim).

3.3.2.3 Generaatorite arv ja ttup

Koik kolm generaatorit valiti erinevate nii pohi- kui tippkoormusel tootmist, elektriskeemi tldise
efektiivsuse optimeerimist, tldist paindlikkust ja transpordipiiranguid arvesse votvate variantide
majandusliku vordluse pdhjal.

3.3.24 T6o6reziimid

Turbiinireziimis tuleb kiirus seadistada selliselt, et saavutataks pump-turbiini kdige soodsam
efektiivsus. Pump-turbiini reguleeritava kiiruse tottu tagatakse kogu td6vahemikus alates 30% kuni
taiskoormuseni probleemideta t60, st tlemisel veeteel, tdmbetorus ja &ravoolutunnelis ei tohi
tekkida mingeid lubamatuid survetduse ega survekdikumisi. Lisaks ei tohi esineda kavitatsiooni.

Pump-reziimis suudavad reguleeritava kiirusega pump-turbiinid t66tada mistahes tagatud
t06punktis juhtlaba optimeeritud avanemisega. Pump-turbiini t66 peab olema tekkiva
kiirusvahemiku osas kogu todvahemikus ja ettenahtud sagedusvahemikus stabiilne.

Siinkroniseeritud kondensaatori reziimis on sfddriline klapp ja jaotur nii turbiini- Kui
pumpamisreziimis suletud. Spiraalkorpus jadb veega taidetuks. Pump-turbiini rattalabirindi ja
vollitihendi jahutamiseks tuleb tarvitusele vétta spetsiaalsed ettevaatusabindud. Pump-turbiini
tlupilised Gleminekuajad on toodud alloleval joonisel.
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8890P02/FICHT-22871076-v1



S: stinkroonne kondensaatori reziim (ratas poorleb dhus)
1) turbiinireziimis

2) pumpamisreziimis

Pu: tdiskoormusel pumpamisreziim

Tu: tidiskoormusel turbiinireziim

Joonis. Pump-turbiini tleminekuaeg

3.3.25 Elektrijaama omadused
3.3.25.1 Veetasemed

Allpool ndidatud veetasemed votavad kokku seadmete planeeringu ja mddtmete planeerimiseks
kasutatava elektriskeemi peamised hiidraulilised andmed.

Veehaare

» Taisveetase (FSL) kdrgus 1,3 m im
« Minimaalne allatdmbetase (MDDL) kdrgus -1,0 m im
Kaeveddned

» Téisveetase (FSL) kdrgus -600,0 m Gm

* Minimaalne allatdmbetase (MDDL) kdrgus -638,6 m Um
3.3.25.2 Bruto- ja netosurvekdrgused

Turbiinide projekteerimisel, planeeringu ja spetsifikatsioonide jaoks kasutatakse jargmisi vaartusi.

Brutosurvekérgus
» Maksimaalne brutosurvekdrgus FSL juures 639,9 m
« Maksimaalne brutosurvekérgus MDDL juures 599,0 m

Kaoarvutuste tulemuste pdhjal leitakse survekdrguste kadudele erinevate aravoolude korral
jargmised vaartused.

Survekorguse kaod turbiinireziimis (nimitingimustel)
« To0tab ks seade 17,2 m
e To6o6tab kolm seadet 255 m

Survekdrguse kaod pumpamisreziimis (nimidravoolu korral)
« ToOotab ks seade 122 m
« ToOotab kolm seadet 17,3 m

Neid tulemusi kasutatakse jargmiselt netosurvekdrguse maaratlemiseks.
Netosurvekdrgus turbiinireziimis (ithe seadme nimitingimustel)

« Maksimaalne netosurvekdrgus FSL juures 622,6 m

« Minimaalne netosurvekdrgus MDDL juures 581,8 m

Nimisurvekdrgus turbiinide hidraulilise projekteerimise jaoks on 602,2 m. Nimisurvekdrgus on
leitud brutosurvekdrgusest, mis vastab Glemisele veetasemele, mis on umbes pool té6taseme
muutusest taisveetaseme (FSL) ja minimaalse allatdbmbetaseme (MDDL) vahel.

Kdik peamised hudraulilised andmed on kokkuvdtlikud toodud jargmises tabelis:
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Omadused Uhik

FSL (taisveetase) m im 1,3
MDDL (minimaalne allatmbetase) m im -1
TWLmin m Uum -638,6
Horuto (t66vahemik) m 639,9 — 599,0
Hneto,max_(turbiini-/pumpamisreziim) m 622,7/652,1
Hhneto,nimivaartus (turbiini-/pumpamisreziim) m 602,2/631,7
Hneto,min (turbiini-/pumpamisreziim) m 581,8/611,2
Qsalvesti m®/s 96,5
Qnimivaartus (Nimidravool seadme kohta — turbiini- m®/s 32,2/125,4
/pumpamisreziim)

Tabel. Pump-turbiini ehituse peamised hudraulilised omadused

3.3.3 Turbiin

Pump-turbiini nimidravool nimisurvekdrgusel 602,2 m on turbiinireziimis 32,2 m3/s. Turbiini
vastav véljundvGimsus on:

PT,nimivééirtus = nT X QT X p X g X Hneto,nimivéiértus
m? kg m
=092x322—x1000—5x 9.8 x 602.2m
S m S
=174.7 MW

kus

n¢ = turbiini efektiivsus
Q,- = nimiaravool

p = vee tihedus

g = raskuskiirendus

Turbiini eeldatav efektiivsus n 92% kajastab sarnase erikiirusega pump-turbiinide keskmist
vaartust nimisurvekdrguse ja nimidravoolu korral. See véartus voib seoses turbiini I6pliku ehituse ja
sellega seotud hidraulilise planeeringuga ja seega soltuvalt 16pliku turbiini tootjast muutuda.
Turbiini maksimaalne véaljundvéimsus saavutatakse maksimaalse véimaliku netosurvekdrguse
juures. Seetdttu saavutatakse maksimaalne netosurvekdrgus ihe maksimaalsel normaalsel
to6tasemel 622,7 m Um tootava seadmega:

Promax = Nt X Qr X p X g X E{'Ineto,max

m kg m
=092x322—x1000— x 9.8 X 622.7m
s m s
= 180.8 MW

5.3.3.1 Salvesti projekteeritud vdimsus

Huidrosalvesti voimsust tdlgendatakse miilidava energiana ja seda mdddetakse trafoklemmide
korgepingekohas ilma sellest ndutavat lisatarbimist lahutamata.

Eeldades, et generaatori efektiivsus n; on 97,8% ja trafo efektiivsus nryqans 0N 99,5%, on kogu
tootmisefektiivsus jargmine:

Nsawesti = N X N X Neraro = 0.92 X 0.978 X 0.995 = 0.895 = 89.5%

Koguvdimsus on jargmine:
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Ppaigaldatud = 3X Nsatvesti X Qr XpXgX Hneto

m kg m
=3x0.895x 32.2? X 1000— X 9.8— x 614.4m
S
= 520.6 MW

m

Tuleb markida, et Glaltoodud salvesti tlesseatud voimsuse juures ei arvestata salvesti
lisatarbimisega.

3.3.3.2 Turbiini kiirus

Turbiini planeeringu ja md6tmete maaratlus pdhineb Fichtneri poolt sarnaste hiidrauliliste seadmete
kohta koostatud statistilistel andmetel. Fikseeritud ja reguleeritava kiirusega turbiinide md6tmed on
omavahel vorreldavad. Turbiini p6hiomadused on kehtestatud selliselt, et konkurentsivéimelise

hankemenetluse tagamiseks on kdik suuremad tarnijad tldjuhul véimelised neid kriteeriume taitma.

V/ottes arvesse t0osurvekdrguste vahemikku, valiti turbiini kiiruseks 600 p/min. Sellel kiirusel tuleb
turbiini spiraalkorpuse keskjoon paigaldada pumpamisreziimil torgeteta t60 tagamiseks
minimaalsest alavee tasemest umbes 85 m madalamale.

3.3.3.3 Poorlemiskiirus

Poorlemiskiiruse koefitsient on méératud seadme erikiirusel pdhineva empiirilise valemiga:
« poorlemiskiiruse koefitsient: fr=1,8
* max poodrlemiskiirus: nr = n*fr = 1080 p/min

Hetkel on arvutatud maksimaalne podrlemiskiirus ainult soovituslik. Loplik poorlemiskiirus
maéaratletakse turbiini mudelikatsete pdhjal, mis tuleb l&bi viia valitud turbiinitarnija poolt.
Méaaratud 18plikku podrlemiskiirust kasutatakse turbiini 18pliku ehituse ja vastavalt pump-turbiini ja
mootorgeneraatori elementide pingearvutuste jaoks.

3.3.34 Turbiini pdhimddtmed
Seadmete suurust mdjutab pump-turbiini ratta labimddt. Seda mdjutab omakorda seadme

poorlemiskiirus. Valitud kiirus 600 p/min tingib pump-turbiini ratta 1abim&ddu umbes 3,6 m ja
méaé&rab kindlaks seadmete Gldm6dtmed, mis on kokkuvdtlikult toodud alljargnevalt:
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Joonis. Turbiini p6him66tmed

Ratas Spiraalkorpus Tdmbetoru
Di1= 3,6 m A= 1,6 m N + Ho= 6,2 m
B= 3,6 m Q= 1,6 m
C= 3.8 m R= 34 m
D= 4,1 m P= 2,3 m
E= 3,5 m S= 10,2 m
Tabel. Turbiini phim&dtmed
Jargmistes tabelites on toodud pump-turbiini p6himdotmed.
Omadus Uhik Andmed
Tuup - Francise pump-turbiin
Seadmete arv - 3
Hn, nimi m 602,2
Q, nimi md/s 32,2
Ratta 1abimdot m umbes 3,6
Turbiini keskjoon m Um -728,6
Minimaalne uputus m 85
Nimikiirus p/min 600
Toovahemik % 30-100
Pr (to66tab Uks seade) MW 174,7
Tabel. P6hiparameetrid — turbiinireziim
Omadus Uhik Andmed
Tuup - Francise pump-turbiin
Seadmete arv - 3
Hn, nimi m 631,7
Q, nimi m3/s 25,4
Ratta 1abimd6t m umbes 3,6
Turbiini keskjoon m Um -728,6
Minimaalne uputus m 85
Nimikiirus p/min 600
Todvahemik % 70-100
Pp (t66tab Uks seade) MW 161
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Tabel. P6hiparameetrid — pumpamisreZiim
3.34 Esialgne eeluuring

3.34.1 Uldist

Hudroelektrijaamade hudraulilise projekteerimistarkvara ALAB v1.1.1.2.15 abil viidi Iabi esialgne
eeluuring. ALAB kombineerib tsiviilehitust, elektromehaanilist insenertehnoloogiat ja
hiidromehaanilist insenertehnoloogiat ja vGimaldab projekteerida tammide, tunnelite, survetoru ja
joujaamaga elektrijaamu.

Selle esialgse eeluuringu eesmargiks oli kontrollida projekti varasemas etapis kavandatud
veeteesusteemi, et madratleda veeteeslisteemi projekteerimisparameetrid, kinnitada selle
funktsionaalsust ja veeteesusteemi modtmeid.

3.34.2 Eeldused
Esialgsete eelarvutuste jaoks on tehtud jargmised eeldused:

« generaatori hooratta ALAB vaikimisi kogumass on GD? = 695 Tm?;

« pump-turbiini ehitus pdhineb teatud ALAB vaikimisi projekteerimisparameetritel;

« kiirusetdusu simuleerimiseks pérast koormuse tagasiliikkamist desaktiveeriti sfaariline klapp;
« lainekiirus vdib sdltuvalt toru tliiibist, mddtmetest ja materjalist muutuda ja see vBib mojutada
eeluuringu tulemusi. Seet6ttu viidi labi tundlikkusuuring, mille pdhjal leiti, et lainekiirusel on
eeltulemustele vaike moju. Lainekiiruseks valiti kalju/betoonvooderdise korral 900 m/s.
Lainekiiruseks valiti terasvooderdise korral 1000 m/s;

* pump-turbiini sulgemisajaks valiti turbiinireziimis 8 sekundit. Pump-turbiini sulgemisajaks valiti
pumpamisreziimis 10 sekundit. Pump-turbiini avanemisajaks valiti nii turbiini- kui
pumpamisreziimis 15 sekundit. Vaikimisi on seadistatud pump-turbiini juhtlabade lineaarne
sulgemine/avanemine;

« kalju pinnakareduseks valiti 50 mm. Betoonvooderdise pinnakareduseks valiti 10 mm ja
terasvooderdise pinnakareduseks valiti 1 mm;

« pump-turbiinid on eeldatavasti alati pohivorguga tihendatud ja isoleeritud t66d ei toimu.

3.3.4.3 Veeteesiisteemi modelleerimine

Paldiski PSP veeteesuisteemi mudel pdhineb veeteeslisteemi vordlusjoonistel.
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1 Intake |5 Hode 5

& Yode &

B
]

3 Surge shaft 3

& 5

&

9 Fode 10 7 Fode 8
m— s Pl |
1 Intake 1 Veehaare
5 Node 5 5 S61m 5
6 Node 6 6 Sélm 6
3 Surge shaft 3 3 SurveSaht 3
9 Node 10 9 S§61m 10
8 Node 9 8 S&élm 9
4 Tailwater 4 Alavesi
10 Surge shaft 10 10 Survesaht 10
2 UW Schloss PU-Betrieb 2 UW Schloss PU-Betrieb
7 Node 8 7 S61lm 8

Joonis. ALAB veeteestisteem

Veeteesiisteemi asjakohased sisendandmed on kokkuvotlikult toodud jargmises tabelis:

Tunnel

Loik 1

 Pikkus 70 m
» Labimdot 55m

» Pinnamaterjal

* Pinnakaredus 10

* Lainekiirus 900 m/s
Loik 2

* Pikkus 236,25 m
» Labimdot 55m

* Pinnamaterjal

* Pinnakaredus 10

* Lainekiirus 900 m/s
Loik 3

» Pikkus 2400 m
» Labimoot 6,5m

» Materjal Kalju

* Pinnakaredus 50

* Lainekiirus 900 m/s
Loik 4

» Pikkus 482,4 m
» Labimoot 6,5m

* Materjal Kalju

» Pinnakaredus 50

* Lainekiirus 900 m/s

Ldik 5 — Ulesvoolu kiiljel asuv kollektor
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8 Node 9

T7 ;-
Icﬁﬁzrgeisbaftilﬂ

2 UW_Schloss FU-Retrieb

Betoonvooderdis

Betoonvooderdis




* Pikkus 110 m

* Labimoot 45m

» Materjal Terasvooderdis
* Pinnakaredus 1

* Lainekiirus 1000 m/s
Ldik 6 — allavoolu kiljel asuv kollektor

* Pikkus 115m

* Labimodt 57m

» Materjal Terasvooderdis
* Pinnakaredus 1

* Lainekiirus 1000 m/s
LBik 7 — tunneliSaht

* Pikkus 85m

* L&abimdot 6,7m

» Materjal Kalju

* Pinnakaredus 50

* Lainekiirus 900 m/s
L&ik 8 — tunnelikollektor

Tunnel

* Pikkus 35m

* Labimodt 7,8 m

» Materjal Kalju

* Pinnakaredus 50

* Lainekiirus 900 m/s
Ulesvoolu kiiljel asuv survesaht

* Tipu tasand 18,0 m Um

* Tipu laius 20m

» Kambri pbéhja tasand -20,0 m Um
+ Kambri ristldige 314,2 m?

+ Avause ristldige 23,8 m?

* Avause koefitsient 0,75
Allavoolu kiljel asuv survesaht

* Tipu tasand -593,0 m Um
* Tipu laius 6,7m

» Kambri pbhja tasand -689,0 m Um
+ Kambri ristldige 35,3 m?

+ Avause ristldige 28,3 m?

» Avause koefitsient 0,85

Turbiin

» TUlp Francise pump-turbiin
* Seadmete arv 3

* Nimivéimsus 174,7 MW

* Nimikiirus 600 p/min

* Spiraalkorpuse keskjoon -728,6 m Um
Too6tingimused

» Maksimaalne brutosurvekdrgus 639,9m

* Minimaalne brutosurvekdrgus 599 m

* Nimibrutosurvekdrgus 619,5m

» Nimi&ravool 3x322mds
* Nimisurvekdrgus turbiinireziimis (1 seade) 602,2 m
Hidraulilised tingimused

» Max llemjooksu tase 1,3 mim

* Min Glemjooksu tase -1,0 m im

» Max alavee tase -600 m Um

* Min alavee tase -638,6 m Um

Tabel. Veeteesusteemi parameetrid
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3.34.4 Sisteemi stabiilsuse teoreetiline kontroll

Paldiski elektriskeemi Gldise stabiilsuse méaratlemiseks viidi l&bi veesamba kéivitusaja Tw ja
masina kaivitusaja Tm teoreetiline vordlus.

