Infosiisteemid

10 Infosusteemid

InfosUisteemi all mdistetakse andmete hoivamiséijtesiise ja todtlemise
kompleksi, mis annab elektrivBrgu juhtimiseks viljal teavet. Infostisteemi
tuumiku moodustavad andmebaasid. Vajalik on andaste ja td6jaamade
vaheline andmeside, hajusandmebaasidel ka andnigibaas andmeside.

10.1 Jaotusvorgu infoststeemid

Elektrivorgu juhtimiseks vajalik infoslisteemide ama killalt suur. Problee-

miks on andmete dubleerimine, kus p8&himéttelisatha info on salvestatud

mitmel viisil eri andmebaasidesse. Raskusi tekikalandmebaaside omavahe-
line Ghildamine. Piritakse nii vertikaalselt (andmegarhia) kui horisontaalselt

(andmeside) integreeritud infosusteemide  poole, &aalaadseid andmeid
sisestatakse vaid Uks kord. Andmebaaside Uhildutagab nende koostamise
Uhtne strateegia, avatud arhitektuur.

10.1.1 Infosiisteemidevahelised seosed

Jaotusvlrgu talitluse ja kaidu juhtimisel rakenlsgajargmisi infostisteeme
(joonis 10.1):

= virguinfosiisteemAM/FM)
geoinfosiusteen3lS)
dispetSististeenSCADA)

talitluse tugisusteenbDMS)

energia modtesusteeBNIR)
kliendiinfostisteemlS)

koormuse seiresusteei@L(MO)
elektri kvaliteedi seirestisteema@L)
energiaohjesisteerEM).

Vorguinfostisteem automated mapping and facilities management, AM/FM)
haldab ennekdike teavet vorguelementide (liinidfou, lulitid jm) kohta.
Jaotusvlrkudes naidatakse vorguelementide andragali gjeograafilisel taus-
tal, mist6ttu vorguinfostisteem ja geoinfosisteaeodraphical information
system, GIS moodustavad Uhtse komplekshM/FM/GIS). DispetSjuhtimis-
slisteemi qupervisory control and data acquisition, SCADA) abil toimub
elektrivbrgu operatiivjuhtimine. Vorgu talitlusevaitamine, rikete haldamine ja
muud sellised Ulesanded kuuluvad talitluse tugesisi @istribution manage-
ment system, DMS). Elektri tarbimise andmeid haldab kliendiinfosiesn
(customer information system, CIS). Vajalik on elektriarvestite naitude kaug-
lugemine tegeliku energiavahetuse kindlakstegemiggiergy meter reading,
EMR, ka automatic meter reading, AMR). Energiamddtmisi taiendab elektri
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kvaliteedi mododtesusteemeléctricity quality and load, EQL). Koormuse

seireststeem electrical load monitoring, ELMO) vdimaldab energia
mdodteststeemi ja kliendiinfostisteemi andmetel niedetia jaotusvorgu
koormusi prognoosimise ja analliidsimise eesmargieéktBturu toeks on
jaotusvorgu energiaohjesusteedusifibution energy management, DEM), mis

peab arvet turuosaliste kohta, edastab teavetritlelt osapooltele, annab
elektrimiujatele bilansiselgitusi, hindab vorguksidym.

Pohivork Elektribors

AL PP

Suurklient @ Naabervork

Ilmajaam @ @ W Pank

Joonis 10.1 Elektrivorgu infostisteemide vahelised s eosed

Jaotusvorgu talitiuse ja kaidu juhtimisel on kes$Kgghal vorguinfostisteem,
mis sisaldab andmeid nii seadmete hetkeseisu kaattika (minevik, tulevik)
kohta. Need andmed on vajalikud seadmete hoolduseiéndamise korralda-
misel, aga ka vorgu talitluse arvutamisel. Eestergia (EE) jaotusvlrgus
taidab vorguinfosusteemi ulesandeid infohaldussilst&power. Kuna kasu-
tusel on veel rida andmebaase, wer'isse ei kuulu, on kavas koondada
kdik vajalik Uhtsesse vorguhaldusststeemi.

Elektrivorgu dispetSisiisteerB8GADA) kogub alajaamadest operatiivjuhtimiseks
vajalikke andmeid, edastab need reaalajas dispsidiktesse, kus andmeid
téodeldakse ja kujundatakse operatiivjuhtimiseksvskasutajaliides. V8imalik
on ka lulitusseadmete kaugjuhtimine ning regulaioja releekaitse séatte-
suuruste asetamine. DispetSisiisteem, EE jaotusv@vjaroSCADA, katab
otseselt siiski vaid jaotusvdrgu pdhilise operatilt vaadeldava osa, mis haarab
EE jaotusvbrgu umbes 18 000 alajaamast vaid 35Cdmerd dlejaanud
operatiivselt mittevaadeldava vorgu talitluse kohtddab infohaldussusteem
Xpower. Talle kuuluvad ka talitluse tugististeenldiMS) funktsioonid. Kuna
operatiivjuhtimisel vajatakse teavet kogu vdrgu tkohing tehakse ka arvutusi,
on vajalik reaalajas toimiv side dispetSisisteeminfohaldussiisteemi vahel.
Talitluse arvutamiseks hangitakse staatilised amdvdeguinfosiisteemist.
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Elektrienergia kommertsmddtesusteerBMR) on ennekdike ette nahtud
arvelduste korraldamiseks elektri midja ja tarbij@hel, mis vabal elektriturul
sisaldab ka bilansiselgitust. Elektri tarbimist détakse enamasti tunnitasemel.
Kui energia eest tasumiseks piisab kuuenergiateedikmisest, siis toimub
bilansiselgitus ja tarbimise seire tunniandmetaalur 6si, andmete edastamine
on tunniandmete korral tunduvalt kallim. Elektriegia kommertsmddtmiseks
kasutab EE peamiselt Soome firma Enermet kaugmid€itesmi AIM.
Rakendatud on ka Eesti firmade Treng ja Ektaco lkgegnissiisteeme.

Nuudisaegsed elektriarvestid voimaldavad energixvakdfikseerida ka pohi-
lised elektri kvaliteedi naitajad, nagu pinge tgaeelektrikatkestuste kestus.
Tarbijate elektrivarustuse kvaliteedi tagamiseksvajalik ka muude néitajate,
nagu pingelohud, harmoonikud, ebasiimmeetria, ftiiejalgimine. Selliseid
naitajaid fikseerivad vaid kvaliteedimddturid. Vaja paigaldada kohtkindlad
kvaliteedimddturid, mis sideststeemi kaudu Uherdat&eskusega, kus toimub
andmete to66tlemine. Eeskujuks vdib tuua Soome fiiXaElectrix kvaliteedi-
seireststeenttQL. Eestis kohtkindlad kvaliteedim&turid seni puualdiv

Mitmel p8hjusel on vaja jalgida ja prognoosida {svBrgu- koormust. Enne-

kdike vajavad kontrollimist m66teandmeid. Nii v8B82ADA-andmetes esineda
andurite ja sidekanalite rikete tottu sustemaatigu, mis jaavad pikka aega
markamata. Tarbimisandmed, mid8MR ei modda, vdivad olla tahtlikult

moonutatud jms. Vo&rgu talitiuse arvutamine lahtd@nmekoormustest, mida

tuleb nii prognoosida kui imiteerida. Tarbimise gmoos on aluseks elektrituru
toimingutele. Loetletud ja rida muidki vajadusi uédeb viiendas peatikis

kirjeldatud koormuse seiresiiste@hMO. Koormuste matemaatiliseks model-
leerimiseks pakuvad tunniandme3@ADA ja EMR. Uldandmed tarbijate kohta
leiab kliendiinfostisteemist. Kliendiinfosiisteemi dametel vdib sobitada

tuUupmudeleid tarbijatele, kelle energiakulutushitasemel ei mdddeta.

Kliendiinfostisteemis sailitatakse elektritarbijdtéumispunktide ja arvestite
asukoha andmeid, infot arvestinditudest ja makseteitamisest jm. Kliendi-
infoslisteem seob klienti (tarbijat) elektrivérgugtotasandil, s.t maarab tarbija
litumispunkti ja arvesti asukoha elektrivorgusitlumispunkti asukoha jargi
saab maarata kindlaks uue kliendi liitumise makssamja tehnilise lahenduse
ning plaanida‘ toograafikuid. Kliendiinfoslisteemi oaja ka elektriliinide
lahedal tehtavate t60de kooskdélastamiseks klienghgliendile elektrikat-
kestustest teatamiseks. EE kliendiinfostisteemi tuishenTarbel.

