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4 Kohtslisteemid

Elektrivérgu operatiivjuhtimiseks vajalik info lahtub ennekdike alajaamadest ja
lillituspunktidest, kus toimub andmehdive, tdidetakse kaugjuhtimiskorraldusi,
toimib releekaitse ja automaatika. Andmete allikaks on ka kaugloetavad elektriar-
vestid, mis seatakse iiles kommertseesmirkidel. Tehnilisi tarbeid tditvates
arvestites vOib olla tihildatud elektrienergia ja elektri kvaliteedi modtmine.
Arvestite kauglugemise sidekanaleid kasutatakse ka teises suunas néiteks tarbijate
koormuse juhtimiseks.

4.1 Alajaama automaatika

Elektrivorgu dispetsjuhtimiseks on vaja koguda ja edastada mddteandmeid nii
elektriliste kui mitteelektriliste talitlusparameetrite nagu pinge, voolu, vdimsuse,
energia, rdhu, temperatuuri jt kohta. Keerukamad on andmed, mis puudutavad
releekaitse seiret, rikete asukoha méidramist, siirdeprotsesside ostsillografeerimist,
energia kvaliteedi seiret, seadmete diagnostikat, sidesiisteemi seiret jm. Alajaamas
tuleb vastu votta ja tdita juhtimiskorraldusi, mis muudavad lilitite asendit ja
releekaitse hadlestust. Kohapeal toimib releekaitse, pinge reguleerimine ja muu
automaatika. Kirjeldatud mootmis- ja juhtimissiisteemi nimetatakse alajaama
automaatikaks (Substation Automation, SA).

4.1.1 Alajaama automaatikasiisteem
Alajaama automaatikasiisteemi kuuluvate seadmete riihmitus.

*  Mikroprotsessoripdhised alajaama jilgimis-, juhtimis- ja kaitseseadmed. Uht-
sesse kompleksi integreerituna moodustavad need alajaama kohtterminale,
milles on {iks vdi mitu mikroprotsessorit, fikseeritud andmestruktuur, mitu
sideporti ja kasutajaliides. Fiidrikohaseid kohtterminale nimetatakse ka
fiidriterminalideks. Vaid jdlgimis- ja juhtimisfunktsioone tditvaid seadmeid
nimetatakse kontrolleriteks.

*  Alajaamas andmevahetust korraldavad seadmed moodustavad kohtvorgu
(5.2). Andmevahetuse levinud variandid:

e  alajaama kohtterminalid saadavad oleku- ja m&oteandmed kohtvorku ja
sealt sideserveri voi kaugterminali vahendusel dispetSisiisteemi, millest
sama teed modda saabuvad juhtimiskorraldused

e alajaamas on juhtarvuti, mis toimib vaheliilina kohtvorgu ja dispetsi-
slisteemi vahel

e  kaitsereleed saadavad oleku- ja mddteandmed kontrolleritele, mis
teevad reaalajas otsustusi ja saadavad juhtimiskdsud kohtvdrgu kaudu
releedele tagasi.
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*  Andmevahetust dispetSisiisteemi tasemega korraldavad sideserverid ja kaug-
terminalid, mis tagavad
e vajaduse korral (piisithendus puudub) sideme loomise; neid
kasutatakse véhetihtsate alajaamade puhul
e  piisitihenduse dispetSisiisteemis kasutatava sideprotokolli abil
e clektrivorgu intraneti veebilehekiilje alajaamas, mille kaudu saavad
vajalikku teavet nii elektrivorgu enda allasutused kui ka kliendid ja
partnerettevotted.

Alajaama automaatikasiisteemi voib kujutada hierarhilisena (joonis 4.1). Hierarhia
alumisel tasemel, protsessitasemel, on primaarseadmete (liilitid, trafod, kompen-
saatorid, piirikud jm) jdlgimis- ja juhtimisvahendite tditevelemendid, modtetrafod,
andurid jne. Jargmisel, fiidri tasemel on kaitse-, alarmi-, juhtimis-, loogikaseadmed
ning kaugterminalid (RTU) ja kontrollerid, mis suurtes alajaamades on iihendatud
kohtvdrku kas otse voi 14bi sideserveri. Vorku iihendatakse ka kohalik juhtimis-
arvuti, mis on iihtlasi kohtvdrgu serveriks, printer ja teised seadmed, mis kokku
moodustavad andmehdivesiisteemi alajaama taseme. Vorgul on side piirkondliku
dispesisiisteemiga, mis juhul kui alajaam ei kuulu laivérku, toimib sideserveri
kaudu. Lébi vorgu siinkroniseeritakse muuhulgas alajaama seadmete kellad.
Viikestesse ja vihetihtsatesse alajaamadesse kohalikku juhtimisarvutit ei panda,
kuid voimalus selle iihendamiseks jdetakse, et hoolde- voi remondipersonal saaks
kasutada kaasatoodud arvutit.

Vorgu tase

E Sideserver

M Alajaama tase

 — = Ruuter
| | Kohtvork
.................... }}- [

Fiidrite tase

Kaitse- ja
juhtimisseadmed

Andurid ja Kaitstavate iihenduste Protsessi tase
modteelemendid  oleku- ja tditevelemendid

Joonis 4.1 Alajaama automaatikasiisteem
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4.1.2 Automaatikasiisteemi funktsioonid

Andmehdivesiisteem peab andma alajaama olukorrast tdepéarase pildi, mis ei
tdhenda, et kdik alajaamas toimuv tuleb edastada dispetSisiisteemi. Remonditava
seadme prooviliilitamised, kaitsete, telemehaanika jm testimine, trafo jahutuse
valjaliilitamine voi 6linivoo alandamine vdivad olla remondi korral loomulikud ega
pea esile kutsuma alarmi nii nagu normaalolukorras. Vanemat tiilipi andme-
hoivesiisteemi puuduseks ongi, et edastatavat infot pole voimalik valikuliselt
médrata ega muuta ajutiselt selle mahtu. Ka ei saa modtmiste nullvéirtustele ette
anda mittetundlikkuse ala, mis tagab, et viljaliilitatud seadmete modtmisandmed
jaavad nulliks ka sidehiirete korral. Niilidisaegseid andmehdivesiisteeme saab viia
vastavusse alajaama topoloogiaga, mis tagab, et véljaliilitatud osast ldhtuvaid
signaale ei edastata. Selle saavutamiseks grupeeritakse andmed iihenduste kaupa
voi kasutatakse nende tingimuslikku edastamist.