Veesamba kaivitusaeg Tw on seotud hidraulilise 166giga, mis leitakse jargmise valemi abil:

_ XL xv;
~ gxH

w

Leiti, et veesamba kéivitusaeg Tw ilma survesSahtita on tlesvoolu veeteel 1,7 sekundit.

Pump-turbiiniseadme masina kaivitusaeg Tm on seotud GD? 695 Tm?, pddrlemiskiirusega 600
p/min ja valjundvdimsusega 174,7 MW. Masina teoreetiline kaivitusaeg Tm leitakse jargmise
valemiga:

2.74 x GD? x n?
T, = D

Masina kaivitusajaks Tm leiti 6,5 sekundit.

Susteemi stabiilsuse kokkuvdtlikuks hindamiseks vdib kasutada jargmisi Tw ja Tm USBR
stabiilsuskriteeriumeid:

T

_mz > 1
2 X T,

Ulaltoodud arvutuste kohaselt tingib Paldiski elektriskeemi planeering masina kaivitusaja Tm ja
veesamba kaivitusaja Tw vaheliseks teguriks 1,08, mis on vdga lahedal minimaalsele
stabiilsuskriteeriumile 1.

Siisteemi stabiilsuse parandamiseks néhti slisteemi iilesvoolu veeteele ette survesaht. Transientide
simulatsiooni kaigus selgus, et stisteemi stabiilsuse parandamiseks ja koormuse tagasiliikkamise
kaigus surve- ja kiirusetdusu leevendamiseks on vaja survesahti.

3.3.45 Veeteede simulatsioon

Veeteid esindavad pohisdlmed, st reservuaar, survesaht, iildised sdlmed ja turbiinisaal, mis on
omavahel Ghendatud tunnelite vGi survetorudega. Hidromehaanilisi seadmeid nagu turbiine, klappe,
lUlse ja prigiputdureid esindavad kohalikud sGlmed.

Simulatsiooni tulemuste hindamiseks saab kuvada pdhis6lmede lokaalsed surved.

Veeteesusteemi esialgsel seadistamisel leiti, et turbiinireziimis esineb pump-turbiini koormuse
tagasilikkamise ajal pohisélmes 9 (alumise kaeveddne pdlv kérgusel -643,6 m m) negatiivne

lokaalne surve, mis pohjustab veesamba eraldumist. Seetdttu otsustati naha turbiini allavoolu kiljel
ette surveSaht.
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3.3.4.6 Koormusjuhtumid

Ké&esoleva esialgse eelanalulsi kdigus voeti veeteesiisteemis esineva maksimaalse survetusu
maé&ratlemiseks arvesse jargmisi koormusjuhtumeid, et selgitada vélja generaatorile/mootoritele
kohaldatav kiirusetous ja survesahtide mootmed:

Turbiinireziim

« Kolme seadme koormuse tagasilikkamine maksimaalse survekdrguse ja maksimaalse aravoolu
korral

« Kolme seadme koormuse tagasilikkamine minimaalse survekdrguse ja maksimaalse aravoolu
korral

» Kolme seadme koormamine maksimaalse survekorguse ja maksimaalse aravoolu korral

« Kolme seadme koormamine minimaalse survekdrguse ja maksimaalse dravoolu korral

Pumpamisreziim

« Kolme seadme koormuse tagasilikkamine maksimaalse survekdrguse ja maksimaalse aravoolu
korral

» Kolme seadme koormuse tagasilikkamine minimaalse survekdrguse ja maksimaalse aravoolu
korral

» Kolme seadme koormamine maksimaalse survekdrguse ja maksimaalse aravoolu korral

« Kolme seadme koormamine minimaalse survekdrguse ja maksimaalse &ravoolu korral

ALAB ei suuda simuleerida tileminekut pumpamisreziimist turbiinireziimi ja vastupidi. Seetdttu ei
ole seda stsenaariumit antud esialgses eelanalliusis arvesse voetud.

3.34.7 Esialgse eeluuringu tulemused
Kavandatud projekti esialgse eeluuringu tulemused saab kokku votta jargmiselt:

* pump-turbiini allavoolu kiiljel on sdlmes 9 esineva veesamba eraldumise tdttu vaja survesahti.
Selles sdlmes leiti negatiivne lokaalne surve;

» maksimaalne survetdus veeteesuisteemis on pump-reziimi spiraalkorpuse korral 899 mW¢C;

« generaatori/mootori maksimaalne kiirusetdus on 810 p/min;

« {ilesvoolu kiiljel asuva survesahti veetaseme muutused on 20 m 14bimddduga survesahti puhul
+12/-17,4 m Um;

+ allavoolu kiiljel asuva surveSahti veetaseme muutused on 6,7 m ldabimddduga survesSahti puhul -
593/-649 m Um.

Eelnevalt toodud tulemusi loetakse esialgse eeluuringu tulemusteks.

Seetdttu viib to6votja oma lepinguliste toode raames labi slisteemis tagatud Kiiruse- ja survetbusu ja
stisteemi stabiilsuse kontrollimiseks Uksikasjaliku eeluuringu, kasutades selleks veeteede ja
generaatorplokkide (GD?) 16pliku projekteerimise kéigus leitud projekteerimistingimusi, pump-
turbiini sulgemis- ja avanemisomadusi jms.

3.3.5 Francise pump-turbiinide pdhikomponendid

3.35.1 Tugilabadega spiraalkorpus

Keeviskonstruktsiooni spiraalkorpus on radiaalselt asetsevate tugi- ja juhtlabade
sisselaskekonstruktsiooniks, mis paneb sissetuleva vee telgjoonelise asemel liikuma p66rdvooluna.

Spiraalkorpus on sisseehitatud terase tiilipi, et see suudaks taluda esinevaid koormusi ja valtida
mistahes kahjulikke vibratsioone.
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Spiraalkorpus varustatakse vaatluskaevuga, mis véimaldab tlevaatuse ja hoolduse eesmérgil
juurdepéasu juhtlabadele ja pump-turbiini rattale.

Tugilabad tagavad konstruktsiooni vajaliku tugevuse, et taluda reguleerimismehhanismist ja
juhtlaagrist tulenevaid koormusi ja kanda koormused otsakattelt Gile vundamentidesse/ imber
spiraalkorpuse olevasse betoonkonstruktsiooni.

3.35.2 Juhtlabad ja t6émehhanism

Juhtlabad valmistatakse roostevabast terasest ja neid kasutatakse sissetuleva voolu reguleerimiseks.
Juhtlabade varsi toetavad alumised ja tlemised isemaarivad laagrid, mida saab reguleerida,
vahetada ja hooldada ilma otsakatet vdi alumist réngast lahti monteerimata.

Juhtlaba hoob kinnitatakse lemise varda kiilge ja Ghendatakse turvaiihenduse abil
reguleerimisrdngaga, mis paindub, kui tootamise ajal esineb kahe kdrvuti asetseva juhtlaba vahel
mingi takistus.

Reguleerimisréngast juhivad kahetoimelised hidraulilised servomootorid.

Individuaalsetel lirdhu abil juhitavatel kahetoimelistel hiidraulilistel servomootoritel on piisavalt
vOimsust, et osutada maksimaalse survekdrguse ja minimaalse 6lirdhu korral juhtlabade t6oks ja
suletult hoidmiseks vajalikku maksimaalset jéudu.

3.3.5.3 Ratas

Ratta ja juhtlabade hudrauliline profiil kohandatakse eelmistes I6ikudes toodud toénduetele
vastavaks. Eelkdige vOetakse arvesse to6vahemikke (survekdrgus ja aravool) ja ratas ehitatakse
selliselt, et tagatud on pidev tdrgeteta too ilma suurema vibratsiooni, mira ja tdmbetdru
survevonkumisteta, samuti kavitatsioonivaba t60 kogu td6vahemikus.

Ratas on riimvees kasutamiseks mdeldud monteeritavatest voi sepistatud labadest ja rongastest
koosnev kdrglegeeritud terasest valmistatud keeviskonstruktsioon.
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Ratas kinnitatakse poltidega pump-turbiini vollidariku kilge. Mitmeastmelised laburintréngad
vahendavad vee- ja survekadusid.

3.3.54 Pump-turbiini voll

Pump-turbiini voll valmistatakse kdrglegeeritud sepistatud terasest, mis kannab ratta
poordemomendi edasi mootorile/generaatorile. Pump-turbiini voll vBimaldab otsakatte eemaldamist
ilma mootorit/generaatorit lahti monteerimata.

Pump-turbiini voll (ja generaatori voll) on seest tiihi, et sepiste kvaliteeti oleks vdimalik kergesti
kontrollida.

3.355 Otsakate

Otsakate kinnitatakse poltidega tugirdnga kiilge. See toimib fikseeritud labirintide korpusena,
toetab vallitihendid, juhtlaba mehhanismi t66rdngast ja tlemise juhtlaba pukse.

Juhtlabade ja otsakatte vahel olevad plaadid valmistatakse roostevabast terasest, et need oleksid
sobivad riimvees kasutamiseks.

3.3.5.6 Aksiaalvolli tihend

Aksiaalvdlli tihendit toetab otsakate ja seda jahutab ja tihendab filtreeritud vesi. T60 ajal piirab see
poorleva volli otsakattest véljuva vee hulka.

Otsakatte ja ratta/volliddriku vahele paigaldatakse hooldustihend. See Uihendatakse seadme
automaatkaivitussusteemiga, et takistada seadme kaivitamist, kui see on parasjagu kasutusel. See
sekundaarne tihendusseade hoiab &ra lekke piki volli, kui pump-turbiin seisab paigal ja sellele
osutatakse veereservuaari survet. Seda téidetakse surudhu abil.

3.35.7 Juhtlaager

Pump-turbiin varustatakse tihe juhtlaagriga, mis asub rattale v8imalikult l&hedal ja tagab mugava
juurdepéésu aksiaalvolli tihendile.

Juhtlaager on uputatud babiiditiulpi segmenteeritav reguleeritav padi, mille konstruktsioon sobib
koikidesse tavatdo, rikketingimuste, kaikuandmise ja hoolduse kadigus esinevatesse kaivitamis-, t60-
ja seiskamistingimustesse.

3.3.5.8 Alumine réngas

Alumine rdngas suunab vee pump-turbiini sisselaskest ratta koonusesse. Selles asuvad alumised
isemaarivad juhtlaba puksid. Alumine rdngas Kinnitatakse ratta valjalaskeava juures poltidega
tdmbetbru koonuse kilge.

Alumise ronga kiilge kinnitatakse poltidega vastavalt ratta kdvadusele sobivatele minimaalsetele
vahekaugustele eemaldatavad mitmeastmelised lablrintréngad. Juhtlabade ja alumise ronga vahel
olevad plaadid valmistatakse roostevabast terasest, et need oleksid sobivad riimvees kasutamiseks.

3.3.5.9 Veevaljutussiisteem

Kdik seadmed vbéimaldavad nii stiinkroonset kondenseerumise kui sageduse kontrolli. Vee suruéhu
abil kiireks ja pidevaks viljutamiseks ja seadme pumpamisreziimis kdivitamiseks paigaldatakse
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seega ratta alla tdmbetdrusse veevaljutussiisteem.
3.3.5.10 Turbiini aeratsioon

Vajadusel Shutatakse pump-turbiini seadme sujuva t66 tagamiseks. Turbiinide aeratsiooni
vajalikkus sdltub aga tarnija turbiini ehitusest.

3.3.5.11 Tdmbetoru koonus ja tdmbetoru

Tombetdru on pdlvega, taielikult terasvooderdisega kaetud ja paigaldatud betooni sisse. Tdmbetoru
varustatakse vaatluskaevuga, mis véimaldab tlevaatuse ja hoolduse eesmargil juurdepadsu pump-
turbiini rattale.

Tdmbetoru koonus valmistatakse riimvees kasutamiseks sobivast roostevabast terasest ja
Uhendatakse &ravoolurdngaga.

Tdmbetoru koonusest allavoolu ihendatakse pdlvest ja sirgest osast koosnhev tdmbetoru.
Tdmbetoru terasvooderdis talub vBimalikku maksimaalset alavee survet, sealhulgas ajutisi surveid.
3.3.5.12 Turbiini regulaator

Pump-turbiini juhib elektrooniline regulaator, mis muudab elektroonilise signaali hiidraulilise
regulaatori poolt tehtavaks hidrauliliseks toiminguks. Hoolduse ja kdikuandmise eesmargil saab
regulaatorit juhtida elektroonilise regulaatori lokaalselt juhtpaneelilt, kuid tavatdo korral juhitakse
seda juhtruumist kaugjuhtimisega.

Regulaator suudab pump-turbiini kéivitada, t66s hoida ja peatada kdikides tootingimustes. Kui
salvesti operaator on need eelnevalt valinud, suudab see tagada vahemalt véljundi, kiiruse ja
aravoolu juhtimisfunktsioonid.

Lisaks suudab regulaator juhtida alavee kaeveddne veetaset, isekaivitumist, suinkroniseeritud
kondensaatori reziimi ja sageduse reguleerimist. Olemasolevast dravoolust soltuv todtavate
seadmete automaatne valik ja seadmete k&ivitamine/seiskamine toimub thise juhtseadme
funktsiooni abil.

Hudrauliline reguleerimissiisteem on varustatud akust ja lammastikupudelite komplektist koosneva
lammastikususteemiga, et hoida stisteem réhu all ja tagada juhtlabade sulgemine, kui
hidropumpade t66ks puudub elekter.

3.3.5.13 Pdhisisselaskeklapid
Pdhisisselaskeklapid on olemasoleva survekdrguse ja dravoolu tottu sfaarilist tlupi Klapid.

Pdhisisselaskeklapp ja méoddaviik on pump-turbiini seismise ja sunkroonse kondensaatori to6 ajal
suletud asendis. Pumba kéivitamiseks on sisselaskeklapp siis, kui juhtlabad hakkavad avanema,
piisavalt avatud.

Pdhisisselaskeklapid avatakse tihe voi kahe hudraulilise servomootoriga. Need suletakse
vastukaaluga, mis sulgeb pdhisisselaskeklapi kdikides voolutingimustes, isegi aravoolu korral.
Pohisisselaskeklapi teljesuunalisi joudusid reguleerib sisselasketoru tlesvooludarik.
Pdhisisselaskeklapp on varustatud hooldustihendiga, mis vdimaldab pdhitihendi remontimist ilma
ulemisi veeteid veest tiihjendamata. Pohisisselaskeklapist allavoolu asub klapi hdlpsat
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lahtimonteerimist vBimaldav lahtimonteerimistarvik. Survetoru ja spiraalkorpuse vahelise ruumi
taitmine toimub hidrauliliselt juhitava moétdavooluklapi abil.

Pohisisselaskeklapi t66 Gihendatakse ohtlike to6tingimuste valtimiseks elektriliselt liusiga. See
tdhendab, et pdhisisselaskeklappi ei ole vdimalik avada, kui lius ei ole tdiesti avatud asendis. Kui
IUls enneaegselt suletakse, siis suletakse pdhisisselaskeklapp automaatselt.

Survekatse ja hooldustddde teostamiseks tarnitakse ks nii sisselaskeklapi allavoolu
korpuseéarikule kui tlesvoolu torudérikule paigaldamiseks sobiv sisselaskeklapiga tihendatud
adrikuga terasest veetoke.

Omadus Uhik

Seadmete arv - 3
Nimilabimdot DN mm 1800
Nimirdhk PN bar 110

Tabel. Sfaarilise klapi pdhiandmed
3.3.5.14 Katoodkaitse

Riimveega kokkupuutuvate seadmete efektiivse ja pikaajalise korrosioonikaitse tagamiseks nahakse
ette katoodkaitsestisteem.

3.3.6 Mehaanilised abisisteemid

3.3.6.1 Jahutusveeslisteem

Pump-turbiini seadmete, hiidrauliliste regulaatorite, trafode, kompressorite, kliimaseadmete ja
muude jahutust vajavate seadmete piisava koguse jahutusveega varustamiseks paigaldatakse
jahutusveestisteem.

Kdik seadmed varustatakse eraldi jahutusveesiisteemiga. Seadmete individuaalsed
jahutusveesiisteemid on kdik Uhesugused. Kasutatakse eraldi avatud toorvee ahelaga (peaahel) ja
suletud jahutusvee ahelaga (sekundaarahel) topeltjahutusveesusteemi, mis varustab erinevaid
seadmekomponente jahutusveega. Jahutusvee pea- ja sekundaarahel ihendatakse omavahel
soojusvaheti abil. Jahutamist vajavate seadmete poolt tekitatud jadkkuumus kantakse peaahela
osana soojustagastussusteemi abil le dhutodtlusseadmesse, et soojendada turbiinisaali jms
sisselaskedhku.

Toorvee ahelad juhivad tdmbetorust tulevat vett ara véimenduspumpade, tagasilédgiklappide,
voolum®dturite, hooldusklappide, automaatsete isepuhastavate filtrite ja vahepealse soojusvaheti
kaudu, mis jahutab sekundaarahela vett. Peaahela soojendatud vesi liigub siis uuesti tdombetorusse
tagasi.