Vaba energiaturg pole mdeldav ilma operatiivse diiteemita, mis Uhendab
arvukaid elektrituru osapooli. Jaotusvorgu piiresmivad elektrimiijad ja
bilansihaldurid, kes on tihedalt seotud nii elefdrbijate kui tootjatega. Elektri-
tarbimise vajaliku prognoosi ann&#h.MO. EMR jagab teavet hilisema bilansi-
selgituse tarvis. EnergiaohjesisteBEM peab pidama arvet tksikute tarbijate
ning energia vaiketootjate energia ostu ja mudyi&o
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Elektrivirgu operatiivjuhtimisel vajatakse teavatudrguettevottevalistest info-
slisteemidest. Vaja laheb reaalajas andmevahetisstima kui erineva taseme-
ga vorkude (nt pdhi- ja jaotusvork) ning suurteektide infosiisteemide vahel.
Pidev Uhendus peab olema elektriborsiga ja muudktrglru osapooltega.
Operatiivne Uhendus on vajalik ka ilmajaamaga jaideuettevbtetega. On veel
teisigi infoslisteeme, mida kasutatakse naiteksv@te administratiiv- ja
finantsjuhtimisel. Ettevotte juhtkonnale vahendatkeavet andmeaida kaudu,
kuhu kogutakse muudest infoslisteemidest ainulimigtsusteks vajalik info.

Allpool vaadeldakse lahemalt vbrgu-, geo- ja kligmfdsisteemi ning elektri
kvaliteedi  seireslisteemi.  P&hjalikumalt  kéasitletaks dispetSiststeemi
MicroSCADA, energia mddtesisteeAiM ja infohaldusstisteernxipower.

10.1.2 Vorguinfostisteem

Vorguinfosiisteem sisaldab andmeid elektrivérkudigusé ja remondi kohta
ning muid tehnilisi néditajaid. Geoinfoslisteemigeegreerituna kuuluvad siia ka
kaardid ja skeemid. Vorguinfosusteemis sailitatgésgmisi andmeid.
= Liini (liinildigu) andmed:

otspunktide koordinaadid

juhtme (kaabli) tadp

pikkus

konstruktsioon

masti andmed

hoolduse ja tilevaatuse andmed.
» Alajaama andmed:

alajaama nimi

trafode identifikaatorid

konstruktsioon

alajaama skeem.
» . Trafo andmed:

asukoht

tootja seerianumber ja trafo ehitamise aasta

tehniline spetsifikatsioon (vBimsus, takistusedagat jm)

hoolduse andmed.
= Luliti andmed:

identifikaator

tadp

pinge ja voolu parameetrid

ehitusaasta

releesatted

statistilised andmed (t66tsuklite arv jm)

hoolduse andmed.
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Lisaks séilitatakse veel maandusseadmete, arvegtitenuude seadmete
andmeid ning teavet objekti staatuse (plaanituémakolev), majanduslike
naitajate jms kohta.

Vorguinfostisteemi andmeid kasutatakse vorgu tabtlarvutamiseks vajalike
elektriskeemide koostamisel. Aluseks on staatilirf’guihenduste mudel.
Jooksev (dunaamiline) skeem saadakse, kui arvkstathilitite tegelikke
asendeid. Andmeid ja vorguinfostisteemi funktsiooai@takse ka vorgu kaidu
haldamiseks ning vorgu plaanimisel ja projekteesehi Elektrivorgu kaiduga
seondub remondi-, hooldus- ja Ulevaatuse plaarddkajkulatsioonide koos-
tamine ja realiseerimine, samuti aruannete ja dekuiatsiooni koostamine.
Plaanimise eesmark on tagada vdrgu talitluskin@dlusptimaalsus. Plaanitakse
nii staatiliselt, naiteks talitlust tippkoormuserial, kui dinaamiliselt, arves-
tades koormuse ja muude tegurite muutusi vaadedldgaeahemikul. Andmed
koormusgraafikute kohta hangitakse kliendiinfoséistist. Elektriliinide
projekteerimisel on suureks abiks olemasoleva ékgu ja taustakaardi
andmed. Projektdokumentatsioonile lisatakse Ulevgatdetailkaart, konstrukt-
siooni joonised, materjalide mahud ja toode kigekd. Vajaduse korral
tépsustatakse tulevase liini asukohta globaalsisposeerimissiisteemgiobal
positioning system, GPS) modteandmetega.

Vorguhalduri . e
otrégg; azmurl DispetSeri to6jaamad
NN NN NN

Y 4 v __
4> 47
Vorguhaldus- Infohaldus- Dispetsi-
stisteem stisteem stisteem Alajaamade
Xpower MicroSCADA andmehdive

Joonis 10.2 EE jaotusvdrgu ihtne infoslisteem

EE jaotusvlrgu haldamise, kaidu ja operatiivjuhsieiihtse infostisteemi
(joonis 10.2) komponentideks on vorguhaldussiste@mphaldussisteem
Xpower ja dispetSisusteerlicroSCADA. Seni veel kavandatav vérguhaldus-
slisteem tootleb edaspidi vorgu kdiki staatilisi medl. Dinaamilisi andmeid
vOrgu operatiivselt vaadeldava osa kohta kogubojitleb dispetSisiisteem.
Andmeid operatiivselt mittevaadeldava vorgu tadidukohta t66tlebXpower,
kellele kuuluvad ennekdike talitluse tugististeeBME) funktsioonid. Vorgu
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hoolduse, plaanimise ja projekteerimise toiminguskendatakse niivord,
kuivord neid ei taideta vBrguhaldusstiisteemi valtegdi Vorgu staatiline info,

mis seni sisestapower'i vahenditega, kantakse edaspigower'i andmebaasi

vOrguhaldussiusteemist. Dinaamilised andmed hasgitelk edaspidi dispetsi-
susteemist.

10.1.3 Geoinfosisteem

Geoinfoststeem@lS) on ruumiliselt kindlaks maaratud andmete kogumise
salvestamise, tO6tlemise ja esitamise automattaelelsusteem Graafiliselt

kujutatavad joon-, punkt- v8i pindgeomeetriaga voivad olla elektriliin,
mastid vdi alajaama territoorium (joonis 10.3). jA
nevate elektriseadmete kujutamiseks kasutataks
graafilisi objekte. Geoinfoslisteemis on
seotud. Graafiline kasutajaliides loob soo
ja andmetele juurdepéasuks. Ka ei pea naitek gall to\oloogla kirjelda-
miseks sisestama andmebaasi eraldi informatsi gra'ﬂlste objektide
vahel kujunevad seosed autom usteemi kuuluvad
ennekdike mitmesugused kaardid, a skeemidhised, pildid ja muu
graafiine materjal. Rake vmmaldavbdartlde ja muu
materjali esitamist kuvaril eri vormin Va interil, plotteril jm.

.....

Joonis 10.3 ElektrivBrgu piirkonna kaartskeem

GlSaitab vaadelda, mdista, esitada kusimusi, tolggmgka visualiseerida
andmeid viisil, mis ridade ja veergude kujul pol@malik. GIS aitab leida
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korrapara andmete suurest hulgast, mida ilma kaaldida ei saaGIS

rakendusi:

*  maamdddutodd

= (ldplaneeringud (maastiku ja ehitiste planeering)

» demograafilised ja infrastruktuuri anallitsid jargaringud (kommunikat-
sioonid, rahvastik, krundid, kinnistud, ehitised)

= operatiivset tegutsemist ndudvad alad, objektindnaete kiire leidmine
(inimese nimi, maja number jm)

» tehnoarvutuste tegemine ja projekteerimine, shgeetikaettevotted (gaas,
elekter, nafta)

» J|ogistika, maa-, vee- ja 6hutranspordiettevdtted.

Geoinfoslisteem on palju enam kui digitaalkujul sgad pilt v6i andmebaas.

K&iki objekte, mis on digitaalkaardil, on vdimalgiduda objekti kohta kaivate

andmetega. Kaardipildiga seotud andmebaas véimaldab

» siduda objekti v8i piirkonnaga muud teavet, naiteksb elektrivorgu
litumispunktiga siduda kliendi tehnilised andmed

= otsinguid ka andmebaasi pdhjal ning tulemuste vaiatakaardil

» valida kinnistu andmetele toetudes. kaardil vélj@tagdva liini alla jaav
maa-ala, saada nimekiri. maaomanikest, kellele tempensatsiooni
maksta, ning arvutada kompensatsioonimakse suurust.