Joonisel 4.2 on alajaama fiidri tiiipkonfiguratsioon, kus on &dra néidatud fiidri-
terminali funktsioonid ja andmevahetus.

Pohi- ja reservkaitse signaalid
e Liilitite, vankrite ja sekundaarahelate olek
Mootmised
LL
1 Lilitite juhtimine
Hairesalvesti lugemine
VL |::| Releede konfigureerimine

A i
MT @ ML vL _vsimsuslilit
ML — maandusliiliti
MT — mddtetrafo

Joonis 4.2 Fiidri konfiguratsioon ja andmevahetus

Releekaitse, mis peab vigastuste korral kaitsma seadmeid ja inimesi, on alajaama
automaatika iiks tdhtsamaid funktsioone. Releekaitse peab vajadusel toimima
sOltumatult alajaama muu automaatika olekust. Kaitsed teatavad oma todtamisest
heli- v0i valgussignaali abil voi tagastamist ndudva relee oleku muutumisega.
Teade releekaitse to0st edastatakse ka andmehdivesiisteemile.

Vaoimsusliilitite juhtimine voib olla spontaanne voi tahtlik. Spontaansel juhtimisel
annab liiliti vélja- vai sisseliilitamiseks kdsu releekaitse voi automaatika, nditeks
taasliilitus- voi reserviliilitusautomaat. Tahtliku liilitamiskorralduse teeb dispetSer.
Kuna tahtlikult kaugliilitada on vdimalik mitmest kohast (alajaama releepaneelist,
alajaama juhtarvutist voi piirkondlikust dispetSikeskusest), on ohutuse tagamiseks
oluline, et juhtida saaks vaid iihest kohast korraga. Juhtimise tilevitmiseks on
niitidisaegsetes releepaneelides eriliiliti, mille abil liilitatakse iithenduse juhti-
misahelad timber kaugjuhtimisele v&i kohalikule juhtimisele ja mis ise pole
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kaugjuhitav. Liiliti asend kuvatakse andmehdivesiisteemis. Alajaama
juhtimisarvutis ja piirkondliku juhtimiskeskuse to6jaamades keelatakse sellise liiliti
juhtimine, mis on iihes arvutis juba juhtimiseks valitud. Voimsusliilitite korval
voivad kaugjuhitavad olla ka lahk- ja maanduslilitid. Majanduslikult pole
otstarbekas muuta kaugjuhitavaks koiki lahk- ja maandusliiliteid, sest td6koha
ettevalmistamiseks peab personal niigi alajaama minema. Tavaliselt on
kaugjuhitavad véljuvate liinide lahk- ja maandusliilitid, mis vihendab liinit66de
aega. Jaotusvorgu juhtimiseks, ennekoike rikkekoha isoleerimiseks ja tarbijate toite
taastamiseks on eriti efektiivne liilituspunktide lahkliilitite kaugjuhtimine. Oma osa
kaugjuhitavate liilitite lilesseadmisel on ohutusnouetel ja majanduspoliitikal.

Tarbijale vajalik pinge tagatakse peamiselt koormuse all reguleeritavate trafode
abil. Selleks on paljud trafod varustatud automaatse pingeregulaatoriga.
Paralleelselt tootavatel trafodel on iiks regulaator juhtiv ja teised jargivad seda.
Uldjuhul on regulaatori sisse- ja viljaliilitamine, td6reZiimi valik ja trafo astmete
muutmine kaugjuhitav. Kaugjuhitavad on ka pdhivorgu pingenivoo hoidmise
kondensaatorite, reaktorite, reservtoite ja taasliilitusautomaatide juhtimine.

Alajaama andmehdivesiisteemi voib jagada juhtimissiisteemiks ja jalgimissiistee-
miks. Juhtimissiisteem tagab dispetSiteenistusele vajaliku info. Jalgimissiisteem
voimaldab hooldada, haélestada ja parametreerida releekaitset, jélgida alarmi-
seadmeid, elektri kvaliteedi mdotureid, hdiremeerikuid, diagnostikaseadmeid jms.
Juhtimissiisteem peab to0tama reaalajas 24 tundi 66pdevas ja 7 pédeva nidalas,
jélgimissiisteemil reaalajas to6tamise nduet pole. Jalgimissiisteemi tiheks raken-
duseks on releekaitseinseneri tookoht, kus konfigureeritakse ja testitakse alajaama
releekaitset ja automaatikat ning analiiiisitakse liilitusprotsesside ostsillogramme.
Kuni viimase ajani oli reaalajasiisteemides eelistatuks operatsioonisiisteem Unix,
mistottu juhtimissiisteemid tootasid Unix s, jélgimissiisteemid aga DOS’is voi
Windows’is. Kummalgi siisteemil olid oma liidesed alajaama seadmetega. Windows
NT kasutuselevdtt reaalajasiisteemides voimaldas iihildada tarkvara ja kasutada
alajaama juhtimiseks ja jalgimiseks sama arvutit.

Kohtsiisteemid peavad séilitama toovoime ka siis, kui side iilejdénud siisteemiga on
katkenud. Kui alajaama operatiivtoiteks on alalisvool, kindlustavad toite katke-
matuse akupatareid. Vahelduvvoolutoite korral kasutatakse puhvertoiteallikaid
(UPS), mis tuginevad samuti akupatareidele. Peale toitepinge kadumist voi sideme
katkemist siilitavad kohtsiisteemid olulisemad andmed, mis edastatakse olukorra
normaliseerumisel.

4.2 Alajaama andmehoivesiisteem

Alajaama andmehdivesiisteemide ehitus on mitmesugune, s6ltudes paigaldamise
ajast, andmehdivele seatud ililesannetest, alajaama téhtsusest ja siisteemi tarnivast
firmast, kellel on enamasti vélja to6tatud oma pohimotted, tehnoloogia ja seadmed.
Rahvusvahelised standardiseerimisorganisatsioonid ISO ja IEC on kiill fikseerinud
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ithtsed pohimotted tehnoloogiate tihtlustamiseks, kuid seadmete tdielikust tihildu-
vusest on veel vara rddkida. Voimalik on vahetada seade teise tootja samatiiiibilise
seadmega, kuid seadme funktsioone saab korvata teise seadme funktsioonidega
vaid the tootjafirma piires, kui sedagi. Sellele vaatamata on koigil
andmehdivesiisteemidel iihiseid omadusi nagu hierarhilisus, alajaamasisene
andmesidevdrk ja liides dispetSisiisteemiga.

