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1 ULDOSA

1.1 ULDIST
Kdesolev projekt hdlmab elektrienergiat tootva paikesepaneelidega varustatud tootmisseadmete
paigaldusest aadressil Rae tee 16,a 75310 Rae kiila, Rae vald, Harju maakond ning (ihendamisest
elektrivorguga aadressil Rae tee 24, 75310 Rae kiila, Rae vald, Harju maakond. Mdlematel kinnistutel
on Uks omanik.

1.2 OBIJEKTI KIRJELDUS

Nimetatud asukohta paigaldatakse pdikesepaneelid ja sisteem (ihendatakse tehnoslsteeme
varustava elektrivorguga labi inverteri.

PROJEKT NR 615

STAADIUM POHIPROJEKT

OBJEKTI NIMI Rae tee 24

TELLIJA Erkki Alliksoo

PROJEKTEERIJA ENERGOGEN OU

PAIKESEPANEELID SUNTECH STP440S-B72/Pnh+ 440W 60tk
INVERTER Huawei SUN2000-20KTL-MO 1tk
KOGUVOIMSUS 26,4 kWi

TOOTMISVOIMSUS 20,0 kW

1.2.1 OBJEKTI ASUKOHT

Tootmisseade asub Rae tee 16a, 75310 Rae kiila, Rae vald, Harju maakond (KU:65301:001:5000) ja
Uhendust elektrivorguga aadressil Rae tee 24, 75310 Rae kiila, Rae vald, Harju maakond
(KU:65301:001:3414).

865301:001:3414

.
001:5600 -
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»
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1.3 NORMDOKUMENDID

Projekteerimise kaigus on jargitud vastavaid Eesti Vabariigis kehtivaid digusakte ja normdokumente
lahtuvalt sellele, kui vajalikud on need kadesoleva projekti koostamisel.

Allpool nimetatud olulisemad Gigusaktid:

1. Ehitusseadustik (EhS)
2. Seadme ohutuse seadus (SeOS)
3. Majandus- ja taristuministri maarus nr. 74 “Elektripaigaldise kaidule ja elektritoodele esitatavad
nouded”
4. Majandus- ja taristuministri maarus nr. 86 “Auditi kohustusega elektripaigaldised ning nduded
elektripaigaldise auditile ja auditi tulemuste esitamisele”
5. Majandus- ja taristuministri maarus nr. 91 “Elektriseadmetele esitatavad ohutuse nduded ning
elektriseadmele ja elektripaigaldisele esitatavad elektromagnetilise Uhilduvuse nouded ja
vastavushindamise kord”

Nouded ehitusprojektile koostatud vastavalt MKM maé&éarusele nr. 97 ,Nouded
ehiutsprojektile”

Ehitiste elektripaigaldise normdokumentide loetelu:

1. EVS-HD 60364-1:2008 “Madalpingelised elektripaigaldised - Osa 1: Pdhialused,
Gldiseloomustus, maaratlused”

2. EVS-HD 60364-4-41:2017 “Madalpingelised elektripaigaldised - Osa 4-41: Kaitseviisid. Kaitse
elektriloogi eest”

3. EVS-IEC 60364-4-42:2011 “Madalpingelised elektripaigaldised - Osa 4-42: Kaitseviisid. Kaitse
kuumustoime eest”

4. EVS-IEC 60364-4-43:2010 “Madalpingelised elektripaigaldised - Osa 4-43: Kaitseviisid.
Liigvoolukaitse”

5. EVS-EN 60529:2001 “Umbristega tagatavad kaitseastmed (IP-kood)”

6. EVS-EN 61000-6-1:2007 “Elektromagnetiline Uhilduvus - Osa 6-1: Erialased pd&histandardid.
Hairingukindlus olme-, kaubandus- ja vdiketd6stuskeskkondades”

7. EVS-EN 61140:2016 “Kaitse elektriloogi eest. Uhisnduded paigaldistele ja seadmetele”

8. EVS-HD 60364-5-534:2016 “Madalpingelised elektripaigaldised - Osa 5-53: Elektriseadmete
valik ja paigaldamine. Turvalahutamine, lilitamine ja juhtimine. Jaotis 534:
Transientliigpingekaitsevahendid”