Geograafilise infostisteemi andmete hulka kuuluvakkbike kaardid. Erista-
takseraster- ja vektorkaarte. Rasterkaart saadakse olemasolevate paberkaar-
tide skaneerimisega voi aerofotode tootlemisegastdRieaardil moodustavad
objekti korvuti asetsevad ruudud, pikselid. Igakgeli tunnusel vdib olla
naabritest s6ltumatuid vaartusi, naiteks varvus.

Vektorkaardil kirjeldatakse andmeid punktide, jaojda pindadena ning nende
kuju ja vormi maéaravate matemaatiliste funktsioena ehk vektorandmetena.
Alajaama territooriumil paiknevate elektriseadmé&tgutamiseks kasutatakse
keerukama struktuuriga graafilisi objekte. Vektantasaadakse vektoriseeri-
mise teel rasterkaartidest vdi moodustatakse gébsiee mootmiste kaigus.

Vektorkaartide puhul on tavaks paigutada sama tdbjktid omaette kaardi-

kihtidesse, mida 'vBib eraldi t6ddelda ja kuvadaktdekaardi objektidega

seotakse andmeid ja omadusi. See annab voimalusiputeerida objektidega

kui eraldi Uksustega. Kuigi rasterkaartide soet&uiisl on madalad, néuavad
need rohkesti arvutiressurssi ja pakuvad vahe M@snaErinevaid kaarditliipe

on monikord otstarbekas kombineerida nii, et tdustan rasterkaart ja
elektrivdrgu skeem esitatakse Uhe vektorkaardnkihi

Digitaalkaarte iseloomustab andmeformaat — andkwteerimise ja pakkimise
meetod, ning projektsioon — parameetrite hulk, ndigab, kuidas on tasapinnal
kujutatud maakera ellipsoidaalset pinda. Digitaatkda puhul ei ole mdtet
raakida mddtkavast, vaid ainult kaardi tdpsusebtv®ib mddtkavas 1:10 000

©TTU elektroenergeetika instituut 477
2008 M. Meldorf; J. Kilter



Infosiisteemid

kaardi tapsuseks pidadd0 m, kuigi seda on vdimalik kuvada ja printida ka
naiteks modtkavas 1:5000. Kaardid rasteriseeritakdpihul lahutusvéimega
1016 dpi, s.t kaarti on véimalik viimistleda 1/10td@li ehk 0,025 millimeetri
suuruste tappidena.

Peamised geoinfosisteemi péaringu liigid on asukobesingu-, trendi-, tee-
konna-, klassifitseerimis- ja modelleerimisparirtglektrivorgus kasutatavad
kaardid luuakse valmiskaartide, nende andmebaasidg objekte tahistavate
tingmarkide alusel. Kaardid on staatilised, dundiaed v6i moodustatud
paringu tulemusel. Staatilised kaardid ei muutun&similine kaart muutub, kui
muutuvad andmed andmebaasis. Péaringuga loodud Iséittiib etteantud
reeglitest ja andmebaasi andmetest.

Elektrivbrgus on peamisteks teede-, maakatastrehgiste registri kaardid.
Vajatakse ka taimestiku kaarti metsa ja vosagauklbatade kindlakstegemiseks
ning pinnase- ja muid kaarte ehitiste projektees@hiNeile kaartidele kantakse
elektrivdrgu objektid: alajaamad, liinid, ldlitiglihtimis- ja releekaitseseadmed.
Kihte ja filtreid kasutades saab objekte ekraanildda voi peita naiteks pinge,
tarbitava voimsuse voi elektrithenduste jargi.

Elektrivirgus kasutatakse enamasti tuletiskaartie, saadakse teiste kaartide
tootlemisel. Tuletiskaardid ‘tuleb formeerida nit, lahtekaartide muudatused
saaks tuletiskaardile automaatselt ule kanda. Peeksi Uldotstarbega kaar-
tideks on baaskaart mddtkavas 1:50 000 ja pOhikadtkavas 1:10 000.

Baaskaart sobib Uldise suuri liine ja alajaamust@ihia kaardi valmistamiseks.
P&hikaart on keskpingeliinide ja jaotusalajaamadekimiseks. Madalpinge-

vorgu jaoks eriti tarbijatega liitumise punktideajatakse kaarte mddtkavas
1:250. Elektrivorgu kujutamiseks on olemas jarguhig@imalused:

= topoloogiline kaart médtkavas 1:500, 1:2000 ja 1000

=  mitmekihilised elektrivbrgu skeemid

= _pohikaart koos taustakaardiga.

Uhe osa geoinfosiisteemist moodustab navigatsicsteesin, mis on mdeldud
asukoha kindlakstegemiseks ning etteantud liikueeidtmoédda soovitud punkti
suundumiseks.. SatelliitnavigatsioonististedB®S) tugineb tehiskaaslastele ja
nende signaale vastuvotvatele todjaamadele. Sdltseadmete kvaliteedist ja
mdddistamise metoodikast on asukoha tépsus 100ninikem. Elektrivdrkude
kait nduab tapsust kuni Uks meeter naiteks kaadditdcoha maaramisel.

10.1.4 Kliendiinfoststeem

Kliendiinfoslisteem haldab elektritarbijate litupisktide ja arvestite asukoha
andmeid, infot arvestinaitudest ja maksete soorgeshjm. Kliendiinfosiisteem

koosneb klientide andmebaasist, elektrivorgu téieajkontaktandmetest ja
andmeanallisi tarkvarast. Klienti teenindades sg@bjargmisi paringuid:
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= kliendi esindaja kontaktandmed

= liitumispunkti koordinaadid

=  peakaitsme suurus

= |epingukohased nduded energia kvaliteedile

» andmed energiatarbimise kohta maksetahtaegade kaupa
= andmed maksete tasumise kohta

= andmed plaaniliste ja tegelike elektrikatkestustet

= tariif

»  tllpkoormusgraafik.

Tuupkoormusgraafiku abil analliisitakse ja progrta&se energiatarbimist.
Analtusitakse muuhulgas esitatud arvestinditud@éai@sust. Prognoosimise
Uheks eesmargiks on leida maksimaalkoormuse vdimaiartus. Mdélemal
juhul on vaja arvestada koormuse regulaarseid msyustohhastilisust ja
temperatuuris@ltuvust. Seega on vajalikud . nii kamsgraafik (koormuse
matemaatiline ootus) kui koormuse hajuvuse ja teaiparisdltuvuse naitajad,
mis Uheskoos moodustavad koormuse matemaatiliselmy@ormusandmeid
on vaja ka vorguinfosisteemiga ja talitluse tudisgimiga seonduvate
Ulesannete lahendamisel.

Kliendi soov
\_/_F)rgqga Kooskdlastamised Rikketeade
litumine
— o
() = @
CD = = N2
= " IS e E -§ g o)
= © o) 3 = = )
O L5 =) =2 = ~ [z
c =~ D 0 @ o] = =
c B = 0 > -S| (B [ 0D
E (] e 5 Q Ho) <} (@) %2 e 2} ~
n < =] © O £ ) o T <
w s o N4 = © 5 Q X =T
: >
Elektrivorgu kaiduosakond DispetSikeskus

Joonis 10.4 Kliendi soovide rahuldamise skeem

Klienditeeninduse tlesanne on rahuldada klienta®/s, mis puudutavad liitu-
mist elektrivBrguga, elektriliini l1ahedal té6de &mist ning riketest ja remondi-
toodest tingitud elektrikatkestuste selgitamistoie 10.4). Nii esmasel
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litumisel kui elektritarbimise suurendamise so&wiral tuleb tarbijal maksta
litumistasu, mida arvestatakse peakaitsme Uhe iakghta. Kaeve- ja muud
to0d tuleb kooskdlastada, kui need on elektriléniihedal. Orienteerivad
kaugused on esitatud tabelis 10.1. Kooskdlastarajsivad ka Ulegabariidilised
veosed, mille kdrgus Uletab paikkonnast s6ltuvalt4® m. Kliendipoolse
rikketeate korral tuleb selgitada, kas elektrikatye puudutab ainult Uhte
klienti vGi on tegemist ulatuslikuma rikkega. Moélahjuhul peab klient saama
ammendava vastuse. Vajaduse korral kooskdlastatakstused kohaliku
elektrivbrgu kaidu- ja operatiivpersonaliga.