4.2.1 Modooteandmed ja signaalid

Alajaamast edastatakse dispetSisiisteemi modteandmed, liilitite asendid, trafode

astmed, pingeregulaatorite olekud, ajamérkidega varustatud alarmid ja siindmused,

lithise asukoht jm. Noudmisel edastatakse releede sitted ja rikkemeeriku andmed.

Dispetsisiisteem saadab alajaama juhtimiskorraldusi, automaatikasétteid, kellade

stinkroniseerimisandmeid ja iildparinguid. Andmeid, mida alajaamadest kogutakse,

voOib rithmitada jargmiselt:

=  elektrimddtmised — pinge, vool, aktiiv- ja reaktiivvdimsus, pinge ja voolu
harmoonikud, siirdeprotsesside ostsillogrammid

* muud analoogmddtmised, nditeks mootorite ja trafode temperatuurid,
seadmete diagnostikaandmed, energia kvaliteedinditajad

= elektrivorgu talitluse ning sidesiisteemi ja releekaitse siindmused ja héired

=  seisundid ja sitted nagu liilitite asendimuutused, trafoastmed, automaatpinge-
regulaatorite olekud, siisteemiautomaatika ja releekaitse sitted

=  kompleksandmed, nagu siirdeprotsesside ostsillogrammid, andmed rikete
asukoha médramiseks ja energia kvaliteedi néitajad.

Modoteandmeid iseloomustavad nende vahim ja suurim vdirtus, moStmistapsus,
mootmiste sagedus, moddetava suuruse suurim lubatav (tuvastatav)
muutumiskiirus. Tootlemisel kontrollitakse esmalt, kas andmed on ndutavates
piirides. Erinevates kohtades mdddetud suuruste vordlemisel tuleb arvesse votta
andmete fikseerimisaeg ja aja mootmise voimalik viga.

4.2.2 Kaugterminalid

Alajaama andmehdivesiisteemi kese on enamasti kaugterminal (R7U), mille
iilesanne on registreerida alajaamas toimuv, edastada mddteandmed ja siindmused
ning vastu votta saabuvad juhtimiskorraldused. Kaugterminal peab filtreerima
kontaktide vibratsioonist tekkivad miirad, eristama saabuvat signaali miirast,
omama piisavalt suurt mélu siindmuste sdilitamiseks, kui hdirete voi side katkemise
tottu pole voimalik andmeid edastada, side taastumisel edastama saatmata jaéinud
stindmused, tagama andmete uuendamise vajalik kiirus, vimaldama jadajuhtimist
jm. Ténapieva kaugterminalide omadused on konfigureeritavad ja nad koostatakse
moodulitest, milleks on (joonis 4.3)

=  toiteplokk

= protsessor, tarkvara ja liidesed

=  maéluplokk
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= analoogsisendite ja -véljundite plokk

=  digitaalsisendite ja -viljundite plokk

= Joendurite plokk

= kell ja valve.

pispetﬁisﬁsteemi

Modem
Andmesiin
A A A A A A A A
v v v v v v v v
= | | el
2 50 on -~ . =
| @ < < O 5
9] 7] _:3 Q oz =
-‘:% 0 44 S 272 |25 £2| S8 =
SE[L 2112 | |22 |52] |28 25| | 2
2] S P =

£ g |<E| |84 |8 | 3

N .

N Jadapordid

% Juhtarvuti

Joonis 4.3 Kaugterminali struktuurskeem

rikkelokaator valgustus
modteplokk

ajami
mootor

kontaktorid

aku  Kapi sideplokk Kkaitseliiliti

kiite
Joonis 4.4 Firma ABB jaotusterminal

Moodulprintsiip vdimaldab paindlikult sobitada kaugterminali riistvara alajaamast
iilekantava info mahuga. Infomahu suurenemine nduab vastavate plokkide lisamist.
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Protsessori joudluse iiletamisel, uute sideprotokollide rakendamisel voi kaug-
terminalile uute funktsioonide lisamiseks vahetatakse protsessoriplokk. Koigi
arvestatavate kaugterminalide pakkujate (Harris, Siemens, ABB, Netcontrol jt)
toodang on moodulipdhine.

Joonisel 4.4 on firma ABB kaugterminal, mis seatakse {iles jaotusvdrkude liilitus-
punktidesse ja mida seetottu nimetatakse ka jaotusterminaliks (DTU). Lisaks
modteandmete tootlemise ja andmeside plokile kuulub sellisesse terminali ka
lahkliiliti ajam ja akupatarei.

4.2.3 Kohtterminalid

Kohtterminalide (/ED) all mdistetakse seadmeid, mis suudavad tiita
mitmesuguseid releekaitse- ja automaatjuhtimistegevusi ning ka andmehdive ja
andmeside funktsioone. Seega vdib vajaliku tasemega kohtterminal asendada
enamikku automaatikaseadmetest. Kohtterminalid on ette nihtud elektrivorgu
jélgimiseks, modtmiseks, kaitsmiseks ja juhtimiseks. Neid kasutatakse erineva
keerukusastmega (iiks vGi mitu latisiisteemi) jaotlates ja erineva neutraalireZiimiga
(maandatud, maandamata vo0i kaarekustutuspoolidega maandatud) vorkudes.
Olenevalt sellest kas tegu on iilekande- v6i jaotusvorgu kohtterminaliga, on selle
toimimispohimatted (nt voimalike kaitsete valik) monevdrra erinevad, kuid iildiselt
on kohtterminali funktsioonid jargmised:

*  Kkaitse

*  mdOtmine

*  juhtimine

=  primaarseadmete seisundi ja korrasoleku jdlgimine

= andmevahetus ja side

=  energia kvaliteedi seire

* dildotstarbelised lisafunktsioonid

»  standardsed loogikafunktsioonid

=  diagnostika.

Vaid mingi fiidriga piirduvaid kohtterminale nimetatakse fiidriterminalideks. Uks
firma ABB fiidriterminalidest on joonisel 4.5.

Kaitse on kohtterminali kdige olulisem funktsioon. Erinevate kaitsete plokid on
iiksteisest sdltumatud, neil on omad sétete grupid, andmete salvestamisseadmed,
modte- ja juhtimiskanalid. Fiidriterminali vdimalikud releekaitsetegevused on
jargmised:

= liigvoolukaitse (sh suunakaitse)

*  maaliihiskaitse

=  distantskaitse

= faasikatkevuskaitse

* ilepingekaitse

* nulljargnevusiilepingekaitse

= taasliilitusautomaat
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* iile- ja alasageduskaitse
=  siinkronismi kontroll

=  termokaitse.