Toorvesi liigub l&bi kahe isepuhastava automaatse tagasivoolufiltri, mis véimaldab the stisteemi
hooldamist, kui teine stisteem parasjagu téotab.

Suletud jahutusvee ahel (sekundaarahel) téidetakse puhastatud veega ja see on varustatud kahe
liiase tsirkulatsioonipumbaga, mis varustab erinevaid seadmeid jahutusveega. Suletud ahel vajab
taiendavat puhastatud vett ainult sisteemis esinevate kadude korral. Seetdttu paigaldatakse
varupaak, mida taidetakse turbiinisaali teisaldatava veeslisteemi abil.
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Poorleva volli lekete vahendamiseks on kdik seadmed varustatud vollitihendiga. V6llitihend
varustatakse jahutusveega. Jahutusvesi voetakse jahutusveesiisteemi toorvee ahelast. Heljumi
vahendamiseks ja tihenduselementide kulumise aeglustamiseks l&bib vollitihendi jahutusvedelik
enne vollitihendini jdudmist tdiendava peenfiltri. Vajadusel paigaldatakse téiendavad
vBimenduspumbad.

Lisaks sellele tagatakse pump-turbiini ratta laburintjahutus juhuks, kui aktiveeritakse pump-turbiini
labipuhumissusteem. Jahutusvesi vOetakse jahutusveesiisteemi toorvee ahelast. Vajadusel
paigaldatakse tdiendavad vdimenduspumbad.

3.3.6.2 Drenaazi- ja tihjendusslisteem

Tagatakse tihine drenaazi- ja tlihjendussusteem. See ehitatakse vaba tasandiga kaevuna, mis kogub
seadmete vollitihendi lekete ja turbiinisaali pdranda pinnalekete vett.

Drenaazi- ja tuhjendusslisteem juhib dra turbiini- ja trafosaali, juurdepdésu- ja kaablisahtidesse
kogunenud imbvett. Drenaazi- ja tihjendusslisteem néhakse ette ka veeteesiisteemist vee
eemaldamiseks ja lekkevee valjapumpamiseks toru purunemise korral.

Drenaazi- ja tuhjendussiisteem koosneb kahest vaba pinnaga kaevust, mille suurus on sobilik kogu
vollitihenditest ja pGrandal olevatest &ravoolutorudest tuleva lekkevee kokku kogumiseks.

Seadmete tlihjendamisel nende kontrollimiseks ja/v6i hooldustdtde tegemiseks suunatakse suletud
sfadrilise klapi ja tdmbetdru varjete vaheline veekogus dra iihe (voi mdlema) drenaazi- ja
tihjendussumbaga kaudu ja pumbatakse aravoolutunnelisse.

Kaik turbiinisaalis esinevad lekked suunatakse drenaazitorustiku abil drenaazikaevu.

Kogu turbiinisaalist parit dravooluvesi ldbib enne drenaazi- ja thjenduskaevu joudmist
Oliseparaatori. Oliseparaator asub kaevu kdrval ja on varustatud manuaalselt juhitava 8lipumbaga,
et kogu kogunenud 6li saaks dlitiinnidesse suunata.

Oliseparaatori mé6tmed on sobilikud tihes masinaelemendis oleva kdige suurema 8likoguse
kogumiseks, st Gihe reguleerimissiisteemi kogumahtu vdi kombineeritud generaatori tduke-
/juhtlaagri kogu dlimahu kogumiseks, séltuvalt sellest, kumb on suurem.

Trafosaal varustatakse eraldi dlipaagiga, kuhu kogutakse 6lilekke korral Gihes trafos olev dlikogus,
et trafos oleva Gli kogusega ei oleks vaja drenaazi- ja tlhjendussusteemi 6liseparaatori mddtmete
leidmisel arvestada.

Drenaazikaev asub seadme 1 korval allpool kdrgust -737,40 m (m. Drenaazikaevul on kaks
kambrit. Mdlemad kambrid on omavahel Gihendatud pumba ja isoleerklapi kaudu, et kambreid oleks
voimalik puhastamiseks ja hooldamiseks eraldada ja veest tiihjendada.

Madlemas kambris on kaks kahest elektrimootoriga varustatud pidevalt to6tavast vertikaalsest
mitmeastmelisest uputatavast pika v6lliga pumbast koosnevat komplekti. See vimaldab
turbiinisaali drenaazikaevu vee pumpamist dravoolukaeveddntesse voi maapinnale, soltuvalt sellest,
kummast veeteest on vaja vesi véljutada. Pumpade automaatseks/manuaalseks juhtimiseks vajalik
lokaalne juhtpaneel asub kérgusel -724,50 m Gm.

Automaatse juhtimise/viivituse korral juhitakse pumpi drenaazikaevu paigaldatud tasemeliilitite

abil. Kaevus on pealiliti vaga kdrge veetaseme puhuks, mis paneb kdik pumbad td6le, ja pealliti
liilga madala veetaseme puhuks, mis toimib kuivkaivituskaitsena pumpade valja lulitamiseks ja héire

8890P02/FICHT-22871076-v1



andmiseks. Drenaazikaevu porandal on iileujutuse puhuks kaks avariiujukliilitit.

Kui veest tuleb tiihjendada ainult tlesvoolu veetee, juhitakse survetoru kollektori ja veetee vesi
kdrgsurveéravoolutoru kaudu otse &ravoolususteemi.

Seadmete spiraalkorpus ja tdmbetoru dravoolutorud uhendatakse kogumistorudega, mis viivad vee
1abi dravoolutorude drenaaZi- ja tithjenduskaevudesse. DrenaaZi- ja tiihjenduskaevu ees olev
kollektor vbimaldab aravoolu juhtimist kas uhte vdi teise kaevu vdi mdlemasse korraga.
Kaevudesse viivad dravoolutorud on kaitstud ujukklappide abil, mis sulgevad automaatselt kaevu
lilga kdrge veetaseme korral aravoolutorud.

3.3.6.3 Surudhusisteem
Surudhususteem koosneb korgrohu- ja madalrdhudhuststeemist.

Kdrgrohu-ohusiisteemi eesmargiks on tagada pumpamisreziimis kdivitamisel, to6reziimi muutmisel
ja sunkroonse kondensaatori to0 ajal veetaseme tiihjendamise sobiv kogus ja surve.

Madalrdhu-dhususteemi eesmargiks on tagada sobiv kogus ja sobiva réhuga éhk jargmiseks:

« pump-turbiini hooldusvdlli tihend;

* mootorgeneraatori pidurid;

 sOlmekanali 6hk;

« teenindusohk turbiinisaalis;

« kavitatsioonidhk (vajadusel).

Surudhuststeem koosneb peamiselt kolmest mootoriga kruvikompressorist, millest tiks on
ootereziimis. Kompressorid varustavad kolme pohivastuvotjat korgesurvedhuga. Kdikide
kdrgréhuvastuvotjate maht on piisavalt suur, et tagada pump-turbiini kahekordne labipuhe ilma
kompressoreid kasutamata ja survelangus alla 20 bari.

Lisaks varustatakse koiki seadmeid eraldi piisava mahu ja survega madalréhu-6huakumulaatoriga.
Ohuakumulaatoreid varustab kérgréhu-suruéhuststeem réhualandite kaudu.

Madalrdhu-6huakumulaatoritest jaotatakse dhk terastorude vorgustiku abil erinevatesse turbiini- ja
trafosaali tarbimispunktidesse.

Vajadusel tagatakse kavitatsioonidhk, et tagada pump-turbiinide efektiivne t66 koikide asjakohaste
toonduete taitmiseks (vt punkti 5.3.5.10 Turbiini aeratsioon).

Surubhustisteem projekteeritakse automaatseks t6oks voimalusega juhtida individuaalseid
kompressoreid manuaalselt lokaalselt juhtpaneelilt kdrgusel 724,50 m Gm.

3.3.6.4 Kltte-, ventilatsiooni- ja klimasisteem (HVAC)

Turbiinisaali jaoks paigaldatakse kdikidesse piirkondadesse piisavalt 6huvoolu tagav kliima- ja
ventilatsioonislisteem, et seadmed saaksid to6tada tookindlalt ja samal ajal oleks nendes alades
tootavatele inimestele tagatud ohutu tookeskkond. Kliima- ja ventilatsioonististeem on ka maa-aluse
kompleksi tldise tulekaitse- ja evakuatsiooniplaani lahutamatuks osaks.

Mugavustasemed on eriti olulised alades (masinasaali pdrand ja teenindusruum, samuti

generaatori-, turbiini- ja klapipdranda alad), kus inimesed to6tavad salvesti tavapérase to0 ajal ja
regulaarsete hooldustédde tegemisel. S6Imesaali ja trafosaali ei peeta tavaliselt todaladeks ja
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seetdttu on seal peamiseks kaalutluseks temperatuuri reguleerimine seadmete téonduete taitmiseks.

Mdnede seadmete poolt pdhjustatud soojuskadusid transporditakse dhuvoolu abil. PGhiseadmete
poolt tekitatud jadkkuumus kantakse soojustagastussisteemi abil tle dhutdotlusseadmesse, et
soojendada turbiinisaali jms sisselaskedhku.

Tualettruume, akuruume jms tuleb halvasti I6hnava 6hu valtimiseks ventileerida valjatdmbedhu
ventilatsioonististeemidega.

Kavandatav siisteem tdmbab ldbi ventilatsiooniSahti sisse vérsket ohku ja suunab selle masinasaali,
kust see liigub edasi generaatori ja turbiini pdrandale ning sisselaskeklapisaali ja valjutatakse siis
labi solmesahtide, trafosaali ja juurdepddsusahti due.

Ohuringlust juhitakse juurdepdisusahti, sdlmesahti sissepdisu juurde, trafosaali sissepiisu juurde ja
trafosaali valjapaasu juurde paigaldatud ventilaatoritega.

Juhtimiskeskus varustatakse HVAC-siisteemiga, et temperatuurid ja niiskustase keskuses jadksid
paigaldatud seadmete ja nende kasutustingimuste kohaselt lubatud vahemikku.

Kitte-, kliima- ja ventilatsioonististeem projekteeritakse selliselt, et hoida erinevate alade
sisetemperatuurid lubatud vahemikus ja véltida alas/ruumis suure taiendava taustamura tekkimist.

Trafod on suureks potentsiaalseks tulekahju- ja suitsuallikaks ja pdlemissaadusteks ning
ventilatsioonisiisteem minimeerib tulekahju korral pdlemissaaduste levikut. Seetdttu tuleb
elektrijaama ventilatsiooni projekt viia tdpselt kooskdlla vajadusega tulekahjusignalisatsiooni-
/teavitussiisteemi jérele, et tagada nduetekohane reageerimine koikides todreziimides, soltuvalt
sellest, kas tulekahju on margatud v6i automaatselt tuvastatud, et tagada tdotajate ja seadmete
ohutus. Ventilatsioonisusteem peab tagama to6tajatele suitsuvaba evakuatsioonitee ja ventileerima
suitsu ohutult, efektiivselt ja kiiresti.

3.3.6.5 Tulekahjusignalisatsiooni- ja kustutussiisteem

Elektrijaam varustatakse kaasaegse mikroprotsessoril pdhineva tulekahjusignalisatsiooni- ja
kustutussiisteemiga. Tulekahjusignalisatsiooni- ja kustutussiisteem koosneb jargmistest
pohististeemidest:

* piisav arv teisaldatavaid ja mobiilseid keemilisi tulekustuteid turbiini- ja trafosaalide mistahes
piirkonnas;

» mootorgeneraatorite tulet6rje (liksikasjad vt peatiikist 5.5.3.2.7);

* peamiste astme- ja toitetrafode tuletdrje (liksikasjad vt peatiikist 5.5.3.3.2); ja

« tulekahjusignalisatsioonisusteem (Uksikasjad vt peatlikkidest 5.5.3.12 ja 5.5.4.8).

3.3.6.6 Olipuhasti

Elektrijaama paigaldatakse seadmete jaoks 8lipuhasti. Olipuhasti suudab teha jargmist:

« trumlites voi tankeris oleva 0li filtreerimine, dehtdreerimine ja gaasidrastus enne selle
trafodesse, vastavalt laagritesse vOi reguleerimissusteemidesse, laskmist;

« 0Oli tootlemine pérast pikki kasutusperioode, et eemaldada sellest tahked ained, lahustunud
gaasid, setted, kiud, vesi jne;
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« Oli taielik regenereerimine parast pikki kasutusperioode, et taastada 6li kaotegur, pindpinevus,
seebistumine, happesuse tegur jms varske 0li vaartustele sarnaste véartusteni;
* inhibiitori lisamine.

Seetdttu ndhakse ette jargmised teisaldatavad filtreerimisseadmed:

« trafo dlipuhastussusteem:

 Uks 1500 I/h teisaldatav kdrgvaakumiga Olipuhasti, mis on varustatud trafo 8lieemalduspumpade,
vaakumpumpade, gaasiarastusseadmete, kiitteseadmete, filtrite, kummist ihendusvoolikute jne ja
mistahes muude elementidega, mis on vajalikud dli konditsioneerimiseks, et sailitada selle
dielektrilised omadused,;

* Uks Uhe Uhefaasilise trafo 6likoguse mahutamiseks sobiv teisaldatav trafo dlipaak koos
tdstekonksudega tdiesti 6li tdis paagi tdstmiseks;

« laagri ja regulaatori dlipuhastussusteem:

 Uks 500 I/h teisaldatav seade dli filtreerimiseks ja vee eemaldamiseks, mis on varustatud
olieemalduspumpade, vaakumpumpade, gaasidrastusseadmete, kitteseadmete, filtrite, kummist
uhendusvoolikute jne ja mistahes muude elementidega, mis on vajalikud &li konditsioneerimiseks,
et séilitada selle mé&arimisomadused;

* Uks Uhe terve reguleerimissiisteemi voi Uhe turbiini ja generaatori tihe seadme (s6ltuvalt sellest,
kumb on suurem) dlikoguse mahutamiseks sobiv teisaldatav Glipaak koos tdstekonksudega téiesti
oli tais paagi tdstmiseks.

3.3.6.7 Peamised tosteseadmed

3.3.6.7.1 Turbiinisaali sildkraanad

Turbiinisaali paigaldatakse mootorgeneraatori seadmete, pohi- ja abiseadmete monteerimiseks,
paigaldamiseks ja hooldamiseks kaks sildkraanat. Turbiinisaali kraana ndutav tGstevoime leitakse
mootorgeneraatori rootori pdhjal, mis kaalub umbes 285 tonni ja mille tdstmiseks to6tavad kraanad
kompensaatortala kasutades tandemina.

Mdooda Uhte silla peatala kulgeb 20-tonnise tGstevéimega monordédpmeline abitdstuk. Abikonksu
kasutatakse vaiksemat seadmete tostmiseks ja tavaparaste hooldustddde tegemiseks.

Pdhi- ja abitdstukite kavandatav voimsus vaadatakse pakkumusetapis tle, mil tarnijad kinnitavad
generaatori rootori ja abitdstuki abil tdstetavate elementide kaalu.

Madlemat kraanat juhitakse operaatorikabiini juhtpaneelilt ja mdlema kraana iheaegseks juhtimiseks

ainult Ghest kabiinist, kui need t66tavad tandemina, paigaldatakse Gihendused ja elektrilised
juhtseadmed. Alternatiivselt on olemas ka kraanade tdiendav juhtimine kaasaskantava raadio abil.
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Kraanade arv

2

Po6hikraana tdstevdoime kraana kohta

umbes 150 tonni

Abikraana tdstevdime 20 tonni
Sildkraana ré6bastala kdrgus -698,9 m Um
Turbiinisaali masinasaali p6randa kérgus -711,5m Um
Generaatori pdranda kdrgus -718,6 m Um
Turbiini péranda kbrgus -724,5m im
Turbiiniratta keskjoone kbrgus -728,6 m Um
Turbiinisaali kdige madalam tasand -742,7 m Um
Sildkraana sillatalade ulatus umbes 21 m
Sildkraanade rédbaste pikkus umbes 89 m
P&hitdstuki kiirus 0-1,2 m/min
Abitdstuki Kiirus 0—3 m/min
Td&stekaru Kiirus 0—-8 m/min
P&hidhusilla kiirus 0-10 m/min

Tabel. Turbiinisaali sildkraana p&hiandmed ja projekteerimistingimused

3.3.6.7.2 LUdsi kaevedodne sildkraanad

Llusi kaeveddnde paigaldatakse lliside ja abiseadmete monteerimiseks, paigaldamiseks ja
hooldamiseks kahe kanduriga sildkraana. Sildkraana ndutav tdstevdime leitakse hudromehaaniliste
seadmete kdige raskema elemendi pdhjal. Kavandatav 20 tonni vaadatakse pakkumusetapis tle, mil
tarnija méarab kindlaks alavee lluside ja tdstukiga tOstetavate elementide kaalu.