Tabel 10.1 To6de kaugus elektriliinist

Liini pinge kV <1 3...20 35...110 220...33D
Kaugus liini teljest m 2 10 25 40

10.1.5 Elektri kvaliteedi seiresiisteem

Elektrienergia kasutamise efektiivsus soltub eld&taliteedist. Elektri pinge ja
sagedus peavad olema lahedased nimivaartuseles peap olema siinuseline
ja kolmefaasilises sisteemis simmeetriline. Teletiks esineb tegureid, mis
pohjustavad nende néitajate kdrvalekaldeid.

) () Elektri kvaliteedi (valja
Jaotus- ’Elektri kvaliteet arvatud sagedus) kindlus-
v6rgu_ tamine kuulub jaotusvorgu
valdaja ’V()rguteenused tlesannete hulka (joonis
— _ 10.5). Jaotusvdrk on kohus-
Klient | tatud tagama standardi EVS-

- - EN 50160 kohase elektri

Elektri ’Elektnenerg|a kvaliteedi.  Kdrvalekallete
madja — korral on jaotusvbrgu val-
Mudgiteenused daja kohustatud valja selgi-
— — tama pOhjused ja tegema
Joonis 10.5 Elekt[ivarustuse vorgu- ja elektrivorgus vajalikud
[Rjigiteenused parandused Vv8i ndudma

muudatuste tegemist tarbijate juures, sest sageklektri halvas kvaliteedis
sliidi tarbijad ise. M@nel juhul on tarbijal digusada rahalist kompensatsiooni.

Traditsiooniliselt on elektri kvaliteedi Ule otsagid jaotusvorgu talitluse
mdodte- ja arvutustulemuste ning rikkestatistikesaluTapsemat teavet annavad
niddisaegsed elektriarvestid (p 10.3), mis tarbélektrienergia kdrval fiksee-
rivad ka andmed pingehalvete ja toitekatkestusteskdviuude néaitajate regist-
reerimiseks on vaja kvaliteedimddtureid.

Kvaliteedim66turi toopdhimdte seisneb pinge ja votihedas mddtmises sage-
dusega 1 kHz ja enam. M&6teandmeid t6ddeldakseoprittsessoriga selle-
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kohase algoritmi alusel, tulemuseks kvaliteedindgiita vaartused. Probleeme

vOib tekkida kiirete protsesside nagu transiengihgelohud, flikker, har-
moonikud jm eristamisega.

Mootekaart

GSM/GPRS-kaart

uP Mc?éteandmed>
]
AD ] i< Satted
IL1 ] atte
1.2
IL3
a O

ULl HH— Kobhalik lugemine
UL2 — 1 ja sdtete muutmine
UII<I3 =

Joonis 10.6 Kvaliteedimddturi EQL pShim&tteskeem

Joonisel 10.6 on kvaliteedimdotueQL pdhimo&tteskeem. Analoogkujul

mdddetavad pinged ja voolud teisendatakse digékslsja téddeldakse

mikroprotsessoris. Leitud kvaliteedinditajad saatzkse mallu. Andmed

edastatakse ndudmise korrabSM-side (@lobal standard for mobile

communication), sealhulgasSVISlihisbnumi €hort message service) kujul,

telefonivdrgu public switched telephone network, PSTN) vi pakettraadiovdrgu
Veebiserver

PQNet
EI _ Alajaam
] <
— =1 aotla
= Sagedus EQL
= Pingelohud
Pinge Harmoonikud .
Asiimmeetria Klient
AN Katkestused
PSTN
' ' GSM ,
== GPRS Kohalik
i i i mdodteteent
Kvaliteedi seire td

ja raporteerimine

Transmit E
L_J

Andmebaas|= Modem Kohalik mdotmini

server ja raporteerimine

Joonis 10.7 Elektri kvaliteedi seireslisteem
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(general paket radio service, GPRS) kaudu. Andmeid vdib vaadelda stlearvuti
abil ka kohapeal. Sideliinide vdi sllearvuti kaudwudetakse ka mo&turi
satteid.

Elektri kvaliteedi jalgimiseks kogu vorgu ulatugaskvaliteedihalvete pdhjuste
valjaselgitamiseks on vaja seiresiisteemi, mis gigkohtkindlatele kvaliteedi-
mddturitele. Andmed kvaliteedim@6turitelt, mis cagaldatud kdikidesse toite-
ja vahealajaamadesse ning suurematesse jaotusaiesse, edastatakse
telefoni- voiGSM-vBrgu, viimasel ajal ka pakettraadiovorgu kauddraebaasi-
serverisse ja sealt kohtvbrgu abil tédjaamadesseni§ 10.7). Mddtureid
paigaldatakse ka ajutiselt, kusjuures andmeid ksetaulearvuti abil. Té6jaa-
mades toimub kvaliteedi seire ja raportite koastemiprogrammipaketi
Transmit abil. Kvaliteediraporteid toddeldakse tdiendavit salvestatakse
veebiserverile programmipaketigBQNet. Brauseri vahendusel saavad siit
vajalikku teavet elektri kvaliteedi kohta nii: elekbrgu personal kui elektri-
tarbijad, aga ka uurimis- ja projekteerimisasutyusadetivéimud ning muud
asjast huvitatud isikud.

10.2 DispetSistusteem MicroSCADA

Elektrisisteem ei ole teatavasti vGimeline akunmines elektrienergiat, mis-
tottu tuleb igal hetkel tagada elektri tootmisegebimise tasakaal. Elektrisis-
teemi talitlus on pidevalt muutuv elektri tarbimiaga ka olukorra muutumise
tottu elektriturul, mis mdojutab elektri genereedmiKdik see nduab elektri-
slisteemi talitluse pidevat operatiivjuhtimist.

10.2.1 DispetSiststeemi struktuur ja funktsioonid

Elektrisisteemi talitluse juhtimisega tegeleb pohip juhtimiskeskus, mis

= jalgib riigi elektrisiisteemi Uhendatud elektrijaataapdhivérgu ja jaotus-
vOrgu koostodd, korraldab ja jalgib lulitamisi nim@hivorgus tekkinud
hairete ja rikete kdrvaldamist

= koordineerib tehnilist koostdédd suurtarbijategatééste riikide elektri-
susteemidega

= koordineerib elektrisiisteemi kaitse- ja automaatikéeemide t6od elektri-
jaamades‘ja -vdrkudes ning suurtarbijate juureg kivoskdlastab toimin-
gud teiste elektrisisteemidega

= tagab vaba elektrituru, kindlustades elektrieneigekande, tootmise ja
tarbimise bilansi ning toéokindluse.

Elektrisisteemi operatiivjuhtimine on eraldatud adstratiivjuhtimisest ja
moodustab iseseisva k&suliini, mis tegutseb 66pdaéba kbikidel nadala-
paevadel. Susteemi juhib operatiivpersonal, kedatajakse juhtivaks ja
alluvaks valvepersonaliks. Juhtiva valvepersonalbdustavad naiteks Uhend-
slisteemi, pdhivbrgu ja vorguettevotete valvedigradning elektrijaamade
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vahetusulemad. Alluvaks operatiivpersonaliks vaigelda elektritsehhi vahe-
tusilemat, energiaploki vahetustlemat, -elektrijaawaveelektrikuid, ala-
jaamade valvureid, operatiivbrigaadide liikmeid jMalvepersonali vastas-
tikused Oigused, kohustused, ké&suliini detailisnaud tingimused séatestatakse
operatiivpersonali ametijuhenditega.

Olemuselt on p6hivbrgu ja jaotusvlrgu operatiiviolige eesmargid ja vahen-
did sarnased. Pohivorgu korral on tegemist vorgkga,toimub elektrienergia
genereerimine ja Ulekanne, jaotusvorgus jaotatpkbesorgust ostetud elektri-
energiat. Sisuliselt ei erine ka jaotusvdrgu erateasemete (kesk- ja madal-
pingevork) juhtimine. Jalgida tuleb vdrgu talitiukbguda modte- ja olekuand-
meid, pidada arvet siindmuste ja héirete kohtajdahiiliteid, trafoastmeid,
muuta releekaitse satteid jm. Elektritarbija setdhdst on jaotusvdrgul ja selle
juhtimisel otsustav tahtsus, kuna seal kujunebiKkéfilvélja elektrienergia hind
ja kvaliteet. Elektrienergia koguhinnast moodustakalud jaotamisele umbes
50%.