9. EVS-HD 60364-5-54:2011 “Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-54: Elektriseadmete valik
ja paigaldamine. Maandamine ja kaitsejuhid”

10. EVS 720:2015 “Paigalduskaablid : polivintlkloriidmantliga paigalduskaabel”

11. EVS-EN 61439-3:2012 “Madalpingelised aparaadikoosted. Osa 3, Jaotuskilbid, mida tohivad
kdsitada tavaisikud“

12. EVS-HD 60364-7-712:2016 ,Nouded eripaigaldistele ja -paikadele. Fotoelektrilised stisteemid”

13. EVS-EN 50549:2019 ,NO6uded mikrogeneraatorjaamade (ihendamiseks roobiti avalike
madalpingeliste jaotusvorkudega“

14. EVS 812-7:2018 “Ehitiste tuleohutus. Osa 7: Ehitisele esitatavad tuleohutusnduded

Esmasena tuleks lahtuda Eesti (EVS) standarditest, seejarel Euroopa (EN-HD, EN, jt.) standarditest,
nende puudumisel alles IEC v3i rahvuslikest (DIN, SFS, jt.) standarditest.
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1.4 EHITUSTEGEVUSE KORRALDAMINE

Ehitustoid alustada mitte varem kui 3 pdeva parast KOV-le ehituse alustamise teatise esitamist juhul,
kui KOV on viljastanud ehitusloa ning kokkuleppel tellijaga. T66d teostada vastavalt antud projektis
esitatud ehitustodde labiviimise kirjeldusele ning tehnilisele lahendusele, Eesti Vabariigis kehtivatele
normatiividele ja seadustele ning kinni pidada to6tervishoiu, to6ohutuse ja elektriohutuse nduetest.

Projektis kindlaks m&aratud materjalid v6ib asendada tehniliselt samavaarsete vGi parematega
kooskolastades projekteerijaga. Kiisimused, mida pole kajastatud kdesolevas projektis vGi on

ebaselged, lahendatakse t66 kadigus kooskdlastatult projekti autori ja t606 tellijaga.

Ehitustegevus dokumenteerida ehituspdevikusse ning esitada To0projekti osana.
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2 KONSTRUKTSIOONI-JA PAIGALDUSOSA

2.1 PAIKESEPANEELIDE PAIGUTUS

Antud projekti elektriosa raames on lahendatud pédikesepaneelidega varustatud elektrienergia
tootmisseadme Ghendamine elektrivorguga.

Seadmete ning materjalide paigaldamisel juhinduda:
e Kadesoleva projekti tehnilisest lahendusest
e Kéaesolevas projektis esitatud ehitustoode labiviimise kirjeldusest
e Seadmete ja materjalide paigaldus- ning kasutusjuhenditest
e To06- ,tervishoiu- ning elektriohutuse nGuetest vastavalt Eesti Vabariigi digusaktidele
e Heakorra tagamise ning olemasoleva haljastuse sdilitamise nGuetest

2.2 PAIKESEPANEELIDE PAIGUTUS KINNISTUL

Paikesepaneelid paigaldatakse paikesepaneelide aluskonstruktsioonile. Paigutuse planeerimisel
arvestatakse (imbritseva taimestiku ja ehitiste asetust. Paikesepaneelid kinnitatakse spetsiaalsete
kinnitusdetailidega. Paneelide kinnitused on dimensioneeritud normkoormusele 2kN/m?2. Kdik
kinnitusdetailid on méeldud kasutamiseks valistingimustesse.

Projektiala labivad Elering AS-le kuuluvad 110kV Shuliinid Iru - Jarve LO05/Iru — Jarvekiila
LOO6A. Ehitusmaterjalide ja pinnase ladustamine Elering AS on keelatud 110kV &huliini
kaitsevoondi teljele lahemale kui 16m. Paikeseelektrijaama rajamisel tuleb tagada
minimaalselt 5m puhasvahe ehitise tipu ja 6huliini juhtme vahel (juhtme temperatuuri +60°C
juures). Ehitise konstruktsiooni ning liini Idhima faasijuhtme vahel peab toodud dhkvahemik
sailima ka juhul kui konstruktsioon kukub liini suunas.