Kraanat juhitakse rippjuhtpaneeli ja/vdi raadio teel.

Tdstekdrgus on umbes 10 m. Kraana I6plikud md6tmed ja voimsus soltuvad lutside 16plikust

ehitusest.
Kraanade arv 1
Pd&hikraana tdstevdime kraana kohta umbes 20 tonni
Sildkraana ré6bastala kdrgus -700,5m im
Lidsi kaeveddne pbranda kbérgus -711,5m dm
Madalaim tasand -736,6 m Um
Sildkraana sillatalade ulatus umbes 12,5 m
Sildkraanade roobaste pikkus umbes 36 m
Tostuki kiirus 0—2 m/min
Ristliikumise Kiirus 0-10 m/min
Pikilikumise kiirus 0-15 m/min

Tabel. Ludsi kaeveddne sildkraana pohiandmed ja projekteerimistingimused

3.3.6.8 Turbiinisaali lift

T66- ja hooldustddde kaigus tootajate ja materjali lihtsaks ja ohutuks transportimiseks paigaldatakse
lift. Liftide konstruktsioon on kooskdlas rahvusvaheliselt tunnustatud standarditega.

Lifti kandevdime on 1000 kg ja kiirus on 1,6 m/s. Lift teenindab k&iki salvesti korruseid alates
masinasaali tasandist kdrgusel 711,5 m Gm kuni turbiinikorruse tasandini kdrgusel 724,5 m Gm.

Lifti tdstemehhanismid hdlmavad Gihele alusele monteeritud elektrimootorit, pidureid ja
hammasratasreduktorit, mis paigaldatakse lifti masinaruumi. Amortisaatorid asuvad liftiSahti

pdhjas.

3.3.6.9 Mehaanikatokoda
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Turbiinisaali ndhakse ette asjakohane mehaanikatdtkoda, mis on varustatud pump-turbiinide,
mootorgeneraatorite ja turbiinisaali erinevatesse kohtadesse paigaldatud abiseadmete tavapéraseks
hooldamiseks ja véikeste remonditédde tegemiseks vajalike toopinkide, seadmete ja tooriistadega.

Suuremate elementide remontimiseks on juhtimiskeskusesse ette nahtud eraldi to6koda.
Seadmete hooldamiseks vajalikke varuosi ja spetsiaalseid tooriistu hoitakse laoruumis.

3.4 Hidromehaaniliste seadmete tehniline kirjeldus

3.4.1 Prigiptddur, kalatbke

Veehaardetornid varustatakse prugiputduri/kalatokkega, mis katavad kogu sisselaskeala ja jatavad
individuaalsete trellide vahele umbes 6 cm laiuse vaba ruumi. Turbiini tarnija ja
keskkonnaspetsialistid kontrollivad tdkke trellide vahele jaévat vaba ruumi parast Ladnemere antud
piirkonnas elavate liikide Uksikasjalikku hindamist. Tokked on remondi tarbeks teisaldatavad ja
ulestdstetavad.

Pragiputduri tdkked peavad suutma taluda prugipuudurit l&bivast veevoolust tingitud tdendoliselt
esineda vodivaid 160gijoude, staatilisi koormusi ja vibratsiooni.

Toketele paigaldatakse rohuerinevuste registreerimiseks sobivad diferentsiaalréhuandurid. Kohe,
kui diferentsiaalrdhk jouab 0,5 m tasemeni, annavad andurid héire ja annavad marku
puhastamisvajadusest. Kui diferentsiaalrohk jatkab tdusmist ja saavutab maksimaalse eelnevalt
kindlaksméaratud vaartuse, kéivitab andur seiskamise.

3.4.2 Veellls

Veehaare varustatakse tihe fikseeritud rullikveeliiisiga. Ludsid projekteeritakse avariirullikliusina
ja need sulguvad veeteede rikete vOi kahjustuste korral, prigiputduri tokete juures asuva erakordse
réhuerinevuse jms korral.

Servomootorite t6oks vajalik 6liréhk tuleneb Ghisest hiidraulilisest pump-turbiinist, mis teenindab
nii veeludsi kui veehaarde hooldusludsi.

Lidside arv 1

Avause vaba laius 57m

Avause vaba kdrgus 59m

Paku k&rgus -11 m Um

Too Avatud max diferentsiaalsurvekdrguse korral,
suletud max voolu korral

Max t66koormus Kdik omakaalud ja h6drdekoormused

To6mehhanism Hadrauliline téstuk

Tabel. Veeluiisi pbhiandmed ja projekteerimistingimused

3.4.3 Varjed

Veehaare varustatakse varjetega. Varjed asuvad kdikidel GRP torudel veeliisist tlesvoolu. Kui
veellusi on vaja kontrollida v6i remontida, siis varjed suletakse ja need vdimaldavad veelldsile
turvalist juurdepaasu.

3.4.4 Luusid

Llusid paigaldatakse eraldi kaeveddnde ja projekteeritakse selliselt, et need taluvad
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veereservuaaride maksimaalset staatilist survekdrgust.

Kdik tdmbetorud varustatakse kahe ltusikomplektiga (fikseeritud rattaga rullikltdsid). Allavoolu
IUds toimib hooldusliusina. Lidsid varustatakse horisontaalse sahtlititipi lttsiga, mis paigaldatakse
lutsikorpusesse tdbmbetoru sulgemiseks, kui vertikaalne lids on taielikult avatud asendis.

Tavat0o korral toetub ltds horisontaalse ldsi Glemisele pinnale. Kui horisontaalne Itts on suletud,
saab ludsikorpuse kaane ja lulsi eemaldada, st tihendi vahetamiseks.

Vertikaalne l0us lastakse alla ja tdmmatakse (les ainult tasakaalustatud tingimustes. Horisontaalne
sahtlitidpi l100s suletakse kohe, kui vertikaalne ltius jouab taielikult avatud asendisse.

Vertikaalse lltsi korpuses on aravooluklapp tavapérase t60 kdigus rohu vabastamiseks ja
manuaalne moddavooluklapp sahtlittitpi ludsis réhu tasakaalustamiseks enne horisontaalse
sahtlitGdpi lGdsi avamist.

Automaatne blokeerimisststeem (sealhulgas 6lirbhuga blokeerimise ja elektrilise blokeerimise
slisteem) takistab horisontaalse sahtlitliupi lldsi avanemist ja vertikaalse lGdsi sulgumist, kui pump-
turbiini peasisselaskeklapp ei ole joudnud téielikult suletud asendisse ja peasisselaskeklapi
maoddavooluklapp ei ole samuti tdielikult suletud.

Vertikaalne llds

Lidside arv 3

LOUside tiup fikseeritud rattaga voi rulliklids

Avause mddtmed 26x3,3m

Paku kdrgus -736,6 m Um

LUUsi kaeveddne pbranda kbrgus -711,5m Um

Maksimaalne alavee tase -600 m Um

Tdstmise tldp hadrauliline tdstmine

To6tingimused Sulgumine/avanemine tasakaalustatud réhu all

Horisontaalne sahtelltits

Lidside arv 3

Lauside tuup Liuglads

Avause mddtmed 26x3,3m

Paku kérgus -736,6 m Um

Lidsi kaeveddne pbranda kérgus -711,5m dm

Maksimaalne alavee tase -600 m Um

Tdstmise tlulp hidrauliline téstmine

To6tingimused Sulgumine/avanemine tasakaalustatud réhu all

Tabel. Lidside pdhiandmed ja projekteerimistingimused

3.5 Elektriseadmete kirjeldus

3.5.1 Uldist

Ké&esolevas peatikis kirjeldatakse jargmistesse projekti olulistesse rajatistesse paigaldatavate
Paldiski 500 MW pump-hudrosalvesti elektriseadmete projektieelse kavandamise ja teostatavuse
uuringuid:

* turbiinisaal;

» trafosaal;

« 330 kV OlJ-jaotla;

* juhtimiskeskus ja administratiivhoone; ja
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« veehaarde piirkond.

Projekteerimiskontseptsioon eeldab Paldiski 500 MW pump-hudrosalvesti thendamist labi selle
330 kV OlJ-jaotla uue 330 kV Paldiski vorgujaama 330 kV kdrgepingevdrguga.

Jaotla koosneb 330 kV &hkisolatsiooniga jaotlast (O1J).

Salvestis ndutav isekaivitamisvdime ja avariitoiteallikas paigaldatakse turbiinisaali, 330 kV OlJ-
jaotlaga jaotlasse ja juhtimiskeskusesse ootereziimil diiselgeneraatorite paigaldamisega. Lisaks
sellele paigaldatakse veehaarde saarele ootereziimil diiselgeneraator.

3.5.2 Uhe-liini-skeem (single-line diagram)

3.5.2.1 Turbiinisaali ja jaotla p&hikdrgpingetoite skeem

330/20/15,75 kV pingetaseme Uhe-liini-skeem on toodud jargmiste jooniste seas. Rajatavat
funktsionaalsust kirjeldatakse alljargnevalt ja on lisatud kaesolevale:

To 330kV Paldiski To 20kV Switchgear
Grid Station at New Paldiska Grid

sl
—

iy
—
—

;
;

\
~!
-~
-
~!
-~
~!
-~
~

To 330kV Paldiski Grid Station 330 kV Paldiski vBrgujaama

330kV XLPE CABLES 330 kV XLPE-KAABLID
330kV AIS SWITCHYARD 330 kV OI1J-JAOTLA
330kV XLPE CABLES 330 kV XLPE-KAABLID
20kV XLPE CABLES 20 kV XLPE-KAABLID

8890P02/FICHT-22871076-v1



Main Transformers

Unit 1, 2 and 3 — 3x63,4 MVA,
15.75kV

Ec 10%

SS Transformers — 5SMVA,
15.75 kV

20kV

AC Excitation Transformers
-aprox. 20 MVA,

Pd&hitrafod

Seade 1, 2 ja 3 -3 x 63,4 MVA,
15,75 kV

Ec 10%

SS trafod — 5 MVA,

15,75 kv

20 kV

Vahelduvvoolu ergutustrafod
umbes 20 MVA,

XLPE CABLES

15.75kV 15,75 kV

3-5kV 3-5kV

Generators Unit 1,2,3,-3x 190MVA Generaator 1, 2, 3 — 3 x 190 MVA
15.75kV 15,75 kV

Cos=0.9 Cos=0,9

600 rpm 600 p/min

POWERHOUSE CAVERN TURBIINISAAL

20kV 20 kV

XLPE-KAABLID

To 20kV Switchgear at New Paldiski Grid Station

Uue Paldiski vBrgujaama 20 kV jaotlasse

CONTROL & ADMINISTRATION BUILDING

JUHTIMISKESKUS JA ADMINISTRATIIVHOONE

Joonis. Elektrijaama elektriseadmete peamine tihe-liini-skeem

[

6kV

XLPE CABLES

e 1

AT
6kV
100kVA
042 kv

INTAKE CONTROL BUILDING I

|
|
|
|
|
|
} ((f
|
|
|
|
|

400 V AC
) i
/ 63A
GATES, TRASH
RACK CLEANER,
ETC c\
- METERING
i1 D STATION
DG
110V DC / 50 kVA
&k 1
( ( ( SMALL
HARBOUR
. _ ]
6kV 6 kV

XLPE CABLES

XLPE-KAABLID

INTAKE CONTROL BUILDING

VEEHAARDE JUHTIMISKESKUS

AT

6 kV
100kVA
0.42 kV

6 kV
100 kVA
0,42 kV

GATES, TRASH RACK CLEANER, ETC.

LOUSID, PRUGIPUUDURI PUHASTAJA JNE

METERING STATION

MODTMISIAAM

SMALL HARBOUR

VAIKE SADAM
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Joonis. Veehaarde peamine he-liini-skeem

Mootorgeneraatori ja nende vastavate Uhefaasiliste astmeliste trafode vahele rajatud Ghendusskeem
on tavaparane mootorgeneraatori kaitseluliti, faasipoordliliti, toitetrafo (FT) ja seadme nr 1 ja
seadme nr 3 juures Ghendatud 15,7/20 kV jaama teenindustrafode (SST) véljalilitusseadmetega
varustatud skeem.

Peamiste astmeliste trafodena néhakse ette 6lisse uputatud vesijahutusega uhefaasilised trafod, mis
on varustatud koormus-astmelilititega. Need paigaldatakse trafosaali turbiinisaali kérvale. 15,75 kV
kiljel sobivad trafoklemmid isoleeritud faasiga siinikanalite ihendamiseks. 330 kV klemmid
varustatakse 330 kV XLPE-tiiipi kaablite thendamiseks sobivate jaotuskarpidega.

Astmelistest trafodest 330 kV C)IJ-jgotIasse viivad Uhefaasilised 330 kV kaablid viiakse kaabli$ahti
kaudu maapinnal asuvasse 330 kV OlJ-jaotlasse.

Jaotlas olevad seadmed koosnevad 330 kV OlJ-jaotla topeltkogumislati skeemist ja tagavad
tookindluse ja paindlikkuse nii tavaparastes kui erakordsetes tootingimustes.

330 kV OlJ-jaotla liinilahtris rajatakse kahe 330 kV maa-aluse XLPE kaablisiisteemiga ihendus
uue Paldiski vGrgujaamaga.

Juhtimiskeskuse ja administratiivhoone omatarbega varustamiseks nahakse ette 20 kV stisteem.

Nagu the-liini-skeemil ndidatud, varustatakse turbiinisaalis asuvat 20 kV jaotlat toitega kahest
15,75/20 kV jaama teenindustrafost, mis on tGihendatud seadme nr 1 ja seadme nr 3
kogumislatististeemiga. Nende jaama teenindustrafode takistus vahendab 15,75 kV kogumislattidel
kdrge luhisetaseme 20 kV toitesusteemis lubatud tasemeni. Turbiinisaalis asuv 20 kV jaotla
varustab kdiki maa-aluseid rajatisi omatarbega. Kaks 20/0,40 kV jaama omatarbetrafot, mis on
Uhendatud turbiinisaalis 400 V peajaotuskilbiga, varustavad kdiki maa-aluseid rajatisi omatarbega.

Juhtimiskeskuses ja administratiivhoones asuvat 20 kV jaotlat varustavad toitega kaks 20 kV
kaablististeemi, mille toide tuleb turbiinisaalis asuvast 20 kV jaotlast. Lisaks on kahe 20 kV
kaablististeemi abil nahtud ette 20 kV varutoide uuest Paldiski v8rgujaamast.

Veehaarde juhtimiskeskust varustatakse toitega eraldi 6 kV XLPE-kaabli kaudu, mille toide tuleb 6
kV alajaamast.

3.5.2.2 400 V vahelduvvooluseadme omatarbe skeem

Kdikide seadmega seotud tarbijate omatarve tuleb pdhijaotuskilbist. Seetbttu varustatakse seadme
kilpi toitega kahe sdltumatu toitejuhtme abil peajaotuskilbist. Seadme kilbi automaatne tmberlulitus
tagab seadme abiseadmetele 400 kV toite.

3.5.2.3 Turbiinisaali 400 V vahelduvvoolujaama teenindustoite skeem
Turbiinisaali peajaotuskilpi varustatakse toitega kahe 20/0,4 kV jaama omatarbetrafo abil, mille
reiting on umbes 3500 kVA ja mis on Ghendatud 20 kV sisejaotla kilbiga. Automaatne tmberlilitus
tagab toite olemasolu ja blokeeringud tagavad, et mélemad jaama omatarbetrafod td6tavad

paralleelselt.

3.5.24 Turbiinisaali 20 kV jaama teenindustoite skeem
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Toide turbiinisaalis oleva 20 kV sisejaotla kilpi antakse kas:

 kahe jaama omatarbetrafo kaudu;

* uue Paldiski vorgujaama 20 kV toitest l&bi juhtimiskeskuse ja administratiivhoone 20 kV jaotla;
« avariidiiselgeneraatorist l1abi juhtimiskeskuse ja administratiivhoone 20 kV jaotla.

Arvestades omatarbe olemasolu ja rahalisi aspekte, prioritiseerib automaatne imberlilitus
isetoodetud energia kasutamist valiselt toodetud energia ja diiselgeneraatoriga toodetud energia ees.

Tavatoo kaigus varustatakse turbiinisaali 20 KV sisejaotla kilpi kahe 15,75/20 kV jaama
teenindustrafoga, mille reiting on umbes 5000 kVA ja mis on tihendatud seadme nr 1 ja seadme nr 3
15,75 kV kogumislatististeemidega.

Jaama teenindustrafode valjalulitusseade asub mootorgeneraatori kaitsellliti ja astmelise trafo vahel
olevas kogumislati 18igus, andes seega seadme k&ivitamiseks toidet, kui mootorgeneraator on
endiselt pingestamata.

Hidrosalvesti seisaku ajal tuleb jaama toide seadme nr 1 ja seadme nr 3 ihe 15,75/330 kV astmelise
trafo ja vastavate 15,75/20 kV jaama teenindustrafode kaudu 330 kV vdrgust.