SCADA- Raportitt DMS-

server server server Susteemi Rakenduste
— — administraator insener
] e I ~ ~
i I i . I
Kohtvork
Jaotusvorgu dispetSeri
N ™
Alajaamad ————— Sideserver] =X
A A

Laivork

o SCADA- . ) ~ SCADA-

Pohivorgu server Vor_gurapom server

SCADA dispetser

<1 B ~<~1 B
L7y = Lk =
I L R [R] A A

Sideserver Sideserver

Joonis 10.8 DispetSististeemi struktuur
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DispetSististeem on hajus, heterogeenne slisteelm tasiinditeks on

=  kohtsusteemid

= andmeedastussusteemid

= Kkesksusteemid.

Joonisel 10.8 on jaotusv8rgu hajusa dispetSistusteeuktuur. Andmed suubu-
vad kohtslisteemidest (alajaamadest) kohalike sidldi kaudu sideserveri-
tesse, kust need suunatalS\DA-serverisse. Vastassuunas edastatakse lilitite
ja muude seadmete juhtimiskorraldused. Andmeteajalkiae sailitamine juba
téodeldud kujul toimub raportite ja muudes serearitLaivérgu abil Uhenda-
takse jaotusvOrgu juhtimiskeskus vorgurajoonidepeiSipunktidega ja pohi-
vOrgu dispetSisiisteemiga. Koht- ja laivorkude Uhustigina toimib ruuteR.

Kohtstisteemides, mille moodustab alajaamade autd@maaning muudes
elektrivrgu lllitus- ja jaotuspunktides, toimubdamehdive ja taidetakse juht-
korraldused. M&dteanduritest saabuvad signaalgkmeiatakse seal edastami-
seks sobivale (digitaalsele) kujule, toodeldaksesgbvestatakse. Vajalik info
edastatakse kdrgemale juhtimistasemele sobivas grjahvajalikul momendil.
Seadet, mis infot edastamiseks ette valmistab, tataksekaugterminaliks
(remote terminal unit, RTU), jaotusvdrkude lilituspunktides paiknevaid sead-
meid kajaotusterminalideks (distribution terminal unit, DTU). Kaugterminal
vahendab ka korgemalt tasemelt tulevaid juhtkousildmilleks on naiteks
[litite sisse- ja valjalulitamise kasud. Kaugjavad on nuddisaegsete
releekaitse- ja automaatikaseadmete satted, erititdgemist on mikroprot-
sessoritel pbhinevatkohtterminalidega (intelligent electronic device, |ED),
mis Uhendavad nii releekaitse, automaatika kuirkdireehdive funktsioone.

Sideserver

Kaitse- ja
juhtimisseadme

Andurid ja Kaitstavate Uhenduste
mddteelemendid oleku- ja taitevelemendid

Joonis 10.9 Alajaama automaatikasiisteem
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Alajaamade automaatikasusteem (joonis 10.9) taidabekdike kohalike
seadmete kaitse-, m&6te- ja juhtimistoiminguid. pgeiSisiisteemi edastatava
info valmistab ette kaugtermind&TU. Vajaduse korral lisatakse sideserver.
Vaiksemates alajaamades vOib nii kaugterminal, seideer kui juhtarvuti
hoopiski puududa. Nende funktsioone taidab siis irmdnu mikroprotsessor-
seade. Joonisel 10.10 on jaotusvlrgu kaugjuhitaluspunkti kaugterminal,
mida nimetatakse ka jaotusterminaliks. Jaotusteamjuhib kohalikku lahk-
[Glitit, mGddab talitlust (pinge, vool) ning rikkadikaatorite olemasolu korral
annab teavet v@imaliku rikkekoha kohta. Sidet késteemiga peetakse
enamasti raadiovdrgu kaudu v6i mobiiltelefoni abil.

rikkelokaator valgustus
mddteplokk

ajami
" mootor

__~ kontaktorid

Joonis 10.10 Firma ABB jaotusterminal

Andmeedastuseks on vaja sideslisteemi. Kuna eléfgtid paiknevad ulatus-
likul territooriumil ja edastatavad andmehulgad vaii graafiliselt esitatud
andmete (skeemid, kaardid) korral olla suured, oobleemiks sideliinide
labilaskevoime. Kuigi fiiberoptilised kaablid taged nii vajaliku labilaske-
vOime kui ka suure hairekindluse, ei ole need ymidavalt levinud. Teine
probleem on, kuidas eri aegadel toodetud erineetev/Gtete sideaparatuuri
kokku sobitada. Alles viimasel ajal on hakatud aedametust korraldavaid
sideprotokolle standardima. Kuna andmeside Uhenglafiekbike arvuteid,
raagitakse ka arvutivorkudest, mille levinud vorraidkohtvork ja laivork.

Kohtvork (local area network, LAN) on piiratud alal (kuni 1 km) toimiv arvuti-
vOrk, mis rahuldab Ghe kindla té6rihma tarbed. Kdiktu kuuluvad arvutitele
(toojaamadele) lisaks serverid, printerid, massn@uu vajalik. Vérgu toimi-
miseks vajalikud elektronlilitused ja tarkvara lkululenamjaolt t66jaamade
(arvutite) juurde. Kasutusel vdib olla vorgu talit korraldav seade (jaotur).
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Sidet kohtvorgu ulatuses peetakse varjestatud afjestamata keerdpaari voi
ka kiudoptilise kaabli kaudu.

LaivBrgud (wide area network, WAN) moodustavad suuri heterogeenseid sus-
teeme. Maailma suurimaks laivorguks on avalik t@fork (public switched
telephone network, PSTN). Globaalseks laivorguks on ka Internet. Elektripd
operatiivjuhtimiseks on vaid selleks otstarbeks dustatud laivork. Tosi, Uksi-
kud sideliinid vBivad olla ka muus kasutuses. EEstrgia pohi- ja jaotusvorgu
andmeside eest hoolitseb EE Televork.

Andmeside aluseks on sideliinid ja -vorgud. Kasektas nii traatside (kaabliga
side) kui raadioside. Pohiliinideks on

vaskjuhtmetest keerdpaar (tavaline telefoniliin)

koaksiaalkaabel

valguskaabel (kiudoptiline kaabel)

kdrgsagedusside

mobiiltelefon

raadioside

pakettraadiovdrk

mikrolaineside

= gsatelliitside.

Avaliku telefonivérgu rakendamine operatiivjuhtimison vdimalik sideliinide
(juhtmepaaride) jaiga Uhendamisega, mis tagab twgeia side. Koaksiaal-
kaablit kasutatakse kohtvOrkudes vaskjuhtmetestdpeari asemel. Valgus-
kaablis levivad digitaalandmed optilist kiudu pidalgusimpulssideks model-
leerituna. Valguskaablit iseloomustab ‘eriti suubiliEskevbime ja hairingu-
kindlus. Puuduseks on koérge hind, mis suurte vahdmé&orral on tingitud
signaali vahepealse vdimendamise vajadusest. K@edsaside gower line
carrier, PLC voi distribution line carrier, DLC) kasutab side otstarbeks elektri-
line, kus andmed edastatakse kandesagedusega 3kHA0Mobiiltelefoni
rakendatakse operatiivjuhtimisel vahetahtsate Kaagetsevate lllituspunktide
korral. Raadioside eeliseks on operatiivsus, nupajatusega voi siindmusest
ajendatuna voib teate hetkega edastada. Raadiesjdeuks on pakettraadio-
vOrk, kus rakendatakse pakettkommuteerimise pomoégaotusvorkudes
kasutatakse pakettraadiovbrku Uhenduse pidamiseltituspunktidega.
Mikrolaineside on eriti korgel sagedusel (1 GHz)nmiiv raadioside, kus
raadiolained kulgevad sirgjoont pidi Gihest parabot@nniga terminalist teise.
Satelliitside kasutamist operatiivjuhtimisel rasteh kdrge hinna korval
vahene tookindlus.