Paikesejaama rajamisel kaitsevoondisse, Elering AS ei vastuta Shuliinist tulenevate ohtude
eest (nt: jaide).

110kV Bhuliini kaitsevoondis paigaldada kaabel kaitsetorusse min. 1,0m stigavusele. (110kV
ohuliini kaitsevoond on liini teljest 25m).

Teostatavatel toodel ei tohi vigastada olemasoleva 6huliini konstruktsioone ega halvendada
vundamentide kandevoimet, |dbikaevatud maandurid tuleb taastada.

Enne toode algust, tootamisel tehnikaga kdrgusega ile 4,5m, vormistada Shuliini
kaitsevoondis tootamise luba tel. 715 1310 vdi vho.kooskolastused@elering.ee.

Objektil voi selle Idhiimbruses olemasolevate elektripaigaldiste vigastamise ohu korral
ehitustegevuse tottu, ndha ette kaitsmise meetmed ning lahendused. T66de teostamise
kaigus on keelatud mehhanismide, masinate, nende osade, teisaldatava lasti ja inimeste
[ahenemine elektripaigaldise osadele lahemale kui 5 m. Kaeve- ja tostetddd liinirajatiste
kaitsevoondis on lubatud ainult parast vormikohase taotluse esitamist ning selle
kooskdlastamist ja kaitsevoondis tootamise loa valjastamist Elering AS-i poolt.
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2.3 Projekti piiritlus
Kaesolev projekteerija poolt koostatud paikeseelektri paigaldise eriosa seletuskiri, arvutused, joonised
ning kaasasolevad ja viidatud lisadokumendid moodustavad Uksteist tdiendades antud
elektripaigaldise osa projektdokumentatsiooni.
Vastuolude esinemise korral erinevate alaosade vahel tuleb ldhtuda eelkdige seletuskirjast, seejarel
joonistest, p6hiseadmete loetelust ning seejarel muudest projektis sisalduvatest dokumentidest.
Toode teostamisel peab To6votja kooskSlastama projekteerimisettevotte vastutava spetsialistiga kdik
teostusmuudatused, mille kaigus tapsustatakse ja lahendatakse naditamata detailid, kaablite kulgemine
ning skeemidel kdikide slisteemide ahelate ja komponentide valjatoomine.
Elektripaigaldis on projekteeritud vastavalt seadmete kasutustingimustele minimaalselt jargmisi
kaitseastmed arvestades:

e Vilistingimused - IP54

e Sisepaigaldis - IP31

3 ELEKTRIPAIGALDISE TEHNILISED ANDMED

3.1 Elektrivarustuse tehnilised pdhiandmed

e Juhistikusiisteem: TN-S/TN-C
e PEJ tootmisvdimsus (Prac) 20,0 kw

e |nverteri maksimaalne vool (lac) 335A

e Maksimaalne genereeritav nimivéimsus (Ppcmax) 26,40 kW
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e Piikesepaneelide kogus 60 tk
e Tootmisjaama tiip vorguiihendusega (On-Grid)
e Piikesepaneelide kaldenurk katusepinna suhtes 35°
e QOrienteeruv aastane tootlikkus 23,34 MWh

3.2 TUGEVVOOLU PAIGALDISE LIIK

Kavandatav elektripaigaldis (pdikeseelektrijaam) kuulub liiki ,3“.

3.3 JUHISTIKU SUSTEEM
PV-JK (paikeseelektrijaama jaotuskilp ja liitumispunkti (LK) vahel on TN-C juhistiku siisteem. Inverteri
ja PV-JK vahel on TN-S juhistiku siisteem.