See skeem tagab jaama teenindustoitele ja seadme omatarbele piisava liiasuse. Uhes genereerivas
plokis esinev tdrge ei mojuta teist ja vastupidi. Jaama omatarbetrafo suurus valitakse selliselt, et
kdik trafod on suutelised andma jaama kogu omatarvet.

Kui kaevedodnes esineb taielik elektrikatkestus, nagu on kirjeldatud eespool, antakse 20 kV toidet
juhtimiskeskuse ja administratiivhoone 20 kV jaotla kilbist. Kui 20 kV toide ei ole uuest Paldiski
vOrgujaamast saadaval, paigaldatakse salvestisse avariitoite ja salvesti isekdivitamistoite andmiseks
2000 kV avariidiiselgeneraator. Ohutuskaalutlustel asub avariidiiselgeneraator juhtimiskeskuses ja
uhendatakse 0,40/20 kV astmelise trafo abil juhtimiskeskuse 20 kV jaotla kilbiga.

110 V alalisvoolusuisteem varustab juhtimis- ja kaitsestisteeme toitega ja koosneb kahest
topeltalaldist, kahest pliiakust, kahest kogumislati 18igust ja kogumislati kaitseltlitist koosnevast
alalisvoolu-peajaotuskilbist ja vajadusel muudest alamjaotuskilpidest.

Kahest 110 V alalisvoolusiisteemi ja jaotuskilbiga Uhendatud staatilisest vaheldist koosnev
vahelduvvoolu-ohutussilisteem varustab turbiinisaali avariivalgustust ja vajadusel muid olulisi
tarbijaid toitega. Samuti tuleb 400 V vahelduvvoolu-peajaotuskilbi ja 230 V vahelduvvoolu-
ohutusjaotuskilbi vahele paigaldada staatilised méddaviigulilitid.

3.5.25 Omatarbe-toiteallikas juhtimiskeskuses ja administrativhoones

Juhtimiskeskuses ja administratiivhoones asuv 20 kV sisejaotla kilp varustab rajatist ja koiki
territooriumi maapealseid pusiseadmeid omatarbega.

Juhtimiskeskuse ja administratiivhoone 400 V vahelduvvoolu-peajaotuskilpi varustatakse toitega
labi kahe 20/0,4 kV omatarbetrafo, mille reiting on 1600 kKVA ja mis on tihendatud 20 kV sisejaotla
kilbiga.

110 V alalisvoolusuisteem varustab juhtimis- ja kaitsestisteemi toitega ja koosneb kahest
topeltalaldist, kahest pliiakust, kahest kogumislati 18igust ja kogumislati kaitseldlitist koosnevast
uhest alalisvoolu-peajaotuskilbist, Ghest juhtimiskeskuses asuvast alamjaotuskilbist ja vajadusel
muudest alamjaotuskilpidest.
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Kahest 110 V alalisvoolusiisteemi ja jaotuskilbiga Uihendatud staatilisest vaheldist koosnev
vahelduvvoolu-ohutussiisteem varustab avariivalgustust ja muid juhtimissiisteemi olulisi tarbijaid,
naiteks arvuteid, monitore ja printereid, toitega. Samuti tuleb 400 V vahelduvvoolu-peajaotuskilbi
ja 230 V vahelduvvoolu-ohutusjaotuskilbi vahele paigaldada staatilised moddaviiguldlitid.

Juhtimiskeskuse ja administratiivhoone avariitoide tuleb seal asuvast avariidiiselgeneraatorist.
3.5.2.6 Omatarbetoide veehaarde juhtimiskeskuses

Veehaarde juhtimiskeskust varustatakse toitega theahelalise 6 kV XLPE kaabli kaudu
lahedalasusuvast 6 kV alajaamast, mis on Gihendatud 6/0,4 kV astmelise trafoga, mille reiting on
100 kVa ja mis jookseb veehaarde juhtimiskeskuses olevasse 400 V vahelduvvoolu-jaotuskilpi. 6
kV poolusele kinnitatud koormusliliti thendab astmelise trafo 6 kV kaabliga.

Veehaarde juhtimiskeskuse avariitoide tuleb umbes 50 kVA vBimsusega avariidiiselgeneraatorist,
mis asub veehaarde juhtimiskeskuse kdrval asuvas konteineris.

110 V alalisvoolususteem varustab juhtimissusteemi toitega ja koosneb uhest alaldist, Gihest
pliiakust, alalisvoolu-peajaotuskilbist ja muudest alamjaotuskilpidest vastavalt vajadusele.

Tagatakse avalikkuse (,,vdikese sadama‘) elektritoide, mida kaitstakse 63 A MCB-ga ja mis on
arveldamiseks varustatud arvestiga.

3.5.3 Turbiinisaalis olevad elektriseadmed
3.5.31 Kaksiktoitega astinkroonmootor (astinkroonne mootorgeneraator) ja abiseadmed

3.5.3.1.1 Uldkirjeldus

Astinkroonne mootorgeneraator koos vahelduvvoolu ergutussiisteemiga tagavad ké&esoleva aruande
peatlikis 5.5.2 kirjeldatud reguleeritava kiirusega pump-turbiini ndutava kiiruse muutuse.

Mootorgeneraatoreid varustatakse toitega kaksiktoitega astinkroonmootori (DFIM) kaudu ja need
on varustatud kolmefaasilise rootorimahisega ja vastavate kontaktrongastega varustatud
faasirootoriga.

Staator Uhendatakse 50 Hz v@rgu ja rootoriga ning kontaktrdngaste abil teise reguleeritava sageduse
ja amplituudiga kolmefaasilise simmeetrilise vahelduvvooluslsteemiga. Selle reguleeritava
vahelduvvoolususteemi toide tuleb vahelduvvoolu ergutussiisteemist, mida ennast varustavad
toitega mootorigeneraatori ja astmelise trafo vahel asuvad 15,75 kV kogumislatid.

Selle masinakontseptsiooni jaoks on rootori vélja magneetimisvektor rootorist endast lahutatud,
mille tulemuseks on magnetvalja suhteline liikumine rootori imber ja seega rootori suhtelise
poorlemiskiiruse tekitamine staatori valja suunas.

Staatori magnetvélja ja rootorikorpuse imber oleva magnetvélja poorlemiskiirus maarab kindlaks
rootorikorpuse mehaanilise kiiruse.
S S
n =1 i+ 1 = 2" 605z~ Fror 2-605m°
rootor staatorivali rootorivali 72P 72P

F
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kus:

Z2P = igas rootorimahises olevate pooluste arv
Farid = vOrgu sagedus

F2 = rootori vahelduvvoolu sagedus

Staator on ihendatud astmelise trafo ja vorguslsteemiga ning rootor on kontaktréngaste kaudu
Uhendatud reguleeritava Kiiruse ja sagedusega kolmefaasilise simmeetrilise
vahelduvvoolusiisteemiga, mida varustab toitega vahelduvvoolu ergutussisteem. Vahelduvvoolu
ergutussiisteemi ennast varustavad toitega staatori ja astmelise trafo vahel olevad 15,75 kV
kogumislatid.

Vahelduvvoolu ergutussusteemiga F2 muutmisel saab rootori ja Uhendatud pump-turbiini Kiiruse
kohandada hiidraulilistele néuetele vastavaks. Rootori voolusageduse juhtimisega saab kohandada
poorlemiskiiruse teatud vahemikus stinkroonsele kiirusele vastavaks.

Rootori vooluamplituudi juhtimisega saab sarnaselt sinkroonmootoriga reguleerida staatori
reaktiivvdimsust. DFIMi saab kasutada nii ala- kui iilepingereziimis kuni rootori voolupiirini.
Taiendava reaktsioonivdime saab anda vahelduvvoolu ergutussiisteemi vorgupoolsest muundurist.

3.5.3.1.2 Kaksiktoitega astinkroonmootori (DFIM) omadused

Kdik staatori- ja rootoriméhised varustatakse ,,F* klassi isolatsioonisiisteemiga. Kuna
isolatsioonislisteemi pikaajalist toimimist mdjutab méhiste maksimaalne té6temperatuur, peab
mootorgeneraatorite nimivoimsus vastama ,,B klassi isolatsioonile sobivale temperatuuritousule.
Vastavalt standardile IEC 60034 on lubatud temperatuuritdusud jargmised:

Masina osa B-klassi F-klassi
isolatsioon isolatsioon

Staatorimahiste maksimaalne temperatuuritbus (mdddetud 85 K 110K

sisseehitatud temperatuurianduritega (ETD))

Rootorimahiste maksimaalne temperatuuritdus (mé&detud 90 K 110K

mahise takistusega)

Maksimaalne 8hu sisselasketemperatuur 40 °C 40 °C

K = Kelvini kraad (kasutatakse temperatuurierinevuste korral)
Tabel. Mootorigeneraatorite isolatsiooniklassid

Suletud tsukliga dhkjahutusega DFIM varustatakse 6hk-vesi-tlilipi soojusvahetitega, mis
Uhendatakse salvesti jahutusveesusteemiga. Kdikides koormustingimustes on maksimaalne
Ohutemperatuur 40 °C.

DFIMi vdimsuse ja kiiruse maaratleb pump-turbiin ja selle arvutuslik véimsus volliihendusel
arvutusliku survekdrguse ja voolu korral. Arvestades vastavat turbiini valjundvdimsust, on vdimalik
saavutada DFIMi tlupiline efektiivsus umbes 97,5%. Vastavalt peatikis 5.5.3.1 kirjeldatule saab
vBimsustegurit laialdaselt reguleerida, et see vastaks kdikidele 330 kV vdrgus pinge reguleerimiseks
vajalikele reaktiivvdimsuse nduetele. VVastavad DFIMi projekteerimisandmed on seega jargmised:
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Turbiini vBimsus
Markused:

P turbiin MW 1747 Nimidravoolu ja maksimaalse
survekdrgusega td6tab ainult Uks seade

Nimikiirus p/min 600 Reguleeritav kiirus +/-5%

Nimisagedus Hz 50

Generaatorireziimi voimsus

GeneraatorireZiimi efektiivsus % 97,5

Nimiv8imsustegur - 0,90 Mahajaamus (0,90 juhtiv)

Snimivéértus MVA 190

Tabel. GeneraatorireZiimis DFIMi projekteerimisparameetrid

Pumba vdimsus

Markused:

Ppumba NiMivaartus MW 161 Nimiaravoolu ja maksimaalse
survekdrgusega téotab ainult Uks seade

Nimikiirus p/min 600 Reguleeritav kiirusevahemik umbes +3/-5%
nimikiirusest

Mootorireziimi voimsus

Mootori tarbimine, nimivaartus -MW 165

Nimisagedus Hz 50

Mootori tarbimine, vahemik 70-100% Mootori nimitarbimisest

Mootorireziimi efektiivsus % 97,5 Nimikiirusel

NimivBimsustegur - 0,90 Mahajaamus (0,90 juhtiv)

Snimivéértus MVA 183

Tabel. Mootorireziimis DFIMi projekteerimisparameetrid

DFIMi nimipinge on 15,75 kV reguleerimisvahemikuga +/-5%, mis on sellise suurusega
mootorgeneraatoritele sobiv tlupiline standardpinge, mis on Euroopas laialdaselt kasutusel
(suuremate mootorgeneraatorite soovitatav pingevahemik on 11 kuni 19 kV). Mootorgeneraatori ja
kogumislati ehituse optimeerimiseks vdib aga I6pliku valiku jatta tarnija teha.

DFIMi laagrite paigutus (IM 8425 vastavalt standardile IEC 60034-7) on dlalnimetatud
nimivéimsusega vertikaalteljega mootorgeneraatoritele sobilik. Kombineeritud juht- ja tugilaager
paigutatakse rootori kohale ja alumine juhtlaager rootori alla. Tugilaager varustatakse automaatse
kdrgsurvedli sissepritsega, et vahendada babiitmetalliga kaetud elementide kulumist seadme
kdivitamisel, seiskamisel ja tooreziimi muutmisel.

Seadme tooreziimide vahetamisele kuluva aja vdhendamiseks on DFIMi kaitseliilitisse nahtud ette
integreeritud elektriline k&ivituslilitiga pidurististeem.

Lisaks paigaldatakse seadme ammendumisaja vahendamiseks 6hurhul téotav pidurisiisteem.
Ohkpidurisiisteem kombineeritakse 8lir6hul téétava pidurisiisteemiga, et véimaldada rootori
peatamist hoolduseks. Ehitusplaneeringu mdotmete méaaramiseks leiti jargmised DFIMi
hinnangulised mddtmed:

Staatori ava 1&bimdot umbes 3,065 mm
Staatori raami [&bimdot umbes 5,515 mm
Mootorgeneraatori siivendi labimddt umbes 8,600 mm
Stidamiku pikkus L1 umbes 3,360 mm
Staatorikorpuse raami kdrgus umbes 3,960 mm
Maksimaalne téstemass (rootor) umbes 280 tonni

Tabel. DFIMi hinnangulised mddtmed

Transpordimddtmete ja -kaalude piirangute tottu tarnitakse staatorikorpused osadena ja
uhenduskohad monteeritakse kokku ehitusplatsil. Faasirootor, sealhulgas rootori serv ja méahised
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monteeritakse tdielikult ehitusplatsil.
3.5.3.2 Vahelduvvoolu ergutussiisteem

Tarnitakse kolm (3) vahelduvvoolu ergutussisteemi koos lihist piirava reaktantsiga, filtriga
(vajadusel), keskpinge (MV) kaablitihenduste, vahelduvvoolu ergutuskaitseluliti, vahelduvvoolu
ergutustrafode, kogumislattidega kontaktronga tihenduseks ja ndutavate varuosadega.

Vahelduvvoolu ergutus tehakse liinipoolse muunduri, integreeritud kondensaatori, integreeritud
filtri ja pinge piiramisseadmega vahelduvvoolu tGihenduse, luhisetdrjeahela, puhta vee
jahutusseadme, pinge ja voolu mdoteseadmete ja vahelduvvoolu ergutuse ja selle trafo kaitsega
varustatud kohaliku juhtimiskilbi abil.

Kogu susteem paigutatakse metallist kilpidesse.
3.5.3.2.1 Tooreziim

Vahelduvvoolu ergutussusteemi mdotmed valitakse selliselt, et tagada DFIMI t60 koikides pump-
turbiini hudraulilises té6vahemikus maaratletud todpunktides.

Vahelduvvoolu ergutussusteem konstrueeritakse nelja kvadrandi (4Q) tooks:

» pump-turbiini seadme kiirendamine tiihja ratta korral,
» seadme kiirendamine turbiini suunas;
+ seadmele mdlemas toosuunas regeneratiivpidurduse osutamine.

Vahelduvvoolu ergutussiisteem tagab jairgmised pdhitooreziimid:

* generaatorirezZiim:

generaatori pinge (reaktiivvéimsuse) ja turbiini Kiiruse (aktiivvdimsuse) juhtimine;

» generaatori kondensaatori reziim:

0Sa generaatorireziimist, juhitakse ainult generaatori pinget (reaktiivvdimsust);

* pumpamisreziim:

mootori pinge (reaktiivvéimsuse) ja pumba kiiruse (aktiivvdimsuse) juhtimine;

* pumba kondensaatori reziim:

osa pumpamisreziimist, juhitakse ainult generaatori pinget (reaktiivvdimsust);

* kéivitamine pumpamisreziimis:

pumpamisreziimis kdivitamiseks kasutatakse vahelduvvoolu ergutussiisteemi kui staatilist
sagedusmuundurit (SFC). See tagab reguleeritava kolmefaasilise véaljundpinge sagedusega alates 0
Hz kuni elektrilise stinkroniseerimise jaoks vajaliku sageduseni;

* kiivitamine generaatorireziimis:

vahelduvvoolu ergutussiisteemi saab kasutada ka abifunktsioonina turbiinireziimis kéivitamisel;
« elektrodiinaamiline pidurdamine:

aeglustusaja minimeerimiseks kasutatakse elektrodiinaamilist pidurdamist. Toimub sama
funktsionaalsus, mis starteri reziimis, kuid vastupidise voimsusvooluga;

* sunkroonimine:

vahelduvvoolu ergutussiisteemi kasutatakse kaksiktoitega asiinkroonmootori (elektriliseks)
stinkroonimiseks vorguga;

+ statcom-reziim:

vOrgu kilgmuundur annab vdrgule oma to0piiridesse jaavat reaktiivvoimsust, kui seade seisab.

3.5.3.2.2 Vahelduvvoolu ergutustrafod
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Vahelduvvoolu ergutussusteemi toitega varustamiseks tarnitakse kolm kolmefaasilist trafot.
Kdikide kuivtrafode nimivaartus on umbes 20 000 kVA. Pingetegur on 15,75/3-5 kV.
Vahelduvvoolu ergutustrafode sekundaarmahiste konfiguratsiooni ja 16pliku sekundaarpinge
méarab kindlaks vahelduvvoolu ergutusslsteemi tootja. Koik trafod varustatakse pingevaba

astmelulitiga, mille reguleerimisvahemik jaab vahemikku -5% kuni +5% ja reguleerimisastmed on

2,5%. Trafode jahutusttip on AN.