Loetletud funktsioonidest levinumad on liigvoolu- ja maaliihiskaitse.

Valgusdiood -
kuvarid (LED)

Vedelkristall -
kuvar (LCD)
Program-
meeritav nupp

Optiline
arvutiliides

AR REF 541
“"«ggg Fj M
“HEE i K
1 LE ;“RJ*””
18 B

7

A
=]

Kasutajaliidese nupud

Joonis 4.5 Firma ABB fiidriterminal

N

Juhtimisnupud:

valik
lahti
kinni

| _— Juhitava seadme
valiku nupp

Kaitse olekunupud:

valmis
start
rakendus jm

Kohtterminalide seiretegevused haaravad nii mddteandmete kui seisundite

jélgimist ja kogumist. Mdddetavate suuruste hulka kuuluvad

=  faasivoolud
=  neutraalivool
=  faasipinged

* nulljargnevuspinge

=  sagedus

= aktiiv- ja reaktiivvdimsus

*  vOimsustegur

*  energia (impulsside loendamine)

=  harmoonikud

* riketega seotud talitlusparameetrite registreerimine (rikkemeerik).

Rikkemeerik registreerib nii digitaalsignaale kui ka analoogmodtmisi sagedusega
2...10 kHz. Kasutaja saab médrata salvestamise kestuse, mis muuhulgas oleneb
salvestatavate mootmiste arvust. Salvestus on varustatud ajamérkidega, mis kellade
stinkroniseerimise korral voimaldab vorrelda salvestusi erinevatel seadmetel ja
erinevates alajaamades.

Kohtterminalide juhtimistegevus haarab nii lokaal- kui kaugjuhtimist, millesse
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kuuluvad

=  sisse- ja véljaliilitamine (ennekdike voimsus- ja lahkliilitid)
* jadajuhtimine

=  seadmete juhtimise blokeerimine

=  juhtimisseadmete seisundite ja alarmide jalgimine.

Jélgitavateks seisunditeks on

=  voimsusliilitite seisund (liilituste arv, lahutamiskiirus ja andmed remontide
kohta)

=  gaasi tiheduse sobivus (elegaasliilititele)

*  siindmuste salvestamine ja nende kuvamine terminali ekraanil

*  omatarbevdimsus, kaitsetele vajaliku pinge ja voolu olemasolu, tiitevahelate
valmidus, ajamite toide, blokeeringud jm.

Andmeside iilalpidamine on kohtterminali iiks olulisemaid funktsioone. Uldjuhul
on kohtterminal vdimeline pidama sidet otse dispetSisiisteemi kdrgema taseme
sideserveriga. Kesksel kohal on sideprotokollid, mis seni on enamasti valmistaja-
kohased. Vajalik on ka lokaalne side kohtterminali ja kohaliku arvuti (serveri)
vahel. Sideliiniks on niilidisajal optiline kaabel, kuid kdlbavad ka tavalised
sidekaablid.

Elektri kvaliteedi seirefunktsioon vOimaldab eristada 13...40 pinge ja voolu
harmoonikut, méirata pingelohkude ja -muhkude kestust ja kontrollida pinge
kvaliteedi muude niitajate vastavust rahvusvahelisele standardile (4.3.2).

Uldotstarbelised lisafunktsioonid vdimaldavad tagastada viljundreleesid, panna
algseisu hiiremeerik, kvaliteediseire- ja muud registrid, mugandada kasutajaliidese
kuvari eredust, kontrasti ja teisi parameetreid. Standardsed loogikafunktsioonid
voimaldavad kasutajal luua talle vajalikke loogilisi kontrolle, blokeeringuid,
juhtimiskorraldusi jne, mida voib siduda kaitsetega, moStmistega, seire ja mis tahes
muu fiidriterminali funktsiooniga.

4.2.4 Alajaama kohtvorgud

Side korraldamisel alajaama sees ja sellest véljapoole ldhtutakse vajadustest ja
voimalustest. Niiteks lihtsaid kontrollereid, mis ei suuda infot omavahel vahetada
ja millel puuduvad iilem-alluv-méérangud, saab kasutada vaid sideks iilemise
tasemega. Sel juhul ei saa juttu olla alajaamasisesest andmevdrgust voi juhtarvutist.
Alajaamasisese kohtvorgu loomiseks on vaja, et kohtterminalid toetaksid mingit
sideprotokolli (Internet, Ethernet, Token Ring, Profibus, Modbus, SPA,
LONWorks, WorldFIP, HART, CAN jne). Side iilemise tasemega korraldatakse
olenevalt kohtvorgu tiiiibist. Klient-server-tiilipi vorgus toimetab seda server,
vorddigusvorgus peaks see voimalus olema igal kohtterminalil. Mdlemal juhul on
rohkesti lisavoimalusi. Kohtvorgu seadmete maksumus ja nduded kohtterminalide
tarkvarale voivad olla kiillaltki erinevad.

Keskne kaugterminal nduab sekundaarahelates iisna mahukaid kaabeldustoid, sest
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iga ploki sisendid ja vidljundid vajavad oma iihenduskaablit. Selle probleemi
lahendamiseks on kaks voimalust.

Vilisjaotlates kasutatakse igal ithendusel oma vdiksemahulist kaugterminali,
mis asub jaotlas ja vdib muude funktsioonide korval jdlgida ka energia
kvaliteeti. Sellega saavutatakse oluline sekundaarahelate liihenemine ja
materjali kokkuhoid. Teisalt tostavad kaugterminalide suurem arv ja to6 vélis-
tingimustes seadmete hinda.

Kasutatakse dra niilidisaegse releekaitse voime andmeid késitleda ja edastada.
Sellised releekaitseseadmed ithendatakse jadamisi sidekanaliga, mille kaudu
neid jargemoodda kiisitletakse. Firma ABB Substation Automation Oy on
tookindluse suurendamiseks asendanud radiaalliinid silmusskeemiga ja vélja
tootanud oma sideprotokolli SPA, mis tagab andmevahetuse koigi firma
seadmetega ka juhul, kui silmus on iihes kohas katkenud. SPA-protokoll
kaotab vajaduse traditsiooniliste kaugterminalide jérele, sest releekaitse-
seadmed vOimaldavad koguda moddteandmeid ja téita juhtimiskorraldusi,
mistdttu kaugterminal on asendatav sideserveriga (joonis 4.6).