3.4 JAOTUSKILP

Uhendus inverterist paikeseelektrijaama jaotuskilpi (PV-JK2) teostatakse vihemalt 6mm? ristldikega
vaskkaabli abil. Jaotuskilpi paigaldada vahemalt 3xC32A automaatkaitsellliti Ghe inverteri kohta.
Paikeseelektrijaama jaotuskilbist hoone (sauna) peajaotuskilpi (PV-JK1) teostatakse vihemalt 16mm?
ristldikega maapaigalduseks moeldud alumiiniumkaabli abil. Elektriohutuse tagamiseks tuleb
jaotuskilbi maandamisel lahtuda standarditest EVS-HD 60364, EVS-EN 60529. Maanduslatiga
Uhendatakse koik elektripaigaldise pingelatid metallkonstruktsioonid (ka kaabliredelid, juhtivad torud
ja muud pingealtid juhtivad konstruktsioonid) isoleeritud vaskjuhtme abil. Maandusjuhtide ristloiked
valitakse vastavalt standardile.
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4 ELEKTRIVARUSTUS
4.1 VORGUINVERTER

Paikesepaneelide Ghendamiseks elektrivorguga kasutatakse vorguinverterit. Inverter paigaldatakse
paikesepaneelide aluskonstruktsioonile (tdpne asukoht kooskdlastatakse tellijaga). Inverter omab
kaitseklassi IP65, seega on sobilik ka valistingimustes paigaldamiseks. Inverter varustatakse elektriohu
hoiatussiltidega. Inveter paigaldada vastavalt tootja juhendile. Teostatakse ettevalmistused kaablite
Uhendamiseks. Jargitakse paigaldusjuhendit ning vajaliku ruumi jahutuséhule. Inverteril on klemmid
DC ihendamiseks ning kruviklemmidega varustatud pistik 0,4 kV joukaabli ihendamiseks. Tootlikuse
jalgimiseks on ettendhtud vorguiihenduse loomine kuni hoone vorguseadmeni.

4.2 MAAKAABEL

Ehitada 0,4 kV maakaabelliin jaotuskilbist (PV-JK2) jaotusvorguettevotja liitumiskilbini. Kaablite
ristldige ja pikkus on toodud elektrilisel pdhim&tteskeemil. Uhendus piikesepaneelide alusraamide
vaheline alalisvoolukaabeldus teostada maapaigaldusliini abil. Maakaabeldusliin paigaldada 0,7m
sliigavusele kaablikaitsetorusse miinimum tugevusklassiga 450N, sGidutee alt kaabli Iabiviimisel
kasutada A-klassi kaablikaitsetoru. Kaablitrassi margistamiseks paigaldada 0,4m peale kollane veniv
hoiatuslint. Kaevis tdideti tditepinnasega, mis valdavalt ei sisalda Ulle 20mm suuruseid
deformeerumatuid objekte.

Maaparandussisteemi maa-alal maakaabli paigaldusel peab olema tagatud drenaaZi jatkuv toimimine.
Selles projektis maakaabli paigaldamine toimub drenaazide vahel. Ristumisel drenaaziga maakaabel
peab olema paigaldatud tdiendavasse kaitsehilssi, mis tuleb asetada dreenidest vdhemalt 0,5 m
siigavamale voi kérgemale. Kaablite paigaldusel tuleb t66d drenaaZi vahetus ldheduses teha kasitsi, et
valtida dreenide kahjustamist.

Ehitustoode kdigus drenaaZi vigastamise korral tuleb vigastatud drenaaZitorud asendada kaeve
ulatuses vahemalt sama labim&6duga savi- voi plasttorudega ning torude Ghenduskohad tuleb katta
geotekstiiliga. Plasttoru puhul tuleb kasutada gofreeritud drenaaZitoru. Parandatud drenaaZitorude
labivajumise valtimiseks tuleb tihendada eelnevalt pinnas ja toru alla paigaldada puitalus. Suletavast
kaevikust ja asendatud uuest drenaazitorustikust tuleb teha fotod (fotomaterjal séilitada ning see PMA
noudmisel edastada tdendusmaterjalina).

Parast toode I6ppu tuleb PMA-le edastada teostusjoonis ja kaetud t66de akt, kus kajastuvad drenaazi
laheduses tehtud t66d. Kui PMA esindajal pole vdimalik surfimistdid {ile vaatama tulla, tuleb edastada
PMA-le tdendusmaterjal surfimistoodest piltide ja jooniste ndol, kus on kajastatud kdik tehtud kaeved.