15,75 kV klemmid thendatakse 15,75 kV kogumislati kanalitega. 35 kV klemmid tihendatakse
standardiseeritud Uhefaasiliste 6hkisolatsiooniga kogumislati kanalite v6i XLPE-kaablite abil

vahelduvvoolu ergutussiisteemiga.

Kui vahelduvvoolu ergutusstisteemi tootja seda nduab, tagatakse reaktsioone piirav lihis.

3.5.3.2.3 DFIMi kaitselulitid

Mootorgeneraatori kaitseltiliti pdhiandmed on jargmised:

Kaitselllitite arv 3

Kdikides slisteemides olevate faaside arv 3
Nimitéopinge 15,75 kV
Susteem kdrgeim pinge 17,5 kv
Sagedus 50 Hz + 3%

Uheminutilise sageduse muutumiskiiruse taluvuse testpinge
(minimaalne)

38 kV (p/min)

Impulsspingetaluvuse testpinge

95 KV (tipp)

Nimipidevvool

7300 A

Summeetriline nimikatkestusvdime (minimaalne)

100 KA (p/min)

Lihist tekitav nimivoolutaluvus (minimaalne)

280 kA (p/min)

Kaitseldlitite ttup

SFe

Jahutuse tiip

ohk, looduslik

Lahk- ja maanduslilitite nimivaartused

vastab kaitselulitite
nimivaartustele

Tabel. DFIMi kaitselilitite projekteerimisparameetrid
3.5.3.24 Faasivahetuslulitid

Faasivahetuslilitite p6hiandmed on jargmised:

Faasivahetusliilitite arv 3

Koikides suisteemides olevate faaside arv 3
Nimitddpinge 15,75 kv
Sisteem kdrgeim pinge 15,75 kV
Sagedus 50 Hz + 3%

Uheminutilise sageduse muutumiskiiruse taluvuse testpinge
(minimaalne)

38 kV (p/min)

Impulsspingetaluvuse testpinge

95 kV (tipp)

Nimipidevvool

7300 A

Tabel. Faasivahetuslilitite projekteerimisparameetrid

3.5.3.25 15,75 kV kogumislati kanalid

DFIMi, DFIMi kaitselulitite, faasivahetuslilitite, vahelduvvoolu ergutustrafode, DFIMi neutraalide,
jaama teenindustrafode ja astmeliste trafode vahel Gihenduste loomiseks tarnitakse standardiseeritud
uhefaasilised 6hkisolatsiooniga kogumislati kanalid. Seda ttitipi kogumislati kanali eeliseks on
luhiseriskide elimineerimine ja to6tajate suure turvalisuse tagamine, sest kdik pingestatud juhid on
ligipddsmatud ja puudutatavad korpused on maandatud.
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Kogumislati kanali sisteem hdlmab kaitsmiseks ja médtmiseks vajalikke voolutrafosid.
Voolutrafod ning kaitsekondensaatorid ja liigpingepiirikud paigaldatakse eraldi téielikult suletud
kilpi, mis Uhendatakse imberlilitusihenduste abil vahetult peakogumislati kanalitesse.

Metallist kilpi paigaldatakse ka vahelduvvoolu ergutustrafo ja jaama teenindustrafo (seadmes nr 1 ja
seadmes nr 3) koos isoleeritud peakogumislati kanalite imberlulitusiihendustega.

Kogumislati kanalite korpused ja juhid valmistatakse alumiiniumist. Seadmetega Gihendamiseks
paigaldatakse sobivad paindlikud tihendused. VVottes arvesse mootorigeneraatori ja astmeliste
trafode vahelist kaugust, kaalutakse kompensaatorite kasutamist.

Vottes arvesse mootorgeneraatori pinget 15,75 KV ja eeldatavat pinge reguleerimisvahemikku +£5%,
on kavandatava kogumislati kanalististeemi omadused jargmised:

Kogumislatisiisteemide arv 3

Kdikides susteemides olevate faaside arv 3

Nimipinge (juhtide vahel) 15,75 kV

Maksimaalne slsteemipinge (arvutuslik) 17,5 kV

Sagedus 50 Hz + 3%

Uheminutilise sageduse muutumiskiiruse taluvuse testpinge 38 kV (p/min)

(minimaalne)

Impulsspingetaluvuse testpinge 95 kV (tipp)

Peakogumislati kanalite nimivool 7300 A

Kogumislati imberlulitusihenduste nimivool toitetrafosse 1250 A

Kogumislati imberlulitusiihenduste nimivool 15,75/20 kV jaama 250 A

teenindustrafosse

Nimiltihisvool 100 KA, I6plik vaartus
otsustatakse pakkumusetapis

Tabel. 15,75 kV kogumislati kanalite projekteerimisparameetrid

3.5.3.2.6 Neutraali maandus

DFIMi staatorimahisest labi voolava maaliihisvoolu korral on vool piiratud vaartusega, mis ei
kahjusta méhist enne kaitse rakendumist.

Mootorgeneraatori neutraal maandatakse tihefaasilise kuivjoutrafoga. Selle trafo sekundaarméhist
koormatakse takistiga. Neutraali maanduse detailplaneering sdltub projekti pakkumuse
projekteerimise etapist.

3.5.3.2.7 DFIM tuletbrje

Mootorgeneraatorid varustatakse inertse gaasi tuletGrjesusteemiga. Gaasiballoonide akud asuvad
mootorgeneraatori tlinnide I&heduses ja rajatakse gaasi valjutussiisteemi valmidus.

3.5.3.3 Astmelised trafod

Koikidesse Olisse uputatud suletud thefaasiliste trafode nimivaartus on 63,4 MVA. Nimivaartus
arvestab mootorgeneraatorite maksimaalset voimsust. Aktiiv- ja reaktiivvdimsuse 330 kV vorgu
nduete taitmiseks paigaldatakse koormus-astmeldlitid, mille reguleerimisvahemik on +15% kuni
+15% reguleerimisastmega 1,25%. Koormus-astmeluliti Uksikasjalikke ndudeid uuritakse projekti
pakkumuse etapis, kui vorgu ja elektrijaama vastavad koormuse ja voolu uuringud on valminud.
Astmelise trafo asukoha téttu trafosaalis on trafode jahutus OFWF (Gli/vee-sundjahutus). Primaar-
ja sekundaarmahiste luhisvoolu tasemed méératakse pakkumuse etapis.
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Trafoklemmid sobivad uhefaasiliste kogumislati kanalite thendamiseks 15,75 kV kuljel. 330 kV
klemmid varustatakse kaablitihenduskarpidega ja need sobivad 330 kV XLPE-kaablite
uhendamiseks kui vastastikune thendus maapinnal asuva 330 kV OlJ-jaotlaga.

Astmeline trafo asub kolme seadme ithendamiseks moéeldud tiheksast trafolahtrist koosnevas

trafosaalis.

Kdik Uhefaasilised astmelised trafod paigaldatakse trafosaalis eraldi betoonkambrisse.

Uhefaasilist varutrafot hoitakse trafosaalis eraldi lahtris.

Trafode liigutamiseks nende paigaldamise ajal on ette nédhtud p&drdrattad.

Astmelise trafo dlikogumispaagid tGihendatakse tavalise Gliseparaatoriga varustatud vee-

Olikogumispaaki.
3.5.3.3.1 Trafo p6hiomadused

Trafo p6hiomadused on toodud jargmises tabelis.

Uhefaasiliste trafode arv

10 (9 + 1 varu)

Tuup

Uhefaasiline, kaks méahist

Uhefaasiliste trafode nimivéimsus 63,4 MVA
Kolmefaasiliste trafopankade nimivBimsus 190 MVA
Sagedus 50 Hz
Jahutuse tiip OFWF
Nimipinge:

Kdrgepingemahis 330 kV
Madalpingemahis 15,75 kV
Voérgusageduse taluvuse nimipinge (p/min vaartus) HV kiljel 520 kV
Valgustusimpulsi taluvuse nimipinge (tipp) BIL HV kiljel 1175 kV

Astmellliti tGlp

Koormus-astmeliliti

Lulitusvahemik

+12 x 1,25% = £15%

Tabel. Kolmefaasiliste trafode projekteerimisparameetrid

3.5.3.3.2 Astmeliste ja toitetrafode tuletdrje

Koikidele astmeliste trafo kolmefaasilistele pankadele paigaldatakse inertse gaasi tuletorjestisteem.
Kui vahelduvvoolu ergutustrafo ei ole tehnilistel pdhjustel kuivtrafo, siis paigaldatakse inertse gaasi
tuletOrjesusteem ka kdikidele vahelduvvoolu ergutustrafodele. Gaasiballoonide akud asuvad koikide
trafode seina taga 15,75 kV Ghenduste kuljel ja rajatakse valmidus gaasi valjutussisteemile.

3.5.34 Jaama teenindustrafod (15,75/20 kV)

Elektrijaama teenindustoite tagamiseks paigaldatakse kaks kolmefaasilist trafot. Kdikide
kuivtrafode nimivéartus on 5000 kVA ja kdik trafod on sobilikud elektrijaama kogu omatarbetoite
andmiseks. Pingetegur on 15,75/20 kV. Kdik trafod varustatakse pingevaba astmelilitiga, mille
reguleerimisvahemik jaab vahemikku -5% kuni +5% ja reguleerimisastmed on 2,5%. Trafode
jahutusttdp on AN.

15,75 kV klemmid tihendatakse seadme 1 ja seadme 3 15,75 kV kogumislatististeemi
valjalilitusseadmetega. 20 kV klemmid (ihendatakse 20 kV XLPE-kaablite abil 20 kV sisejaotlaga.
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3.5.3.5 Jaama omatarbetrafod (20/0,4 kV)

Maa-aluse turbiini omatarbetoite andmiseks paigaldatakse kaks kolmefaasilist trafot. Kdikide
kuivtrafode nimivéartus on 3500 kVA ja kdik trafod on sobilikud maa-aluse turbiini kogu
omatarbetoite andmiseks. Pingetegur on 20/0,42 kV. Kdik trafod varustatakse pingevaba
astmelulitiga, mille reguleerimisvahemik jaéb vahemikku -5% kuni +5% ja reguleerimisastmed on
2,5%. Trafode jahutustiiip on AN.

20 kV klemmid Gihendatakse 20 kV isoleeritud XLPE-kaablite abil 20 kV sisejaotlaga. 0,4 kV
klemmid Uhendatakse faasiselektiivsete kogumislati kanalite abil 0,4 kV peajaotuskilbiga.

Kaks kolmefaasilist jaama omatarbetrafot paigaldatakse turbiinisaalis metallkattega
kaitsekilpidesse. Trafo liigutamiseks selle paigaldamise ajal on ette ndhtud p6ordrattad.

3.5.3.6 330 kV kaablitihendus astmelise trafo ja OlJ-jaotla vahel

Astmeliste trafode 330 kV kaabliklemmide (ihendus jaotlaga teostatakse 330 kVV XLPE-kaabli,
kolmefaasilise susteemi ja kolme vooluahelaga. Astmelisest trafost jookseb kolm 330 kV XLPE-
kaablisUsteemi labi kaablikanali maapinnal olevasse jaotlasse, kus toimub tleminek 330 kV
kaablitest OlJ-seadmetesse.

330 kV kaablite peamised tehnilised omadused on jargmised:

330 kV XLPE-kaabel, kolmefaasiline siisteem, 3 vooluahelat

Maksimaalne t66pinge 362 kv
Nimipinge (Uo/U) 330 kv
Lihiajaline vérgusageduse taluvuse pinge (p/min vaartus) 520 kV
Valgustusimpulsi taluvuse nimipinge (tipp) 1175 kv
Kolmefaasilise kaablisiisteemi nimivimsus 200 MVA

Tabel. 330 kV kaablite ja otsmuhvi Ghenduse projekteerimisparameetrid

330 kV kaablite kaitsmiseks paigaldatakse kaabliklemmide lahedale taiendavad liigpingepiirikud.
Kaoikidesse kaablislisteemidesse tuleb paigaldada voolutrafod, et 330 kV kaablite kaitse saaks jaotla
kaitsest eraldada.

330 kV kaablisiisteemi paigaldamiseks vertikaalsesse kaabliSahti ndhakse ette sobivad
metallkonstruktsioonid. Need konstruktsioonid hdlmavad 330 kV kaablite kinnitussisteemi,
liikuvat platvormi koos elektriliste vintsidega paigaldus- ja hooldust6dde teostamiseks ja koiki
vajalikke lisaseadmeid, mille kdik tarnib kaablislisteemi tarnija.

3.5.3.7 Turbiinisaali 20 kV jaotla

20 kV jaotla asub turbiinisaalis. 20 KV sisejaotla on metallkilbi-tiilipi jaotla ja vastab IEC kdige
uuema versiooni nduetele. Jaotla kaheks 16iguks jaotatud kogumislatt sisaldab vaakumkaitseluliteid,
kuivmddtetrafosid, maandusseadmeid, instrumente ja kaitsereleesid.

20 kV jaotla koosneb jargmistest kilpidest:
2 kilpi jaama teenindustrafodega Gihendamiseks;
« 2 kilpi jaama omatarbetrafode thendamiseks;

» 2 kilpi 20 kV sisejaotlaga tihendamiseks juhtimiskeskuses;
« 1 sektsioonidest koosnev kogumislatikilp.
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20 kV jaotla tehnilised omadused on jargmised:

* NimitoOpinge 20 kV

» Maksimaalne to0pinge 24 kV

* Vorgusageduse taluvuse nimipinge 50 kV (p/min vaartus)

* Valgustusimpulsi taluvuse nimipinge 145 KV (tipp)

« Lihise nimikatkestusvool 3 KA uhe sekundi jooksul
» Kogumislattide ja toiteliinide nimivool 500 A

Tabel. Turbiinisaalis asuva 20 kV jaotla projekteerimisparameetrid
3.5.3.8 Elektrilised abiseadmed

3.5.3.8.1 Turbiinisaali 400 kV vahelduvvoolu-omatarbetoide

Kdikide seadmete omatarbetoite nduded tagatakse vastava seadme jaotuskilbiga, mida varustab
toitega 400 V peajaotuskilp. 400 V peajaotuskilbi enda toide tuleb kummastki kahest jaama
omatarbetrafost, mille kummagi nimivéartus on 3500 kVA ja mis on uhendatud 20 kV sisejaotlaga.
20 kVA sisejaotla enda toide tuleb jaama teenindustrafodest, mis on hendatud seadme nr 1 ja 3
mootorgeneraatori kogumislati kanalislisteemiga. Sobivate blokeeringutega Uhendused takistavad
jaama omatarbetrafode paralleelset t66d ja voimaldavad rikke korral jéutilekannet Gihest jaama
omatarbetrafost teise.

Elektrijaama seisaku korral jaama tldistele teenustele toite tagamiseks antakse peajaotuskilbile
toidet 330 kV vorgu, astmelise trafo, jaama teenindustrafode, 20 kV sisejaotla ja jaama
omatarbetrafode kaudu. Taieliku elektrikatkestuse korral tagab ndutava avariitoite (iks
juhtimiskeskuses asuv ja 20 kV slisteemi kaudu turbiinisaalis oleva peajaotuskilbiga tihendatud
2000 kVA avariidiiselgeneraator.

3.5.3.8.2 Alalisvoolutoide

110 V alalisvoolususteem annab toidet turbiinisaalis ja trafosaalis olevatele elektrilistele
kaitsestuisteemidele ja jaama DCS juhtseadmetele ning koosneb jargmistest komponentidest (mille
I6plike vdimsuste osas lepitakse kokku projekteerimise viimases etapis):

» kaks 110 V alalisvoolualaldit, kumbki 100%;

« kaks pliiakustisteemi, kumbki 100%, mis suudavad ilma laadimata tagada elektritoidet vdhemalt
10 h;

+ kahe kogumislati 16igu ja kogumislati kaitseltlitiga peajaotuskilp ja vajadusel alamjaotuskilbid.

Alternatiivsed alalisvoolusisteemid

K®dik 110 V alalisvoolust erinevat pinget ndudvad alamststeemid saavad 110 V
alalisvoolususteemist vajaliku pingetaseme sobiva arvu lilaste DC/DC muundurite abil, mis on
uhendatud 110 V alalisvoolu-jaotuskilpidega.

3.5.3.9 Katkematu toitestisteem

230 V ohutu vahelduvvoolutoide tagab turbiini- ja trafosaalis olevale avariivalgustussiisteemile ja
muudele olulistele stisteemidele (nt operaatorjaamad, serverid jne) ohutu toite. See koosneb
jargmistest komponentidest:

» kaks 110 V DC/230 V AC muundurit, kumbki 100%, mis on (ihendatud 110 V DC
peajaotuskilbiga, ja kaks staatilist moddaviigulilitit, mis on (hendatud isoleerivate trafode abil 400

8890P02/FICHT-22871076-v1



V peajaotuskilbiga (tavapinge);
* Uks peajaotuskilp ja vajadusel alamjaotuskilbid.