Juhtarvuti NN Sideserver
Unix-opsiisteem l u l E
== Reserv-
silmus
SPA vork
Pohikaitse

0

Jalgimissiisteem
(releekaitseinseneri

t65koht)
[

Joonis 4.6 SPA-vorgu skeem

Keskmistes ja suurtes alajaamades on vaja vordoigusvorku, sest mingi elemendi
kaitsele l&heb tarvis infot ka naaberelemendi kohta. Néiteks paralleelliinide pdik-

diferentsiaalkaitse vajab tootamiseks infot molema liini kohta. Ka vajavad suured
alajaamad rohkem kohalikku juhtimist. Selleks pannakse alajaama juhtarvuti, mille
iiks lisafunktsioon on alajaama andmete kogumine varukoopia jaoks, kui sidevdrk

ei toimi. Firma ABB on kiisimuse lahendanud sideprotokolli LON abil, mis

voimaldab fiidriterminalidele ruuteri vahendusel voOrddigusvorgu tasemel
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infovahetust (joonis 4.7). Muu releekaitse ja automaatikaga voib side olla SPA-
vorgu kaudu iilem-alluv-siisteemis.

Dispetsisiisteemi
Sideserver |
To6jaam — SPA, optiline side
N - .
LON, optiline side
——1——

Ruuter
LON, optiline side

0 bG8

Fiidriterminalid

Muu releekaitse

Joonis 4.7 Alajaama kohtvork

Suurtes sdlmalajaamades, kus andmevahetus peab olema eriti tookindel, alajaama
juhtarvuti ja andmevork dubleeritakse. Seejuures voib kumbki kohtvdrk olla
erineva tehnoloogiaga niiteks liks firma Siemens poolt kasutatav Profibus DP/PA
vOi ABB LonWorks-vork ja teine to0stuslik Ethernet. Tabelis 4.1 on andmeid
alajaamades kasutatavate kohtvorkude kohta.

Tabel 4.1 Alajaamade kohtvorgud

Tehnoloogia| Topoloogia Suhtlusviis Sidekiirus Avatus ja
Mbit/s kasutajad
Profibus Liin, tiht ja | Ulem-alluv, Kuni 12 | Siemens
ring vOrddigusvork
Kiire Téht Klient-server, 100 | Koik Ethernet’i
Ethernet Kirjasta-telli toodete tarnijad
WorldFIP | Siin Vorddigusvork Kuni 6 | Paljud pP
tarnijad
LonWorks | Siin, ring, Ulem-alluv, 1,25 | ABB
silmus, tdht | vorddigusvork
CANOpen | Trunkline, Ulem-alluv Kuni 1 | Moned pP
dropline tarnijad
Modbus Linear Vorddigusvork 1 | AEG Modicon
Plus
Toostuslik | Siin, taht Klient-server Kuni 100 | Avatuim vork
Ethernet maailmas
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Profibus’i on vilja tootanud peamiselt Siemens ja see on Euroopas heaks kiidetud
ajutise alajaama kohtvorgu lahendusena. Aluseks on IEEE standard 802.4 ja EN
50170. Profibus on esmajoones mdeldud korgsagedussideliinide (PLC)
lillitamiseks kaugjuhtimissiisteemi, kuid sobib ka protsessi juhtimiseks ja
andmehdiveks. Profibus’il on mitu alaliiki. Ethetnet on iiks pohilistest kohtvorgu
tehnoloogiatest (5.2). WorldFIP on Prantsusmaa alajaamade andmehdive rahvuslik
standard, mis on Euroopas tunnustatud tihena kolmest nn ajutisest lahendusest. On
laialt levinud Prantsusmaal ja Itaalias ning saanud tuntuks oma madala hinna
poolest. LonWork’i on vilja tootanud firma Echelon, teda toetasid Motorola,
Toshiba ja ABB. LonWork’i vérguprotokoll on avalik ja programmide tekstid
koigile kittesaadavad. On leidnud laialdast kasutust, kuna toetab sidemeediaid
korgsagedussidest valguskaablini. Tema iilem-alluv-struktuur on loomult
spontaanne, kus koik seadmed (sdlmed) voivad saata andmeid vorku ja kiisida
andmeid ka teistelt seadmetelt. Téhtsad teated edastatakse eelisjérjekorras. Teateid
vOib saata kas kdigile, valitud riihmale voi iiksikseadmele. Teated on kéttesaamise
kinnitust ndudvad voi mittendudvad, mis saadetakse vorku lootuses, et nad jouavad
kohale. Andmevahetuse optimeerimiseks jagatakse suuri siisteeme kas fiiiisilisteks
vOi loogilisteks alamsiisteemideks.

Alajaama kohtvdrkude mitmekesisus ja halb {ihilduvus muudab raskeks alajaama
automaatika optimeerimise, digete valikute tegemise ja tarnija vahetamise. Ka
tehnoloogiate viljatootajad otsivad voimalusi piisavalt avatud siisteemide
loomiseks, mis suudaksid sammu pidada arvutustehnika arenguga, oleksid
moodulipdhised ja paindlikud uuendustele, toetaksid eelmiste versioonide
seadmeid ja vdahendaksid pikaajalisi investeeringuid. Sellise tehnoloogia loomise
teoreetiliseks baasiks on kujunenud ettevdtte andmehdive iihtse arhitektuuri UCA
(Utility Communications Architecture) idee, mille realiseerimise pohikomponendid
on iihtne mikroprotsessoripdhine riist- ja tarkvara platvorm, modulaarne,
laiendatav ja uuendatav arhitektuur, iihetaoline kasutajaliides. Uhtse andmehdive
struktuuri nurgakiviks on EPRI (Electric Power Research Institute) poolt vilja
tootatud vorgu ja alajaama seadmete andmebaas, mille struktuur on koigile
kasutajaile ithesugune ja mis vahetab andmeid Ethernet-vorgus MMS-formaadis
(Manufacturing Messaging Specification). Taotluseks on, et ka alajaama side oleks
ithilduv UCA-ga ning et vdrguettevotetel oleks iihtne vahend, kohtterminal,
seadmete kaitseks, jalgimiseks, moStmiseks ja juhtimiseks iile kogu vorgu, seade,
mis tagaks alajaama automaatika kogu funktsionaalsuse. Sellega vilditakse asjatuid
liiise seadmete vahel ja saavutatakse nende parim suhtlemisvGime.