4.3 KAABELDUS

Piikesepaneelide Ghendamiseks inverteriga kasutada minimaalselt 4 mm? UV-kindlaid PV-kaableid.
Kaablite kinnituseks kasutatavad vahendid peavad olema UV-kindlad. Kaabeldus inverterist
jaotuskilbini teostatakse kaablikdris. DC juhtmed paneelidest inverterini UV kindlas kaitsetorus.
Koikides labiviikudes paigaldatakse kaablid UV-kindla kori sisse. K&ik paneeliplokid ja nende metallosad
Uhendatakse omavahel potentsiaalilihtlustuskaabliga (min. MKEM 6 KORO).
Potentsiaalitihtlustuskaabel tuuakse PV-kaablitega samas kdris potentsiaalitihtlustuslatini. Paigaldatud
kaablid tahistataks vastavalt nduetele ja heale paigaldustavale.

Koik kaablitrassid kontrollitakse  visuaalselt ule ning Uhendatakse sarnastega.
Paigaldatud kaablid ja muud elektriosad tahistatakse vastavalt kehtivatele nGuetele.

Koik paikesepaneelide grupid peavad olema mdddistatud ning grupeeritud sarnastega.
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4.4 MAANDAMINE JA POTENSIAALIUHTLUSTUS

Paikesepaneelide alusraamistiku metallosad ning kaabliteedes kasutatavad metallosad siduda
omavahel potentsiaalilihtlustuskontuuriga. Potentsiaalilihtlustuseks kasutada vihemalt 6 mm?
ristlGikepindalaga ning  nouetekohase  tdhistusega  vaskjuhet (MKEM 6 KORO).
Potentsiaalitihtlustuskontuur ihendatakse inverterisse ettendhtud kohta. Inverter maandatakse PV-JK
peamaanduslatiga.

4.5 EHITUSTEGEVUSE KIRJELDUS
Koikide toode teostamine kooskdlastada tellijaga. Objektil to6tamise ajal peab olema kohal Teostaja
poolt maaratud vastutav isik.

4.5.1 Teostatavate tdode ajaline jarjestus

Materjalide ja toovahendite tarne objektile

Paikesepaneelide ning alusraamistiku mahamarkimine maapinnal

Alusraamide paigaldamine

Paikesepaneelide paigaldamine ja kinnitamine alusraamidele

Paikesepaneelide PV-kaablite (hendamine ning PV-kaablite ja potentsiaalilihtlustusjuhi

paigaldamine paikesepaneelide ja vorguinverteri asukoha vahele

6. VOorguinverteri paigaldamine, inverteri ja jaotuskilbi vahelise kaabli paigaldamine ja
Uhendamine

7. Objekti koristamine, paigaldustéode Idpetamine

Sisteemi testimine ning tehnilise kontrolli teostamine

9. Teostusdokumentatsiooni koostamine ning esitamine Tellijale.

ik wnN e

o

4.6 NOUDED PAIKESEPANEELIDELE

Projektis on kasutatud paikesepaneeli SUNTECH STP440S-B72/Pnh+, 440W vdimsusega
paikesepaneele. Pdikeseelektrijaama ehitaja voib valida tehniliselt ja kvaliteedinditajatelt samavaarse
vOi parema toote kooskdlas Tellijaga.

4.7 NOUDED INVERTERILE
1. Inverter peab toetama vdrgustandardit EN50438 ja VDE AR-N 4105
2. Inverter peab omama seadistatavaid kaitsesatteid: lle- ja alapinge, lile- ja alasageduse ning
vorgukaotuse ( LOM) puhuks
Inverter peab olema vdimalus tootlikkuse kaugjalgimiseks
Inverteril peab olema tagatud tootja garantii vahemalt 5 aastaks
Inverterite maksimaalne tootmisvdimsus ei tohi tletada 50 kW liitumispunkti kohta
Inverter peab olema ELV lubatud inverterite nimekirjas.