Andmete edastamist arvutivorkudes korraldasateprotokollid. Kuna sead-
med peavad oskama Uksteisega suhelda, laheb waljaiki reegleid. Keerukaks
teeb sideprotokollid mitut tllpi seadmete Uhendamvigjadus ning andmete
edastamine fidsiliselt erisuguste sidekanalite ka®ideprotokollide arenda-
mise eesmargiks on avatud sisteemide loomine, gaill®ib liita p6himot-
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teliselt mis tahes tootja seadmed. Ulesande hdlmiseks to6taslSO
(International Organization for Sandardization) valja avatud slsteemide
Uhendamise seitsmekihilise arhitektuuri, mida tketaOS-mudelina 6pen
system interconnection). Sideprotokollistik jagataks®S-mudelis seitsmeks
protokollikihiks, kus madalamal tasemel on fuuglirkint ja kdrgemal
rakenduskiht. Fuusiline kint maarab Ulekande elideit ja mehaaniliselt.
Jargnevates kihtides andmeid kontrollitakse, motadakse datagrammid —
andmeid ja marsruuditeavet sisaldavad edastamisé@stakenduskihis, ning
taidetakse muud Ulesanded kuni faili- ja andmelbatdiiseni vélja. Taustal on
muuhulgaspakettkommuteerimise pdhiméte kus s6num jaotatakse plokki-
deks, millest igaiiks edastatakse sobivat marspiditi

Igas protokollis on reeglid ja protseduurid, mis jalikud kindla tlesande
taitmiseks, kasutades madalama kihi tulemusi, kydes omakorda teenuseid
kdrgemale kihile. Igale kihile vastab harilikultsikindel protokoll, kuid on ka
selliseid protokolle, mis vastavad korraga mitmighéle Tuntuimaks protokol-
liks on TCP/IP (transmission control protocol/internet protocol), mis toimib
andmeedastuse kahes keskses kihis. Elektrististegntichtud protokoll on
ELCOM-90 (European electrical communication standard), mis toimib |SO-
mudeli kdrgemas kihis, rakenduskihis. Protokoll lavostatud info vahetami-
seks dispetSislisteemide, tugististeemide ning enkajilus- ja arveldusstistee-
mide vahel, mida on tarninud erinevad firmad. Prolio ELCOM-90 kasuta-
takse ka EE p&hi- ja jaotusvdrgu dispetSiststeeraiteisel infovahetusel.

LaivBrgu moodustavad sideliinide k8rval jargmiseddmed:

= jargur (epeater)

= jaotur (ub)

= sild (bridge)

" ruuter fouter)

lals @ateway).

Need vorgu laiendamise seadmed toimiv@8-mudeli erinevatel tasemetel.
Fuusilisel tasandil toimivad jargurid ning passéigsintelligentsed voi aktiivsed
jaoturid. Sild v6ib nagu jargurgi uhendada vorgoedate voi Uksikuid koht-
vOrke. Sildade vdimalused on jarguritega vorreldésmad. Silla Gheks funkt-
siooniks on juhtida andmete pakettedastust. Rulten suutelised pakette
Umber adresseerima. Nad v@ivad kasutada andmeistunéide seisundi kohta
ja selle alusel aeglastest vai vigastest sidekimsalimddda minema. Lidsid on
vOrgu laiendamise tippvahendid. Nad toimiv@®-mudeli kolmes Ulemises
kihis ja Uhendavad siisteeme, millel on erinevaépsiotokollid, andmestruk-
tuurid ja -vormingud, keeled ning arhitektuur. Latsntakse ka protokollikon-
verterite nime all. LaivlGrk on niisiis sidevork, liei ssadmed paiknevad hajali
suurel territooriumil ja Uhendusteks on kas teldiioid, raadio- voi
kiudoptilised kanalid. LaivBrgu selgrooks on suuébilaskevBimega side-
kanalid, mille otstes olevad ruuterid suhtlevadtkdhkudega, kontrollivad side
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vOimalikkust sihtpunktiga, optimeerivad sideseangseteenindavad kanalit.
Kanali teenindamise seadmed valmistavad ette @éhagtrlsse vBrku saatmi-
seks. Nad hoolitsevad, et signaalil oleks 6ige tuge formaat ja madal
miranivoo. Laivork suhtleb kohtvrkudega, kasutastésevaid tehnikaid.

10.2.2 Jaotusvorgu dispetSististeem

Keskslsteemi moodustab juhtimiskeskuses (dispeikijsy paiknev riist- ja
tarkvara, mis vBimaldab elektrivorgu juhtimisekgalikke andmeid séilitada ja
téodelda ning operatiivpersonalile sobivas vormidastada. Jooksvad andmed
esitatakse ennekdike graafiliselt skeemide ja diagnide kujul. Téhtsal kohal
on siindmuste, eriti alarmide haldamine. Kesksusstdantuvad ka juhtkorral-
dused lulititele ning releekaitse- ja automaatikalseetele.

SCADA-
Operaatori td6koht ~ S€MVer

~ =

L1~ =
I J\

Sideserver

Dispegerite td0jaamad

Printer

Alajaamad

Joonis 10.11 DispetSisiisteemi MicroSCADA konfigurat sioon

Eesti Energia jaotusvlrgus kasutatav dispetSististigiicroSCADA (joonis
10.11) koosneb baassusteemiSCADA-serverist), slusteemi operaatori t60-
kohast, dispetSeri té6jaamadest, sideserveristvils olla omaette arvuti voi
asudaSCADA-serveriga Uhises korpuses, ja vélisseadmetesttépd, heli-
signaal, magnetofon, kettaseadmed ji&LADA-server, operaatori tookoht,
dispetSerite td6jaamad ja sideserver moodustavadit@ kohtvdrgu.SCADA-
serveri Ulesandeks on mddteandmete ja signaalidessamine ja jalgimiseks
ettevalmistamine, stiindmuste registreerimine, aldenja juhtimiskorralduste
moodustamine, sindmuse pdhjustanud mddtmise viaaigasukoha lokali-
seerimine, arhiveerimine, aruandlus jm. Sidesekeeraldab andmete kogumist
alajaamadest ja juhtimiskorralduste edastamistesgicver suhtleb sidevérgu
kaudu alajaamade kaugterminalidega ja edastabhaé&ssusteemile. Skeemil
naidatud operaatori tookoht orSCADA susteemi administreerimiseks,
funktsioonide konfigureerimiseks ja haalestamiseks.
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Joonis 10.12 Jaotusvdrgu SCADA konfiguratsioon

Jaotusvorgu dispetSisusteem koosneb Tallinnas gattgu juhtimiskeskuses
asuvast peasusteemist ja seitsme piirkonna dippetdidesse paigaldatud
alamsusteemidest (joonis 10.12). Susteeme Uhenidigpratokolli TCP/IP

alusel toimiv andmesidelaivorkMAN). Juhtimiskeskus koordineerib 35 kV
elektrivdrgu ning enamiku 6...20 kV trafode ja lassgemide talitlust.
Jaotusvlrgu juhtimiskeskus teeb koostt6td pohivorgug EE koosseisu
mittekuuluvate Haapsalu ja Narva vorkude juhtimsdkestega. Piirkondlikud
dispetSipunktid juhivad kohalikku vodrku ja toimivakillaltki iseseisvalt.
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Andmeside katkemisel vdib jaotusvdrgu dispetSemdmairaldusi 35 kV vorgu
juhtimiseks ka telefoni teel.

Arusaamatuste valtimiseks jaotatakse dispetSisinstiticroSCADA kasutajad

kuude kategooriasse, mis erinevad diguste tasenlegto

= 0 tasemel on vaid jalgimise &igus, lubatud on miareh kuid mingeid
muudatusi voi juhtimistegevusi seal teha ei saa

= 1. tasemel, millel toimivad dispetSerid, on seadnjehtimise ning monin-
gate piirangute ja satete muutmise 0igus, kuidesiist ja rakenduste
kujundamise vahendid pole seal kattesaadavad

= 2. tasemel, mis on mdeldud silsteemiinseneridelegedmiste tasemete
oigused, millele lisandub 6igus kujundada sustgamakendusi

= 3.ja4.tase on reserveeritud tuleviku jaoks

= 5, tase on ette ndhtud slsteemi administraatddde, saab koostada ja
muuta SCADA kasutajate nimekirja, lisada ja kustutada seadmeippe
ning maarata kasutajate digusi.

Lisaks tasemetele rihmitatakse seadmeid juhtimis@igargi, naiteks Uldine

tase, releesatted, 10 kV lulitid, 35 kV lulitid jniKonsoolikohased digused

maaravad, milliseid operatiivjuhtimise tegevusi sa@ntud tookohal taita.

Nimetatud digused nagu kasutajate nimekirja jaifpistigused maarab kind-

laks slisteemi administraator.