JaotusvOrgu alajaamade avatud andmehdivesiisteemi standardi loomiseks kéivitasid
firmad ABB, Siemens, Alstom, FGH ja VEW 1998. aastal katseprojekti, et vorrelda
ja testida standardite IEC 61850 ja UCA2 omadusi ning koostada iilevaade nende
kasutatavusest, paindlikkusest ja efektiivsusest. Projekt peab kaasa aitama
standardiseerimisele ja Euroopa vajaduste formuleerimisele. Katsetusteks valiti
tilipiline kompenseeritud neutraaliga 10 kV alajaam, mille véiljuvate fiidrite
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voimsuslillitid olid kaugjuhitavad, lahk- ja maandusliilitid aga mitte. Fiidritel on

maksimaalvoolukaitse, suunatud maaiihenduskaitse ja taasliilitusautomaatika.

Kaitsete sitted on kaugseatavad. Viljuvatel fiidritel kasutati firmade Siemens,

ABB ja Alstom kaitseid. Vorreldi kahte andmehdivesiisteemi:

= alajaama juhtarvutil oli firma Siemens Windows NT-pdhine tarkvara SICAM
WinCC, kohtvorguks Siemens Profibus

* alajaama juhtarvutil oli firma ABB Windows NT-pohine MicroSCADA
tarkvara ja kohtvorguks Ethernet.

Esialgsed tulemused néitasid, et mdlema variandiga on standard IEC 61850

realiseeritav. Monevorra paremaid voimalusi avatuseks tundub pakkuvat Ethernet

koos MMS-iga. On selge, et alajaama automaatika standardiseerimine vihendab

projekteerimis- ja paigaldamiskulusid, lihtsustab siisteemi testimist ja vihendab

personali viljadppekulusid.

4.3 Arvestite kauglugemine ja elektri kvaliteedi seire

Elektrienergia mddtmiste asjakohane korraldamine on elektrivorgu majandusliku
tegevuse iiheks aluseks. Traditsiooniliselt kuude kaupa toimuvale elektrivorgu ja
elektritarbijate vahelisele arveldusele lisandub vabal elektriturul diinaamiline,
tunnipShine elektrienergia modtmine. See eeldab aga senisest tdiuslikumat mdote-
stisteemi, kuhu kuuluvad niilidisaegsed arvestid, andmesidevork ning andmete
séilitamise ja késitlemise vahendid. Viiketarbijad, kelle arvestite kauglugemise
korraldamine on liiga kulukas, vdivad osaleda elektriturul tiitipkoormusgraafikute
vahendusel. Tiilipkoormusgraafikud koostatakse koormusuuringute alusel, mis
pohinevad elektrienergia tehnilistel mddtmistel. Oluline on ka elektri kvaliteedi
seire tagamaks tarbijatele nduetekohane elektritoide.

4.3.1 Arvestite kauglugemissiisteem

Elektrienergiat moddetakse mitmesugustel eesmérkidel ning erinevate vahenditega.
Olulisemad on kommertsmootmised, mille alusel toimub arveldus
elektritarbijatega. Koik kommertsmodtmistel kasutatavad seadmed (arvestid,
mootetrafod, terminalid jm) peavad nii modtetdpsuse kui todkindluse poolest
vastama nduetele. Naiteks peab arvestite tdpsusklass olema vdhemalt 2 ja
modtetrafode tipsusklass 0,5. Uhtsesse mddtesiisteemi ithendatud seadmete
jooksvat seisundit kontrollitakse automaatselt. Modteterminali varutoiteallikas
peab tagama toite katkemise korral andmete sdilimise vdhemalt kahe nidala
jooksul. Oma néuded on andmete iilekandele ja sdilitamisele kesksiisteemis.

Mikroprotsessoripdhise multifunktsionaalse elektriarvesti plokkskeem on joonisel
4.8. Voolu- ja pingetrafodest voi anduritest ldhtuv analoogsignaal suubub
integraalliilitusse, mis koosneb signaaliprotsessorist ja analoog-digitaalmuundurist.
Signaaliprotsessor arvutab energiakoguse ja viljastab sellega vordelise arvu
impulsse. Impulsid vétab vastu mikrokontroller, mis nende alusel leiab aktiiv- ja
reaktiivenergia ja salvestab tulemuse juba numbrilisel kujul. Andmed véljastatakse
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numbriliselt ja impulssvéljundina optilise jadapordi kaudu, kus igale kilovatt-
tunnile vastab kindel arv impulsse. Mikrokontroller juhib vedelkristallkuvarit
(LCD), millel kajastuvad arvesti andmed ja olekud, ning valgusdioodnéidik (LED)
energiatarbimise osutamiseks. Kdik algvédértustamise ja kalibreerimiskonstandid
sdilitatakse programmeeritavas elekterkustutusega piisimélus (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory, EEPROM). Komplekti kuulub veel toiteplokk
ja aku. Voimalikud on lisaliilitused (suvandikaardid) releekaitse ja
automaatjuhtimise tarvis.

U, o—
U7 Oo—
U, o—] Signaali- Miko. LCD-kuvar
N o— protsels sor kontroller
Bl e _ LED-niidik
I o muundu —
I o—1| muundur Pisimalu
I o EEPROM
3
Optiline Impulss-
port viljund

Joonis 4.8 Multifunktsionaalse elektriarvesti plokkskeem

Multifunktsionaalne elektriarvesti annab hulga modtmisvoimalusi, mis on

programmeeritavad vajaduse kohaselt. MdGta voib nii tarbitud kui vorku antud

aktiiv- ja reaktiivenergiat. Olulisemad lisavoimalused on jirgmised:

*  koormustipu fikseerimine mingi kindla ajaintervalli (1...60 min) ja etteantud
ajavahemiku (tavaliselt iiks kuu) kohta

» tariifivahemike sittimine kellaaegade, nidalapdevade ja aastaaegade kaupa,
arvestades kalendrit

=  koormuse seire aja, tariifivahemiku ja maksimaalviirtuse alusel.

Arvesti tariifivahemike ja koormuse kontrolli sétteid saab muuta optilise pordi

kaudu, mis t66tab molemas suunas.