oukWw

5 TOOTMISSEADME TOOPOHIMOTE

Elektritootmisseade (paikeseelektrijaam) tootab vastavalt paikesekiirguse tugevusele. Jaama t66d ja
energiatootlikust mdjutab otseselt pdikesekiirguse intensiivsus, mis seab ka piirvaartused jaama t60s.
Elektrijaam kaivitub paikesekiirguse intensiivsusel 0,25 W/m? ning jaama suurimat tootlikkust piirab
inverteri valjundvdimsus. Elektrijaam to6tab ainult elektrivorguga (henduse olemasolul, ning
elektrivorguga Uhenduse katkemisel peatatakse seadmed automaatselt. Tootmisseade kaivitatakse
ning seisatakse lokaalselt. Seadmete kdivitamine ega seiskamine ei pShjusta elektrivorgust voetava
voolu hiippelist suurenemist. Tootmisseadmetel ei ole kaivitusvoole, on ainult omatarve. Toodetud
elektrit ei salvestata, vaid tarbimisest Ulejdav elekter suunatakse elektrivorku, selleks paigaldatud
vorguteenusepakkuja kahesuunalise arvesti liitumispunkti.
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5.1 INVERTERI KAITSESATTED
Inverterid peavad omama seadistatavaid kaitsesatteid: Ule- ja alapingekaitse, lle- ja alasageduse
kaitse, lilekoormuskaitse, liigvoolukaitse, pingeasimmeetriakaitse ning vérgukaotuse (LOM) puhuks.

Rakendumis- :
Parameeter vaartus Viide
L)Iepinge U>> 1,15 Uy [0,1-0,2]s
Ulepinge U> 1.1 Uy [3-...]s
Alapinge U< 0,85 U, [1,2-=15]s
Ulesagedus f> | 52 Hz [0,1-0,5]s
Alasagedus f< 47,5 Hz [0,1—-05]s

* Paikesepaneelide vorguinverteri lihise, Glekoormus ja liigvoolukaitse on tagatud kaitselllitite abil.

* Pingeasiimmeetria kaitse seadistada vastavalt tootja soovitusele ning tehnilistele tingimustele.
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6 EHITISTE TULEOHUTUS

Paikesepaneelide paigaldamisel tuleb arvestada teiste tehnosiisteemide toimimiseks vajaliku ruumiga
ning vajadusel juurdepaasuga hooldustéode tegemiseks.

Paikesepaneelide tsoonid peavad olema projekteeritud ja paigaldatud nii, et nendele oleks tagatud
juurdepaas paastemeeskonnale paaste- ja kustutustoode tegemiseks.

Potensiaalselt (voimalikult) pinge alla jadvad kaablid peavad olema kogu nende kulgemise tee jooksul
olema paigutatud kas korisse, renni voi kaabliredelisse. Tahistus peab olema tehtud kontrastse (hasti
loetava) sildiga (nt “PV”). Tahistus peab olema mdlemas kaabliotsas ja ligipddsetavates kohtades
korrustel, kui kaabel kulgeb korruste vahel kinnises $ahtis, ei ole tdhistamine selles osas vajalik.

Elektripaigaldise rajatised, millel on paikesepaneelid, peavad olema margistatud ohutusmargiga
vastavalt antud standardile EVS-HD 60364-7-712:2016. Uksikelamutel ja paarismajadel paigaldatakse
mark liitumiskilbile.

Ohutusmargi lubatud minimaalne suurus on 10cm x 15cm ning valisGhus paiknev mark peab olema
UV-kiirguse kindel.

Paikeseelektri paigaldisel peab olema tagatud ohutu lahutusvéimalus jargmistes punktides:
e Liitumiskilp — hoones va&i kinnistu piiril
e Peakilbis/jaotuskilbis — peakaitse lahklliti, inverteri kaitse
e |nverteril - DC lahutuse lliti inverteri juures. Kui inverter ei asu kilbiga samas ruumis, siis tuleb
inverteri asukohas ette naha tdiendav kaitselahutusvahend vahelduvvoolukaablile.

Paikeseelektri paigaldise projekti dokumentatsioon peab asuma peakilbis voi inverteri juures.

Paikeselektri paigaldise projekti dokumentatsioon peab sisaldama vahemalt:
e Paigaldusplaani (pealtvaade), soovitavalt aerofoto
e Paigaldise struktuurskeemi
e Kaabliteede asukohta
e Akupanga asukohta (olemasolul)
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