10.2.3 DispetSiststeemi MicroSCADA kasutajaliides

Kasutajaliidese abil toimub suhtlus dispetSisistgamErinevate diguste tase-
metega kasutajatele on kéttesaadavad liidese adn®madused ja osad.
Vaatleme esimesele (dispetSeri) tasemele vastauatdjalidese enam kasuta-
tavaid toiminguid. Kasutajaliidese selle osa adigitakse ja juhitakse elektri-
siisteemi ning suheldakse andmebaaside ja arhiavidéasutajaliidese piltidel

kujutatakse alajaamade elektrilist skeemi ja se&im&indmusi ja alarme,

blokeeringuid ning madtmiste trende ja mddtearuahde

Kasutajaliidese dinaamiline pilt koosneb po&hikuvjaskelle taustal naidata-
vatest aktiivkuvadest. Kdikide pildititpide kuvakigundamise p&himdtted on
sarnased. Igal pildil (joonis 10.13) on akna nimite rida (tiitliriba), mille
aarmine vasakpoolne vali av&CADA-valised vBimalused, muuhulgas pildi
salvestamiseks faili vbi printimiseks. Samal reaitatakse ka spetsiifiline
informatsioon, nagu rakenduse nimetus, monitori lbemja kasutaja nimi. Rea
I6pus on Windowsist tuntud nupud akna véhendamiseks ikooniks jaaak
maksimaalseks suurendamiseks. Koikidel piltidelsama pais, mille menui-
riba koosneb kdikidele piltidele Ghisest menuiqsagste pilditidbile spetsiifi-
lisest menuuosast ja abistavate selgituste osasttitibast allpool on ikoonide
ja infoakende piirkond. Kaks aarmist vasakpoolkebini on rakenduse satetes
maaratud esimese pildi ja aknas olevale pildil@e®ld pildi kuvamiseks. Neli
parempoolset ikooni on ekraanikoopia tegemiseksdmilste pildi kuvamiseks,

4900TTU elektroenergeetika instituut
2008 M. Meldorf; J. Kilter



Infosiisteemid

helisignaali kviteerimiseks ja alarmide pildi kuvigeks. Igas pildis on péise all
reserveeritud piirkond, kus saab naidata ja keekvitla esiletulevaid alarme. Et
kasutajal ei jadks piltides liikumisel markamatgaatekkinud alarmid, on
kasutusel indikatsioon, milleks on punane tapp, ptisgib seni, kuni alarm
monitorilt kviteeritakse. Pildi keskosa on igalddpiitibile eriomane. Pildi
alumine riba on inforiba, kuhu ilmuvad selle pildigeotud siisteemsed teated.

Tiitliriba Meniiiiriba Pildi piiis

Inforiba

Joonis 10.13 DispetSististeemi MicroSCADA kasutajali  idese pShiaken

eeldab, et elektriseadmed klassifitseeritakseaatapde ja nende
iidrite) kaupa. Sellinetjas Uhtib ka kohtsiisteemide
imotetega. Fiiderterminalid edastagadrel hulgal mitmesugu-
seid signaale, mistdttu uute alajaamade kaikuaneind@stimine ja ka remondi-
t6od hairivad dispetSerite igapaevatdod. Mitteviajainfo mahasurumiseks ja
mingil pdhjusel alajaamast saamata jaanud infonkigsks onMicroSCADA's
sellekohased alajaama- ja fiidrifunktsioonid. Seeadmvéib p&himdtteliselt
juhtida mitmest kohast, kuid vaid Uhest kohast &gar Alajaama ja fiidri kaug-
ja kohalik v&ti on juhitav nii, et juhtimist on ud@ialik lle vétta vaid alajaamas,
kuid vbtme olek on jalgitav ka kesksusteemis. Kajemmas on fiidri juhtimine
Ule vbetud, blokeeritakse selle fiidri juhtimine jaity luues sellega tdiendavad
turvameetmed alajaamas tdotajatele.

toimimise
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Joonis 10.14 Alajaama pllt koos juhtlmlsaknaga

MicroSCADA v0|maldab k juhtida e]‘trlvo(gu seadmeid, &id lUliteid,

reguleerida vorgu utmiskrteg muuta releekaitse ja
automaatika sat alajagit@i (joonis 10.14) kaudu
Jargmlste etappi

] j se keskustesse vastus sellda, kdkas
juhtimi evus on lubatud vastavalt llliti aseadd muudele tingimustele

leb korrata. Eitava vastuse plrhubiekraanile veateade.
teab, et eitav vastus ei ole pdhjemtjavdib ta teha sund-

lilituse, taidetakse, kui see on fuusiliselimalik.

Sundmuste registreerimise pildi (joonis 10.15) ditese on teavitada kasutajat
siindmustest slisteemis ning anda tagasisidet jshtimalduste taitmisest ja
nendega kaasnenud muudatustest vorgus. Iga sindiobse antakse teada
mis, kus ja millal see juhtus. Stindmused salvdstatarhiivi ja neid on sealt
vOimalik hillem kuvada. Kuna registreeritavate simdte arv on suur, voib

neid kuval esitamiseks valida (sdeluda) objekti eyimjapiiride, valdkonna,

talitluspiirkondade jm jéargi.
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Joonis 10.15 Siindmuste registreerimise pilt

= == A4

LT A S ST S

W\

= m

Joonis 10.16 Md&tmiste trendipilt
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Alarmideks loetakse olulisi sindmusi, mis @&CADA konfigureerimisel
selliseks maaratletud. Alarmiks vdib olla naitekditi asendi spontaanne
muutus, releekaitse toimimine, alajaamaga sideekaithe, mé6tmise lubatud
piiridest valjumine jm. Alarme peab dispetSer keriema naitamaks, et on
olukorrast teadlik. Alarm vdib mdne aja parast kallkda ning normaalolukord
taastuda (maalhendused ja edukad taaslilitusedarm@l liigitatakse
kviteerimata, aktiivne kviteeritud, mitteaktiivneviteerimata ja mitteaktiivne
kviteeritud signaaliks. Alarmipilt sarnaneb sitindieusegistreerimise pildiga.
Erinev on alarmide liigitus, mis kajastub ka nerids/amise varvitoonides.
Alarme vdib kviteerida Ghekaupa, lehekiljekaupakdik alarmid korraga

Mdodetavate suuruste muutumist néeb trendipildds lgraafiliselt (joonis
10.16) vdi tabelina. Kasutaja vdib muuta kuvatavsteruste arvu, telgede
mastaape, joonte stii, jimedust ja varvi ningraate uuendamise intervalli.

LTER]

O N N

Joonis 10.17 Md&6tearuande pilt tabeli kujul

Mddteandmed esitatakse mdobtearuandena, agregegaidashiveerides neid
perioodiliselt etteantud ajavahemike (3, 15, 30,nitund, 1 kuu) kaupa voi
seoses mingite siindmustega. Naiteks lihisekohaaanaeks vajalikud and-
med (lihisvoolud ja lihise liik) sdilitatakse silg)i voolutugevus uletab fiidri
maksimaalvoolukaitse satte. Andmed esitatakse ifjsaitf voi tabelina (joonis
10.17). Tabeli andmed on ka&sitsi redigeeritavadigenam. Kui sidehirete
vOi monel muul pdhjusel on andmed laekunud linktikudi need pole
usaldatavad, lisatakse tunriydataalsete vigade korral tunnbsror.
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10.3 Elektrienergia mootestisteem Enermet AIM

Elektrienergia moé6tmiste asjakohane korraldamineslektrivérgu majandus-
liku tegevuse alus. Traditsiooniliselt kuude kaupanuvale elektrivdrgu ja
elektritarbijate vahelisele arveldusele lisandubalaelektriturul diinaamiline,
tunnipdhine elektrienergia mdodtmine. See eeldabisssn taiuslikumat
mddteststeemi, kuhu kuuluvad nuldisaegsed arveatidmesidevork ning
andmete sdilitamise ja todtlemise vahendid. Vaikdtd, kelle arvestite
kauglugemist on kulukas korraldada, on seni P&hgaimaelektriturul osalenud
tiUpkoormusgraafikute vahendusel. BilansiselgitGggaseks korraldamiseks
minnakse seal lahiaastatel Ule ka vaiketarbijatergga tunniandmete kaug-
lugemisele. Sama on kavas ka Eesti Energial.

10.3.1 Elektrienergia méo6tmine

Nii vorku siseneva kui sealt véljuva energia jalkaiktarbijate elektritarbimise
moddtmine on vorguettevbtja Ulesanne. Nouded moédmi®rraldamise ja
mddteseadme kohta on satestatud.elektrituru semdilsg rahvusvahelistes ja
ettevotte standardites. Kdik kommertsmo6tmise seadrtarvestid, mddte-
trafod, terminalid jm) peavad nii md6&tetapsusetkibkindluse poolest vastama
nduetele. Nii peab arvestite tapsusklass olema tkooijatel vahemalt 2 ja
suurtarbijatel 1, mddtetrafode vajalik tapsusklass0,2. Mdoteterminali varu-
toiteallikas peab tagama toite katkemise korrahaete sailimise véhemalt kahe
nadala jooksul. Elektriarvesti ja temaga komplekisvad tariifijuhtimiskellad
peavad kindla aja tagant labima metroloogilise kalitehk taatluse. Omad
nduded on andmete Ulekandele ja séilitamisele Kegksmis.