Muundurite 16plik voimsus maératakse kindlaks projekteerimise viimases etapis.
3.5.3.10 Seadme elektriline kaitsestisteem
Uldist

Kdik elektrilised kaitsestisteemid on digitaalsed (arvulised) ja koosnevad jargmistest
alamsUsteemidest:

Mootorgeneraatori (DFIM) kaitsestisteem
Jargmises loendis on toodud vajalikud kaitsefunktsioonid/seadmed:

« 21 G minimaalne impendantskaitse;

46 negatiivne faasijarjestuse kaitse;

* 49 termiline mahise jalgimine;

* 49 S staatori termiline tlekoormuskaitse;

« 32 pbéordvdimsuskaitse;

» 81 N ule- ja alasageduskaitse;

« 27/59 lle- ja alapingekaitse;

78 stinkroonimiskao kaitse;

40 valjatorke Kkaitse;

* 64 S (ja 59N) staatori maaluhiskaitse 95% ja 100%;
» 64 R rootori maaliihiskaitse;

» 87 G mootorgeneraatori diferentsiaalkaitse;

« 87 GT mootorgeneraatori trafo ja seadme omatarbetrafo diferentsiaalkaitse.

Astmelise trafo kaitse
Lisaks mootorgeneraatori kaitsele on kdik seadme astmelised trafod kaitstud Buchholzi relee ja
jargmiste kaitseseadmetega:

« 51 TN trafo neutraali Ulevoolukaitse;

« 50/51 vaga inversne levoolukaitse;

« 87 T trafo diferentsiaalkaitse;

o 49 T termiline Glekoormuskaitse;

« trafo r6hutbusu- ja gaasituvastusseade.

Toitetrafo kaitse
Toitetrafot kaitsevad jargmised kaitseseadmed:

« 50/51 vaga inversne levoolukaitse;
* 49 termiline Ulekoormuskaitse.

Jaama teenindustrafo kaitse
Jaama teenindustrafot kaitsevad jargmised kaitseseadmed:

« 50/51 vaga inversne levoolukaitse;
* 49 termiline Ulekoormuskaitse.

Jaama omatarbetrafo kaitse
Jaama omatarbetrafot kaitsevad jargmised kaitseseadmed:
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» 50/51 vdga inversne levoolukaitse;
» 49 termiline Glekoormuskaitse.

20 kV jaotla
Kaitse hdlmab sissetulevates toiteliinides olevaid kolmefaasilisi tlevoolu- ja maaluhisreleesid.

Ulevoolurelee on vaga korgel tasemel seadistatud hetkelise valjaliilitusega vaga inversne ajarelee.
Releed paigaldatakse 20 kV kilpide releekambrisse.

400 V jaotla
400 V susteemi kaitse tagatakse kaitselulititele paigaldatud magnetiliste termiliste

valjalulitusseadmetega. Kontaktoritega ihendatud sulavkaitse-lahklilitite korral on vaja ainult
termilist Glekoormuskaitset. Kéikidel kogumislattidel olevad alapingereleed kehtestavad erinevatele
toiteallikatele automaatse tmberlulitusseadme Kkriteeriumid.

3.5.3.11 Valgustus ja vaikesed elektripaigaldised

Erinevates teeninduspiirkondades piisava valgustustaseme tagamiseks paigaldatakse sise- ja
valisvalgustusstusteemid. Valgustid hdlmavad tavalisi, avarii- ja turvavalgustussiisteeme.
Vaike toiteseade sisaldab 230 V thefaasilisi ja 400 V kolmefaasilisi pistikupesasid.

3.5.3.12 Tulekahju avastamine
Kdikidele maa-alustele rajatistele paigaldatakse tulekahjusignalisatsioonisusteem.
3.5.3.13 Maandussisteem

Maanduspaigaldised hélmavad kdikide turbiinisaalis, trafosaalis, 330 kV OlJ-jaotlas,
juhtimiskeskuses ja administratiivhoones olevate seadmete ja rajatiste ning kdikide muude
ehitusplatsil olevate alaliste metallpaigaldiste (nt tarade) potentsiaali gradiendi juhtimise ja
maanduse terviksiisteeme. See hdlmab tervikliku ja téokindla susteemi loomiseks vajalikke
individuaalse suurusega vaskjuhte ja maandusvardaid, ihendus- ning kinnitusmaterjale. Selle
varguga Uhendatakse kdik elektriseadmed nagu mootorgeneraatorid, trafod, lulituskilbid,
juhtpaneelid, mootorid, releed ja abireleed ning kdik muud elektrilised abiseadmed ja kdik
tsiviilrajatise metallosad voi mehaanilised seadmed, mida saab puudutada. Maandussiisteem tuleb
projekteerida kooskdlas standardiga IEEE STD 80-2013.

3.5.3.14 Elektritdokoda ja labor

Turbiinisaali rajatakse véikeste elektriseadmete remontimiseks moeldud tédkoda. Suuremate
seadmete remontimiseks asub juhtimiskeskuse ja administratiivhoone l&hedal eraldi td6koda.

3.54 Jaotlas ning juhtimiskeskuses ja administratiivhoones olevad elektriseadmed
3.5.4.1 330 kV OlJ-jaotla

330 kV OlJ-jaotla koosneb topeltkogumislatist ja kolmest (3) mootorgeneraatori trafolahtrist, kahest
(2) liinilahtrist 330 kV vorguga thendamiseks ja uhest (1) kogumislati thendustarviku lahtrist.

Kdik trafod ja liinilahtrid on varustatud SF6 kaitselulitite, lahklilitite, maanduslulitite ja ndutavate
voolutrafodega. Pingetrafod paigaldatakse liinilahtritesse. Jaotla tehnilised omadused on jargmised:

| Isolaator (valjalillitavad kaitseliilitid) | SFe
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Maksimaalne téépinge 362 kV

Voérgusageduse taluvuse nimipinge (p/min vaartus), faasi pinge maa 520 kv

suhtes avatud lulitusseadmel minimaalse té6gaasirbhu juures

Valgustusimpulsi taluvuse nimipinge (tipp), faasi pinge maa suhtes ja 1175 kv

avatud lulitusseadmel minimaalse t66gaasirdhu juures

Lihise nimikatkestusvool 25 kA kolme sekundi jooksul
Kogumislati nimivool (minimaalne) 1250 A

Mootorgeneraatori (astmelise trafo) ja liinilahtrite nimivool (minimaalne) 500 A/1250 A

Tabel. 330 kV OlJ-jaotla projekteerimisparameetrid

3.5.4.2 Juhtimiskeskuses olev 20 kV jaotla

20 kV jaotla asub juhtimiskeskuses. 20 kV sisejaotla on metallkilbi-tulpi jaotla ja vastab IEC kdige
uuema versiooni nduetele. Jaotla sisaldab vaakumkaitseldliteid, kuivmodtetrafosid,
maandusseadmeid, instrumente ja kaitsereleesid.

20 kV jaotla koosneb jargmistest kilpidest:

2 kilpi turbiinisaalist tulevate 22 kV XLPE-kaablitega Gihendamiseks;

« 2 kilpi omatarbetrafode Ghendamiseks;

« 2 kilpi Paldiski uuest vorgujaamast tulevate 22 kv XLPE-kaablitega Gihendamiseks;
« 1 kilp avariidiiselgeneraatori astmelise trafo ihendamiseks.

20 kV jaotla tehnilised omadused on jargmised:

» Nimitdopinge 20 kV

» Maksimaalne t66pinge 24 kV

» Vérgusageduse taluvuse nimipinge 50 kV (p/min vaartus)

* Valgustusimpulsi taluvuse nimipinge 145 kV (tipp)

* LUhise nimikatkestusvool 3 kA Uihe sekundi jooksul
» Kogumislattide ja toiteliinide nimivool 500 A

Tabel. Jaotla juhtimiskeskuses ja administratiivhoones oleva 22 kV jaotla projekteerimisparameetrid
3.5.4.3 Omatarbetrafod (20/0,4 kV)

Juhtimiskeskuse ja administratiivhoone, sealhulgas jaotla ala ja nendes alades asuvate alaliste
seadmete nagu liftide, vintside jne omatarbetoite andmiseks paigaldatakse kaks kolmefaasilist
trafot. Kdikide kuivtrafode nimivéartus on 1600 kVA ja kdik trafod on sobilikud puurkonna kogu
omatarbetoite andmiseks. Pingetegur on 20/0,42 kV. Kdik trafod varustatakse pingevaba
astmelulitiga, mille reguleerimisvahemik jaab vahemikku -5% kuni +5% ja reguleerimisastmed on
2,5%. Trafode jahutustlip on AN.

20 kV klemmid Ghendatakse 20 kV isoleeritud XLPE-kaablite abil 20 kV sisejaotlaga. 0,4 kV
klemmid Ghendatakse LV-kaablite abil 0,4 kV peajaotuskilbiga.

3544 400 V vahelduvvoolu omatarbetoide

Juhtimiskeskuse ja administratiivhoone omatarbetoite nduded téidetakse juhtimiskeskuses ja
administratiivhoones oleva 400 V peajaotuskilbiga. 400 V peajaotuskilbi enda toide tuleb
kummastki kahest omatarbetrafost, mille kummagi nimivaartus on 800 kVA ja mis on ihendatud
jaotuskeskuses ja administratiivhoones oleva 20 kV sisejaotlaga. 20 kV jaotla enda toide tuleb kahe
20 kV XLPE-kaabli kaudu turbiinisaalis olevast 20 kV jaotlast v6i kahe 20 kV XLPE-kaabli kaudu
Paldiski uues vorgujaamas olevast 20 kV jaotlast. Sobivate blokeeringutega Gihendused takistavad
omatarbetrafode ja vorgujaama paralleelset t66d ja voimaldavad rikke korral joutilekannet Gihest
omatarbetrafost teise vdi toidet vorgujaamast. Tdieliku voolukatkestuse korral tagab 2000 kVA

8890P02/FICHT-22871076-v1



diiselgeneraator avariitoidet.

3545 Alalisvoolutoide

110 V alalisvoolususteem varustab elektrilist kaitsestisteemi ja juhtimiskeskuses ja
administratiivhoones ning jaotlas olevat jaama juhtimis- ja sidesuisteemi toitega.

See koosneb jargmistest komponentidest (mille 16plikud véimsused lepitakse kokku projekteerimise
viimases etapis):

» kaks 110 V alalisvoolualaldit, kumbki 100%;

» kaks pliiakuststeemi, kumbki 100%, mis suudavad ilma laadimata tagada elektritoidet vahemalt
10 h;

 kahe kogumislati 18igu ja kogumislati kaitselulitiga peajaotuskilp ja vajadusel alamjaotuskilbid.

Alternatiivsed alalisvoolusisteemid

K®dik 110 V alalisvoolust erinevat pinget ndudvad alamststeemid saavad 110 V
alalisvoolususteemist vajaliku pingetaseme sobiva arvu liiaste DC/DC muundurite abil, mis on
Uhendatud 110 V alalisvoolu-jaotuskilpidega.

3.5.4.6 Katkematu toiteslisteem (UPS)

230 kV ohutu vahelduvvoolutoite annab juhtimiskeskuses ja administratiivhoones olevatele
juhtimisseadmetele (serverid, operaatorjaamad, printerid jne ning avariivalgustus) ohutut toidet. See
koosneb jargmistest komponentidest:

» kaks 110 V DC/230 V AC muundurit, kumbki 100%, mis on thendatud 110 V DC
peajaotuskilbiga, ja kaks staatilist méddaviigulilitit, mis on Ghendatud isoleerivate trafode abil 400
V peajaotuskilbiga (tavapinge);

* Uks peajaotuskilp ja vajadusel alamjaotuskilbid.

Muundurite 18plik vbimsus méaéaratakse kindlaks projekti pakkumuse etapis.
3.5.4.7 Diiselgeneraator

Vajaliku avarii- ja isekaivitustoite tagamiseks on vaja 20 kV astmelise trafoga 400 V
avariidiiselgeneraatorit. Avariielektrivarustussiisteem sisaldab pohimaétteliselt jargmist:

* Uks 4-taktiline diiselmootor/kolmefaasiline AC siinkroonne generaator, mis on paigaldatud
hooratta, 6hupuhastite, vibratsioonisummuti, sundmé&&rimissiisteemi, mahuti ja padevapaagiga
kiitusestisteemi ja radiaatoritiiiipi jahutusveesiisteemiga varustatud thisele alusele ning
diiselgeneraator paigaldatakse konteinerisse;

« valjalaskekollektor, summuti ja torustik;

« elektrooniline reguleerimisslisteem;

« 24V alalisvoolu-elektristarter koos akuga;

* generaator, mille nimipinge on 400 V, véimsus 2000 kVA, vdimsustegur 0,9;

« poorlevate dioodidega harjadeta ergutussiusteem;

» 0,4/20 kV, 2000 kVA astmeline trafo juhtimiskeskuses ja administratiivhoones asuva 20 kV
jaotlaga tihendamiseks;

 kuotuseslisteem koos paevapaagi ja mahutiga.

Seade kéivitub ja saavutab pinge automaatselt 15 sekundiga. Diiselmootorid lilitatakse vélja

sulgesolenoidklapiga. Seet6ttu kaalutakse diiselgeneraatori poolt antavate vajalike koormuste
esialgse hinnangute pdhjal nimivdimsust 2000 kVVA. Diiselgeneraatori 18plik reiting maératakse
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kindlaks projekti pakkumuse etapis.
3.5.4.8 Tulekahjusignalisatsioonististeem

Kogu elektrijaama, sealhulgas turbiinisaali, trafosaali, juhtimiskeskuse ja tammi juhtimiskeskuse
jaoks paigaldatakse tuvastus- ja aktiveerimisfunktsiooniga detsentraliseeritud
tulekahjusignalisatsioonististeem. Siisteem koosneb tihest keskseadmest (tulekahjusignalisatsiooni
peapaneel, mis asub juhtimiskeskuse ja administratiivhoone CCRIis), mis kontrollib turbiinisaali
erinevates kohtades asuvaid alamseadmeid.

3.5.4.9 Elektriline kaitsesusteem (OlJ/juhtimiskeskus ja administratiivhoone)
Uldist

Kaitseslsteemide Uksikasjalikke ndudeid kasitletakse projekti pakkumuse etapis, kui vorgu ja
elektrijaama vastavad koormuse ja voolu uuringud on valminud.

Kdik elektrilised kaitsestisteemid on digitaalsed (arvulised) ja koosnevad jargmistest
alamsuisteemidest:

330 kV OlJ-jaotla kaitse
330 kV OlJ-jaotla kaitse hdlmab véljuvate liinide, sissetulevate toiteliinide ja kogumislattide
kaitseseadmeid.

Liinilahtrid

Liinilahtrid varustatakse kaablite diferentsiaalkaitsega. Kaugvaljalulitus ja blokeerimine toimub
kaugkaitse abil. Lisaks varustatakse need kolmefaasiliste automaattaaslilitusseadmetega, mis
sobivad Uhe- ja kolmefaasiliseks automaattaasliilituseks. Varukaitse tagatakse suundmaarikkerelee
ja madratletud viitega maarikkekaitsega varustatud vaga inversse tlevoolureleega. Kaitseskeem
koordineeritakse tapselt pdhivorguettevotjaga.

Trafo toiteliini lahtrid
Trafo toiteliini lahtrid varustatakse kaablite diferentsiaalkaitsega.

Kogumislatid
330 kV kogumislattidele tagatakse faasiselektiivse mdotmisega kogumislati

diferentsiaalkaitseskeem.

Omatarbetrafo kaitse
Omatarbetrafot kaitsevad jargmised kaitseseadmed:

« 50/51 véga inversne Ulevoolukaitse;
* 49 termiline Ulekoormuskaitse.

20 kV jaotla
Kaitse hdlmab sissetulevates toiteliinides olevaid kolmefaasilisi tlevoolu- ja maaluhisreleesid.

Ulevoolurelee on vaga korgel tasemel seadistatud hetkelise valjaliilitusega vaga inversne ajarelee.
Releed paigaldatakse 20 kV kilpide releekambrisse.

400 V jaotla
400 V susteemi kaitse tagatakse kaitselulititele paigaldatud magnetiliste termiliste

valjalulitusseadmetega. Kontaktoritega ihendatud sulavkaitse-lahklilitite korral on vaja ainult
termilist Glekoormuskaitset. Kéikidel kogumislattidel olevad alapingereleed kehtestavad erinevatele

8890P02/FICHT-22871076-v1



toiteallikatele automaatse Uimberlilitusseadme kriteeriumid.

3.5.4.10 Piksekaitsesusteem

Pealisehitised varustatakse piisavate mdotmetega katuse- ja allavoolujuhtmetest koosneva
piksekaitsesusteemiga, mille juhtmed on paigaldatud ja Gihendatud peamaandusahela vdi eraldi
maanduselektroodide kiilge.