Kaugmdotesiisteemis (joonis 4.9) edastatakse arvestite andmed mdoteterminali
(kontsentraatorisse). Andmeside toimub elektrivorgu kaudu korgsageduskanali
vahendusel vai telefonivorgu abil. Elektrivorgus voib sidesignaalide sumbumise
kompenseerimiseks rakendada jérgurit. Mdoteterminal saab andmeid {ihelt voi
mitmelt andurarvestilt. See toimub tavaliselt impulsside kujul, mis summeeritakse
jamuudetakse seejdrel digitaalsuurusteks. Tarbimisandmed registreeritakse néiteks
tunnikaupa, séilitatakse vahemélus ja edastatakse ndudmisel kesksiisteemile.
Andmeside toimub ka siin kas telefoni- voi elektrivorgu kaudu. Véimalik on GSM-
pohine side (joonis 4.10). Viiketarbijatega voib GSM-side toimuda SMS-
lithisdnumi vahendusel. Selline side toimib ka kahesuunaliselt. Siis on modte-
andmete edastamise korval voimalik kaugjuhtida koduautomaatikat.
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Laivork
EDIEL
TCP/IP

Andmebaasi E

S€rver

Kohtvork |

Toojaam

Modoteterminalid
(kontsentraarorid)

i = ]
] Jargur [

Arvestid
Joonis 4.9 Elektrienergia kaugmaodtesiisteem

Modtekeskus korraldab energiaandmete tsiiklilise kogumise. Tsiikli kestus on kolm
minutit, tund vdi 66pdev. Andmed salvestatakse pikaajaliseks siilitamiseks niiteks
Oracle-tiilipi relatsioonandmebaasi. Kui

andmeid kogutakse reaalajas niiteks o

kolmeminutilise tsiikliga, voib relat- GSM/SMS _— /:I
sioonandmebaasi  tookiirus osutuda T T T [ N
viikeseks ja rakendada tuleb objekt- Koduautomaatika
orienteeritud reaalajaandmebaasi. M66-

tekeskuses toodeldakse andmeid nii © oV
kohalike arvelduste kui energiaturu ‘— 05

infovarustuse  ja  bilansiselgituste GSM/DATA
eesmirgil.  Energiaturu  vajaduste .
rahuldamiseks edastatakse andmed

asjaosalistele laivorgu kaudu, milleks .
kasutatakse sobivaid sideprotokolle (nt N\ J___ Arvestid
EDIEL  Pohjamaades) vdi  ka . . .
veebipohist andmeedastust (protokoll Joonis 4.10 GSM-p6hine andmeside
TCP/IP).

Kaugmdotesiisteemil on mikroprotsessoripdhiste arvestite programmeeritavuse
tottu elektrienergia modtmiste korval muudki funktsioonid, nagu

*  jaotusvorgu seisundi seire

= elektri kvaliteedi seire

* rikete lokaliseerimine

=  koormusgraafikute koostamine

=  koormuste juhtimine
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= elektrituru tegevuse toetamine

»=  klienditeenindus.

Jaotusvorgu seisundi seire tihendab seisundiparameetrite mootmist, estimeerimist
ja prognoosimist. Elektrivorgus, kus kaugmddtesiisteemi on ithendatud enamik
elektritarbijaid, voimaldab see vdhima méaidramatusega jooksvalt minimeerida
vorgukadusid pinge reguleerimisega, reaktiivvoimsuse kompenseerimisega ja
vorgu optimaalse skeemi valikuga.

Elektri kvaliteedi tagamise tahtsus on tdusnud arvutustehnikal pShinevate seadmete
lisanduva rakendamise tottu. Teisalt on sellised seadmed ise héiringute allikad.
Jélgitavateks kvaliteedinditajateks on pingehélbed, pinge kdikumine (sh vérelus),
toitekatkestused, liigpinged, pinge asiimmeetria ning mittesiinuselisus jm.

Tihe kaugmddtevork on tShus elektrivorgu rikete lokaliseerimise vahend
tingimusel, et andmeside siilib ka elektrikatkestuse ajal. Praktiliselt on see
voimalik, kui side on korraldatud telefoni- voi GSM-vorgu kaudu. Piisava mélu-
mahu korral voib arvesti téita ka rikkemeeriku iilesandeid.

Koormusgraafikuid on hiddavajalik tunda nii elektrivorgu arendamise kui talitluse
planeerimise seisukohalt. Ka viiketarbijate elektrituru tegevus pShineb koormuse
tiliipgraafikutel. Koormusgraafikute koostamine kuulub niilidisaegsete arvestite
pohifunktsioonide hulka.

Koormusi juhitakse kas kaudselt diinaamiliste tariifide rakendamisega voi ka otse.
Madala ja korge tariifiga ajavahemike jooksev muutmine ei tekita kaugmddtevorgu
olemasolul raskusi. Kiill aga peab tarbija saama teavet ja olema vdimeline muutma
koormust néiteks akumuleeriva elekterkiitte vahendusel. Elekterkiitet ja nditeks
saunakeriseid v3ib jaotusvorgu dispetser juhtida ka otse. Kaugmootevork annab
selleks vajaliku sidekanali.

Elektriturgu saab diinaamiliste tariifide ja tiilipkoormusgraafikute rakendamise
korval toetada ka muul viisil. Vajadusel voib ostu-miiiigilepinguid muuta voi iihe-
kordselt elektrienergiat osta voi miiiia (elektribilansi {iles- ja allareguleerimiseks),
nditeks suurematele elektritarbijatele.

Kaugmodtesiisteemi vahendusel saavad jaotuskliendid oma elektritarbimisest
ammendava teabe. Voimalik on ka valve- ja muude teenuste osutamine jaotusvorgu
dispetSerite poolt. Selleks on aga vaja asjakohast tarbijaterminali (Customer
Terminal Unit, CTU).

Multifunktsionaalsesse kaugmodtesiisteemi (joonis 4.11) kuuluvad arvestite ja
modteterminalide korval andmebaasi- ja rakendusserverid ning t66jaamad. Sama
kohtvdrgu kaudu toimub nii energia arveldus, elektrituru tegevus kui ka elektri-
vorgu talitluse seire ja juhtimine.
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. Mooteserverid
Arvestid ﬁ
I% Andmebaasi
Al «—
=5 — server
Rakenduste E =
server —

NN

Energia arveldus

____________________________________________

Joonis 4.11 Multifunktsionaalne kaugmaoaotesiisteem

4.3.2 Elektri kvaliteedi seire

Elektrienergia otstarbekohane kasutamine soltub elektri kvaliteedist. Elektri pinge
ja sagedus peavad olema voimalikult 1dhedased nimivéartusele, pinge peab olema
siinuseline ja kolmefaasilises siisteemis siimmeetriline. Tegelikkuses esineb tegu-
reid, mis pohjustavad nende néitajate korvalekaldeid.