35411 Elektriline todkoda

Juhtimiskeskuses ja administratiivhoones asub elektri- ja elektroonikaseadmete hooldamiseks ja
remontimiseks moeldud asjakohane téokoda ja labor.

3.55 Veehaarde juhtimiskeskuses olevad elektriseadmed
Veehaarde juhtimiskeskusesse on nahtud ette jargmised seadmed.
3.55.1 6 kV toite veehaarde juhtimiskeskusesse

Veehaarde juhtimiskeskuse toide tuleb kohaliku jaotussusteemi 6 KV alajaamast ja tihendatakse 6
kV XLPE-kaabli ning trafoklemmide juures asuva koormuslilitiga.

3.55.2 Omatarbetrafo

Tarnitakse Uks 6/0,4 kV 100 kVA omatarbetrafo, mis on varustatud +2 x 2,5% pingevaba
astmeldlitiga.

3.5.5.3 400 V vahelduvvoolu jaotuskilp

Veehaarde juhtimiskeskuse, sealhulgas hldrauliliste terasetddde jne ning véikese sadama omatarbe
nduded tdidetakse 400 V jaotuskilbist.

3.5.54 Alalisvoolutoide

110 V alalisvoolususteem varustab veehaarde DCS juhtimis- ja sideseadmeid toitega ja koosneb
jargmistest komponentidest (mille 16plike vdimsuste osas lepitakse kokku 16pliku projekteerimise
kaigus):

(ks 110 V alalisvoolualaldi;

* Uks pliiakuslsteem, mis suudab ilma laadimata tagada elektritoidet vahemalt 10 h;
* jaotuskilp.
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Alternatiivsed alalisvoolusisteemid

Kdik 110 V alalisvoolust erinevat pinget ndudvad alamsiisteemid saavad 110 V
alalisvoolusisteemist vajaliku pingetaseme sobiva arvu lilaste DC/DC muundurite abil, mis on
uhendatud 110 V alalisvoolu-jaotuskilpidega.

3.5.5.5 Diiselgeneraator

Veehaarde kohas vajaliku avariitoite tagamiseks on vaja 400 V avariidiiselgeneraatorit.
Avariielektrivarustussusteem sisaldab peamiselt jargmist:

* Uks 4-taktiline diiselmootor/kolmefaasiline AC siinkroonne generaator, mis on paigaldatud
hooratta, dhupuhastite, vibratsioonisummuti, sundmadarimissiisteemi, kutusesusteemi ja
radiaatoritulipi jahutusveesusteemiga varustatud thisele alusele ning diiselgeneraator paigaldatakse
konteinerisse;

« valjalaskekollektor, summuti ja torustik;

« elektrooniline reguleerimisslisteem;

» 24V DC elektriline starter;

* generaator, mille nimipinge on 400 V, nimivdimsus 50 kVA ja vdimsustegur 0,9;

« poorlevate dioodidega harjadeta ergutussusteem;

+ kutusesusteem.

Seade kéivitub ja saavutab pinge automaatselt 15 sekundiga. Diiselmootorid lilitatakse vélja
sulgesolenoidklapiga. Seet6ttu kaalutakse diiselgeneraatori poolt antavate vajalike koormuste
esialgse hinnangute pdhjal nimivimsust 50 kVA. Diiselgeneraatori 16plik reiting méaératakse
kindlaks projekti pakkumuse etapis.

Diiselgeneraator hendatakse veehaarde juhtimiskeskusesse ette nahtud 400 V jaotuskilbiga.

Tavaliselt jalgitakse diiselgeneraatorit juhtimiskeskuses ja administratiivhoones asuvast
juhtimisruumist. Kohalik kontroll (testimine, stinkroonimine) toimub veehaarde juhtimiskeskusest.

3.5.6 Juhtimine ja side

3.5.6.1 Kontrolli- ja seirestisteem

Elektrijaama t6okindla, efektiivse ja ohutu t66 tagamiseks paigaldatakse kdikide individuaalsete
seadmete ja latrite ning turbiinisaali, trafosaali, juhtimiskeskuse ja veehaarde ala Ghiste seadmete
jarelevalveks, kontrollimiseks ja jalgimiseks seire- ja kontrollististeem.

Arvesse voetakse stisteemi suure kdideldavuse nduet, rakendades selleks funktsionaalselt jaotatud ja
hierarhilist tlesehitust, mis tagab jargmise kontseptsiooni:

 automatiseerimistehnoloogia jaotatakse detsentraliseeritud susteemi ja seadmetega. Nii on ihe
seadme vdi komponendi rikete mdju voimalikult vaike;

* juhtimis- ja instrumentatsioonisiisteemi (C&I) ulesehitus peab vastama elektrijaama
ulesehitusele. Naiteks jaotatakse Uihe seadme juhtimis- ja signaaliahelad eraldi kilpidesse vdi
seadmepustikutesse;

« funktsionaalselt hierarhiline tlesehitus: Glemtaseme rikke korral saab operaator sekkuda
alamtaseme(te)sse juhtimisruumist ja kohalikult operaatoripaneelilt. Individuaalsed avatud ja
suletud ahela funktsioonid viiakse sisse kdige madalamal automatiseerimistasandil. Need
koosnevad tarkvaramoodulitest, mida v@ib juhtida nii kdrgemalt automatiseerimistasandilt kui
manuaalselt.

Kasutatakse modulaarset ekraanipdhist juhtimissusteemi.
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Juhtimissusteem sisaldab kdiki kogu hidrosalvesti kasutamiseks vajalikke funktsioone, naiteks:

» andmete hankimine ja signaalitoétlus;

« salvesti juhtimine, seadme juhtimine, seadmeriihma juhtimine, automaatne seadmete juhtimine;
+ jalgimine, teadustamine;

* juhtimine ja seire operaatorjaamade ja/v6i HMIde kaudu;

» andmete arhiveerimine;

* side siinististeemide kaudu;

* aja sunkroniseerimine GPS-kella abil;

« diagnoos;

* insenertehnilised tooriistad;

 kogu siisteemi dokumentatsioon.

SCADA topoloogiline skeem on toodud jooniste seas.
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Intake Control Building Veehaarde juhtimiskeskus

LCUY Intake Board LCUY7 sissevotukilp

HMI HMI

F/O N/W Switches F/O N/W lilitid

Hot Stand-by PLCs Operatiivreserv-PLCd

Metering M®&btmine

I/0 Module(s) I/0 moodul(id)

Sketch Control & Monitoring System Kontrolli- ja seiresiisteemi kavand
Paldiski PHES Paldiski PHS

Joonis. Juhtimisstisteemi vdrgutlevaated

Juhtimissiisteem Uhendatakse liiase jadaautomaatikasiini (liiase kiudoptilise rénga) abil, mille side
toimub IEC60870-5-104 protokolli kaudu, protsessijaamadega. Detsentraliseeritud sisend-
valjundmoodulid ja/vdi alamsusteemid suhtlevad tiksteisega liiase PLC-siinisiisteemi abil.
Elektrilised kaitsereleed ja latriregulaator suhtlevad Uksteisega liiase kiudoptilise Gihenduse kaudu
(kaks siinististeemi voi rongas) IEC61870 protokolli abil.

Veehaarde juhtimiskeskuse kaugseireks rajatakse asjakohane sidelihendus, kiudoptiline kaabel, nt
ADSS (téielikult dielektriline isekandev) kaabel, mis jookseb veehaarde juhtimiskeskusest 6 kV
XLPE-kaabli kaudu 6 kV alajaama ja sealt Paldiski uue vorgujaama 20 kV jaotla kaugu
juhtimiskeskusesse ja administratiivhoonesse. Liiasuse tagamiseks nédhakse ette tagavaraside (nt
kakspunktraadio stisteem).

Toohierarhia

Kaugjuhtimine
Tavaliselt juhitakse jaama juhtimiskeskuses ja administratiivhoones asuvast juhtimisruumist.

Seega on turbiinisaal tavapdrase t60 kaigus mehitamata.

Juhtimisruumi nahakse ette kahe monitoriga operaatori to6jaamad, kust operaatorid kontrollivad,
juhivad ja jalgivad seadmete ja jaama Ghiste rajatiste t66d.

Samuti rajatakse stisteemi insenertehniliste td6de jalgimiseks tdiendav Gihe monitoriga td6jaam.
Insenertehnilist td6jaama kasutatakse operaatori td6jaama rikke korral varutodjaamana.

Suisteemiga Uhendatakse neli paberkandjal dokumente printivat printerit (monokroom- ja
varviprinterit). Valjatrikid tehakse vastaval ndudmisel.

Koormusjaotuskeskuse (LDC) t66 (vajadusel)

Rajatakse valmidus juhtimissusteemi hilisemaks kaugjuhtimiseks ja jalgimiseks
koormusjaotuskeskusest (LDC). Seetdttu antakse juhtimine juhtimisruumist aktiivselt LDCsse ule.
Kaalutakse liiaslusi, sh tulemtdre.

Kohalik juhtimine

Lisaks tavapérasele juhtimisele ja jalgimisele juhtimisruumist on kdikidesse protsessijaamadesse
néhtud ette tdiendavad juhtpaneelid (HMI — inimese-masina liides), mis voimaldavad vastava
seadme Vvdi sellega seotud komponentide tdielikku juhtimist ja jalgimist.

Kohalik HMI paigaldatakse kdikide jargmiste alade jaoks:

« kolm HMId seadme juhtimisstisteemidele, mis asuvad turbiinisaalis (generaator 1 kuni
generaator 3, kohalik juhtimisseade (LCU1-LCU3));
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 Uks HMI (hine juhtimisststeem, mis asub turbiinisaalis (LCU4):

» (histele elektrististeemidele;

+ (histele mehaanilistele seadmetele;

* avariidiiselgeneraatorile.

« ks HMI 330 kV OlJ-jaotla juhtimissiisteem, mis asub juhtimiskeskuses ja administratiivhoones
(LCU5);

 Uks HMI veehaarde paigaldistele, mis asub veehaarde juhtimiskeskuses (LCU®6).

Seadmete juhtimine
Alamstiisteeme (VSl/regulaator/MCCd jne) vdib juhtida kohalikult juhtpaneelilt.

Protsessijaamad

Kaikide seadmete, tihiste siisteemide, 330 kV OlJ-jaotla ja tammi asukohas olevate paigaldiste
juhtimiseks kasutatakse individuaalsel PLCI (programmeeritaval kontrolleril) pGhinevat
juhtimissusteemi. Kdik PLCd sisaldavad koiki ettendhtud Glesannete automaatseks tegemiseks
vajalikke funktsioone.

Kdikidel PLCdel on operatiivreservfunktsiooniga liiasprotsessorid.

Juhtarvuti rikke korral vdi testimise voi hoolduse eesmérgil on véimalik kogu juhtimisstisteemi
juhtida manuaalselt kohalikest juhtkilpidest (asuvad vastavate seadmete kdrval). Stisteem peab
suutma téita standardiseeritud riistvara ja tarkvaramoodulitega kdiki funktsioone. See peab olema
salvesti komplektsusele vastavaks skaleeritav.

Riistvara koosneb vaikesest arvust erinevatest riistvaramoodulitest, mida on vdimalik salvesti
to6tamise ajal vélja vahetada. Stisteem varustatakse ldkasutatavate vélisiinide ja kaugsisend/-
valjundslisteemide liidestega.

Modtmine

Elektritootmise ja joutilekande jalgimiseks paigaldatakse tdielikult staatilisi elektrienergia arvesteid
ja salvesteid kasutav mooteststeem. Kdikide valjuvate liinide mdotmiseks ja arveldamiseks nédhakse
ette Uks elektrienergia varuarvesti, mille minimaalne t&psus on 0,5. Paigaldatakse sideliides
pdhivorguettevotjaga.

Vibratsiooni jalgimine
Tarnitakse vibratsiooni jalgimisstisteem, mis koosneb mitmest vibratsiooniandurist ja
kdrgetasemelisest andmete to6tlemise ja hankimise susteemist.

3.5.6.2 Side

Pdhivorguettevdtjaga sideliidese rajamiseks paigaldatakse kiudoptiline Gihendus juhtimiskeskusest
ja administratiivhoonest Paldiski uude alajaama.

Rajatakse kiudoptiline Ghendus juhtimiskeskusest ja administratiivhoonest l1&bi Paldiski uue
alajaama ja kohaliku 6 kV alajaama veehaarde juhtimiskeskusesse.

Paigaldatakse liiaskiudoptiline rdngas, mis thendab turbiinisaalis olevad protsessijaamad
juhtimiskeskusega. Liiasuse eesmérgil ei jookse kiudoptiline kaabel tagasi sama kaablikanali kaudu
(nt kasutab maapinnalt kaeveddnde padsemiseks kahte erinevat Sahti).

PLC-siini liiasstisteem Gihendab PLCd detsentraalse perifeerseadmega (sisend-/valjundmoodulid,
alamsusteemid jne).
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Kiudoptilise Ghenduse katkestuse puhuks rajatakse kakspunktraadiotihendus juhtimiskeskusest ja
administratiivhoonest veehaarde juhtimiskeskusesse.

3.5.6.3 Telefonisiisteem

Kogu elektrijaam varustatakse telefonististeemiga, mis koosneb peajaamast, elektrijaama
lauatelefonidest, juhtmeta telefonidest ja repiiterjaamadest, et elektrijaama sees ja selle imbruses
oleks tagatud side vastuvott.

See slisteem votab Ule elektrijaama piirkonna sise- ja valistelefoniside.

Suisteem vdimaldab telekommunikatsiooni telefonipikendustest 1abi telefonististeemi
dispetSerikeskusesse ja telefonivdrku ja vastupidi

3.6 330kV elektriliitumine

3.6.1 Liitumine 330kV elektrivdrguga on eraldiseisva detailplaneeringu objekt ja seda siinkohal
ei kasitleta
3.6.2 Pallase 16 ja 18 piirkonnas asuva 330 kV jaotla alternatiivid

Projekti eelmises etapis arutati 330 kV jaotla asukoha jargmisi alternatiive:

« OlJ-jaotla asub Pallas 16 ja 18 piirkonnas ja selle kolme seadme m&&tmed juhtimiskeskuse ja
administratiivhoone kdrval on umbes 80 x 50 m;
» GIS-jaotla trafosaali laienduses tasandil -711,50.

LONGITUDINAL SECTION—TRANSFORMER CAVERNE

LONGITUDINAL SECTION TRANSFORMER PIKISUUNALINE LOIK — TRAFOSAAL
CAVERNE

Joonis. Naide trafosaalist ja kolme seadmega GIS-jaotlast
Alternatiivide tehniline ja majanduslik vordlus ei ndidanud kummagi alternatiivi puhul selget eelist

vOi puudust. Kuna Eesti vorgus on 330 kV pingetaseme puhul standardne ohk-isoleeritud jaotla, siis
otsustati 330 kV OI1J lahenduse kasuks.
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LEGENDE:

1. Upstream pressure shaft No.1

2. Upstream Surge Tank @ 20.0m /
Surg haft @5.5m/ Upstream
pressure shaft No. 2

Main Access Shaft @ 12.0m
Ventilation Shaft @ 12.0m

2" Access Shaft @ 12.0m

Cable Shaft @ 5.0m
Downstream Pressure Shaft
Downstream Surge Shaft @7.0m

OO TNIoY On . 0O

LR Caverns

o
Trafo Cavern L

LR Caverns

LEGEND:

LEGEND:

1. Upstream pressure shaft No.1

1. Ulesvoolu rdhugaht nr 1

2. Upstream Surge Tank & 20.0m/
Surg haft @ 5.5m / Upstream pressure shaft No. 2

2. Ulesvoolu survepaak @ 20,0 m/
SurveSaht @ 5,5 m / Ulesvoolu réhusaht nr 2

3. Main Access Shaft @ 12.0m

3. Pohisaht@ 12,0 m

4. Ventilation Shaft @ 12.0m 4. VentilatsiooniSaht @ 12,0 m

5. 2nd Access Shaft @ 12.0m 5. Teine juurdepddsuSaht @ 12,0 m
6. Cable Shaft @ 5.0m 6. KaabliS$aht@5,0m

7. Downstream Pressure Shaft 7. Allavoolu rdhuSaht

8. Downstream Surge Shaft 07.0m 8. Allavoolu surve$aht @ 7,0 m

LR Caverns Veereservuaarid

Trafo Cavern Trafosaal

PH Cavern Turbiinisaal

LR Caverns Veereservuaarid
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Allavoolu rdhusaht

Joonis. Maa-alune infrastruktuur, 18ige

Main
Access Shaft

Ventilation Shaft

2nd Access Shaft

Main Access Shaft

P&hisaht

Ventilation Shaft

VentilatsiooniSaht

2nd Access Shaft

Teine juurdepaasusaht

Joonis. Juurdepiisusahtide paigutus

Joonis Veetee ja juurdepaasutasandid
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