Praktiliselt kuulub elektri kvaliteedi (vdlja arvatud sagedus) kindlustamine jaotus-
vorgu iilesannete hulka (joonis 4.12). Jaotusvork on kohustatud tagama euro-
standardi EN 50160 (Eesti ,—
standardi EVS-EN 50160)

)

kohase elektri kvaliteedi. {%2;18_ ‘Elektrl kvaliteet
Korvalekallete korral on valdai ~
. - . ja ‘ Vorguteenused
jaotusvorgu valdaja kohus-

—

tatud vélja selgitama korvale- Klient
kallete pOhjused ja tegema ()

vajalikud parandused elektri- ) ‘ Elektrienergia
< <~ Elektri
vorgus vOi ndudma muuda- g
. o miitija -
tuste tegemist tarbijate juures, ‘ Miiiigiteenused

sest sageli on elektri halvas

kvaliteedis siilidi tarbijad ise.
Modnel juhul on tarbijal digus
saada rahalist kompensat-
siooni.

Joonis 4.12 Elektrivarustuse vorgu- ja
miiiigiteenused

Traditsiooniliselt on elektri kvaliteedi iile otsustatud jaotusvdrgu talitluse mdote- ja
arvutustulemuste ning rikkestatistika alusel. Tapsem teave elektri kvaliteeti kohta
saadakse modturitega, milleks voivad olla

= teisaldatavad mdoturid, kus samasse komplekti kuuluvad nii modte- kui
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kuvamisseadmed
» analiisaatorid, mis moddavad kvaliteedinditajaid ja edastavad need edasiseks
kisitlemiseks (siile)arvutisse
* integreeritud mooturid, kus kvaliteedinditajate registreerimine on lisatud
seadme (arvesti, fiidriterminal jt) muudele tegevustele.
Teisaldatavad mdodturid on ette ndhtud iiksikute kvaliteedihdirete pdhjalikuks
uurimiseks ja nende hind on suhteliselt kdrge. Kvaliteedi pidevaks jalgimiseks on
otstarbekam kasutada integreeritud modtureid, sest sel juhul jagunevad kulutused
mitme eesmérgi vahel.

Alajaam
] = EQL Jaotla
— Sagedus EQL
Pingelohud

Pinge Harmoonikud

Astimmeetria Klient
\\ Katkestused EQL
Telefonivork ~GSM
e Kalulk
. L modteteenus
Kvaliteedi seire EQL
ja raporteerimine E
Andmebaasi Modem Kohahk mqotrmne
server — ja raporteerimine

Joonis 4.13 Elektri kvaliteedi seiresiisteem

Selleks et digel ajal avastada korvalekalded elektri kvaliteedis ja vélja selgitada
nende pohjused, laheb vaja seiresiisteemi. Joonisel 4.13 on kvaliteedi seiresiisteem,
mis tugineb Soome firma MX Electrix poolt vélja to6tatud integreeritud mdoturil
EQL (Electricity Quality and Load). Tegemist on mikroprotsessoripohise multi-
funktsionaalse arvestiga, mis aktiiv- ja reaktiivvdimsuse kdrval registreerib ja
salvestab toomaillu veel pinge, voolu ja sageduse véirtuse, pingemuutused, pinge-
lohud ja vireluse, harmoonikud, pinge vastujargnevus-, null- ja alaliskomponendi
vadrtused jm, samuti andmed toitekatkestuste kohta. Andmed edastatakse telefoni-
v0i GSM-vorgu kaudu andmebaasiserverisse ja sealt kohtvorgu abil todjaamadesse,
kus toimub kvaliteedi seire ja raportite koostamine. EQL-mddtureid voib
paigaldada ka ajutiselt, kusjuures andmeid loetakse teisaldatava siilearvuti abil.

Kvaliteedi seiresiisteemi tilesanne on

»  koguda ja iihtlustada erinevate kvaliteedimddturitega saadud andmed

=  salvestada andmed nii, et neid oleks voimalik kasutada erinevatel eesmérkidel

=  koostada kvaliteediraport, mis sobib nii tarbijatele ja projekteerijatele kui ka
teistele asjast huvitatuile

=  pakkuda tuge kvaliteedirikkumiste pohjuste véljaselgitamisel.
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Seiresiisteemi efektiivsuse tagamiseks tuleb kiiresti késitleda triviaalseid olukordi,
et jadks aega keerukate juhtumitega tegelemiseks. Kvaliteedi kohta kurtnud
tarbijatele tuleb anda selge, automaatselt koostatud vastus. Selleks et saada
kvaliteedinditajate digeid védrtusi, tuleb neid modta ettendhtud ajaintervalli jooksul
ja seiret korraldada vajalikus ajavahemikus. Standardi EN 50160 kohased
ajaintervallid ja -vahemikud on tabelis 4.2.

Kvaliteediniitajad ja piirvairtused
ajavahemikus 15.01.2001 - 21.01.2001

Alampiir Ulempiir
min min95% med max95% max

L 49,90 49,96 50,01 50,10 50,15
Vorgusagedus Hz : T
190 187 204 21,0 214
Toitepinge kV T
198 199 20,1 207 208
Pingemuutused kV N I I . :
15
Pinge koikumised tk | .
. B 0,72 083 .
Pinge virelustegur I
) 21
Pingelohud tk :
Lo
Liihiaj. katkestused tk [ 1
0
Pikaaj. katkestused tk
19,0 250
Liigpinged kV |11
T 20,0 23,0
Transientliigpinged kV [T
. . 062 070
Pinge astimmeetria % |11 :
035 0,41
Harmoonmoondetegur ]
0
Signaalpinge %

Joonis 4.14 Kvaliteediraport

Kvaliteediraportid esitatakse tabelite kujul voi diagrammidena (joonis 4.14), kus on
dra ndidatud erinevate kvaliteediniitajate registreeritud véaartused ja korvalekallete
lubatud piirid. Kvaliteedi seiresiisteemi poolt mdddetud kvaliteedinditajad ja
raportid on vajalikud elektritarbijatele ja jaotusvorgu valdajatele. Sealt saavad
teavet ka elektrivorgu ja -seadmete projekteerijad ja ehitajad ning elektrivarustust
jélgivad ametnikud.
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Kohtslsteemid

Tabel 4.2 Standardi EN 50160 kohased ajaintervallid ja -vahemikud

Suurus Intervall Ajavahemik
Sagedus Hz 10s 1 aasta

Pinge V Pidev

Pingemuutused V 10 min 1 nidal
Pinge kdikumine tk 1 pdev

Pinge vérelustegur 10 min 1 nédal
Pingelohud tk 1 aasta

Liihiajalised katkestused tk 1 aasta

Pikaajalised katkestused tk 1 aasta

Liigpinged kV

Transientliigpinged kV

Pinge asiimmeetria % 10 min 1 nédal
Harmoonmoondetegur 10 min 1 nédal
Signaalpinge % 3s 1 péev
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