Elektrienergia mdootmiseks vahelduvvooluvérkudes ukats varem Uksnes
induktsioonarvesteid tunnusena podrlev alumiiniumketas. Sellised diyem
praegugi laialdaselt kasutusel. Nuldisajal toodstaja paigaldatakselekt-
roonseid ehk staatilisi arvesteid mis p&hinevad analoog-digitaalmuunduritel
ja mikroprotsessoritel. Vaikestel vdimsustel onutasel vahetult tihendatavad
moodtetrafodeta Uhe- ja kolmefaasilised aktiiversagrestid. Suurte voolude (nt
Ule 100 A) ja korgete pingete korral, kus on véjadi voolu- ja pingetrafod,
mbdddetakse aktiivenergia kdrval ka reaktiivenergiajaduse korral nii tarbi-
mise kui vorku andmise suunas. Arvestid vlivad aile- ja kahetariifsed,
suurtarbijaid md&btvad kombiarvestid vdivad olla kaitmetariifsed (nt
neljatariifsed).

Mikroprotsessoripdhise multifunktsionaalse elektrésti plokkskeem on
joonisel 10.18. Voolu- ja pingetrafodest vdi antksi lahtuv analoogsignaal
suubub integraallilitusse, mis koosneb signaatygssorist ja analoog-digitaal-
muundurist. Signaaliprotsessor arvutab energialegjas valjastab sellega
vOrdelise arvu impulsse (nt 250 impulssi 1 kWh k)htmpulsid vétab vastu
mikrokontroller, mis nende alusel leiab aktiiv- fj@aktiivenergia ja salvestab
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tulemuse juba numbrilisel kujul. Andmed véljasts@knumbriliselt ning
impulssvaljundina optilise jadapordi kaudu, kuslég&ilovatt-tunnile vastab
kindel arv impulsse. Mikrokontroller juhib vedel&rallkuvarit (iquid crystal
display, LCD), millel kajastuvad arvesti andmed ja olekud, ningigus-
dioodnaidikut [ight emitting diode, LED) energiatarbimise osutamiseks. Koik
algvaartustamise ja kalibreerimiskonstandid sd@ikee programmeeritavas
elekterkustutusega pusimaludettrically erasable programmable read-only
memory, EEPROM). Komplekti kuulub veel toiteplokk ja aku. V&imialid on
lisalllitused (suvandikaardid) releekaitsele jeomaatjuhtimisele.

U, ol
U, o—
Uz o—| Signaali- Mikro- LCD-kuvar
N o— protsessor kontroller
Ja analoog- LED-naidik
Lo moundor | [poor
I, o—I Pisiméalu
L o EEPROM
3
Optiline Impulss-
port| | valjund

Joonis 10.18 Multifunktsionaalse elektriarvesti pl okkskeem

Multifunktsionaalne elektriarvesti annab mitu mo&@wdimalust, mis on

programmeeritavad vajaduse kohaselt. M66ta voitbaniiitud kui vorku antud

aktiiv- ja reaktiivenergiat. Olulisemad lisavBimaéd on jargmised:

= koormustipu fikseerimine kindla intervalliga (10.6min) etteantud aja-
vahemiku (tavaliselt ks kuu) kohta

= tariifivahemike sattimine kellaaegade, nadalapégevyadastaaegade kaupa,
arvestades kalendrit

= koormuse seire aja, tariifivahemiku ja maksimaatitise alusel

= andmed elektri kvaliteedi (pinge tase, toitekatksstl) kohta.

Arvesti tariifivahemike ja koormuse kontrolli sdttesaab muuta optilise pordi

kaudu, mis t66tab mdlemas suunas.

Arvestid paigutatakse liitumiskilpi. Arvestite hamiine, paigaldamine ja
hooldamine on vdrguettevdtja kohus. Kdigile kesigpinmdddetavatele tarbi-
jatele ning vaikeelektrijaamadele paigaldatakse ekabinaline aktiiv- ja
reaktiivvdimsuse mdadtur ning koormusgraafiku sdivé®os kauglugemis-
seadmega.
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10.3.2 Arvestite kauglugemisstisteem

Eesti Energia on Soome firma Enermet kauglugenissiig Avalon k&rval
rakendanud ka Eesti firmade Treng ja Ektaco sUsteastavalt 18 600 ja 16
500 arvestiga. Uhte majja on paigutatud Taani fila@mstrup raadiosiisteem
80 arvestiga. Esimeses 1996. aastal paigaldatuglugamissiisteemis kasutati
Soome firma Enermet sistee@entrapuls. Vahepeal olid kasutusel siisteemid
Avalon Tele (aritarbijatele) ningAvalon LON (kodutarbijatele). Nuidd on
Enermet Ule lainud Uhtsele siisteerld (active information management),
mis sisaldab hetkel 14 500 arvestit. Iga kuu lisgn#0...30 uut kaugloetavat
mdootepunkti.

Andmebaasi Toojaam Laivérk
server ﬁ N EDIEL
TCP/IP
C_J

Kohtvork

Maodteterminalid
(kontsentraatorid)

Arvestid

Joonis 10.19 Elektrienergia kaugmdgtesisteem

Kaugmoodtesusteemis (joonis 10.19) edastatakse tievesndmed moote-

terminali (kontsentraatorisse). Kohalik andmesidenub elektrivorgu kaudu

kdrgsageduskanalidistribution line carrier, DLC), telefonivbrgu vo6i kaabel-

televisioonikanali .abil. Andmesidet korraldab atileslisatav kauglugemis-

plokk (impulsside loendurseade). ElektrivBrgus vSidesignaalide sumbumise
kompenseerimiseks rakendada jargurit. Mootetermsaab andmeid Uhelt voi
mitmelt andurarvestilt. See toimub enamasti impdéskujul, mis summeeri-

takse ja muudetakse seejarel digitaalsuurustekétdtminal véib hajaasus-
tuspiirkonnas ka puududa ning arvestid ihendataki®/drguga modemi abil.
Tarbimisandmed registreeritakse naiteks tunnikaspditatakse vahemalus ja
edastatakse ndudmisel kesksusteemile.

Andmesidet mddteterminalide ja mddtekeskuse vabetagkse ka telefoni- voi
elektrivbrgu kaudu. Vdimalik oSM-pdhine side. Vaiketarbijatega v0ib sidet
pidada SMS-ihisdnumitega. Selline side toimib ka kahesuwsadti Siis on
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mdodteandmete edastamise korval vdimalik kaugjuhtideluautomaatikat.
Andmesideks sobib ka telefonivérk voi nimelt seflebtstarbeks rajatud
pakettraadiovorkgeneral paket radio service, GPRS).

ﬁ Mootekeskus
AN
—
Tulemiiir
LAN S i GPRS-
LT T T T 11— vark
: | : T T
VPN

Sideoperaator
“APN

Joonis 10.20 Energia kaugmddtesiisteemi andmeside

Enermet AIM andmeside aluseks on sideprotokdllP/IP, mis toetab andmete
pakettedastuse pShimotet ja v6imaldab samadelehluatd |P-aadressi pdhjal
andmeid Ule kanda mis tahes seadmete vahel erinsidgliinide (raadioside,
telefoniside, kohtvdrk jm) kaudu. Joonisel 10.20datud andmeside tugineb
pakettraadiovérgul&PRS. Raadiovorgu kdrval vdib olemas olla ka telefaési
vOi-muu sidevork, vaikeste vahemaade korral ka U@kt Sideteenuseid
pakkuv sideoperaator on virtuaalse privaatvb(girtual private network, VPN)
kaudu Uhenduses modtekeskusega, kus serverid jaatdéd on Uhendatud
kohtvérgu (ocal area network, LAN) kaudu. Vajaliku andmeturbe tagab
tulemudr. Raadioside on taas korraldatud privapésgsudiguseatcess point
node, APN) pdhimdttel, mis tagab, et sidet kasutatakse vad@bteandmete
edastamiseks.

Mdootekeskus korraldab energiaandmete tsikliliseukuge. Tsukli kestus on
kolm minutit, tund vdi 66paev. Eesti Energias keduse praegu andmeid
kaugloetavate kodutarbijate kohta kord kuus, difate kohta kord ddpaevas.
Plaanitava kauglugemisprojekti raames loetaksei kaidpijate andmeid kord

! Avalikke sideline ning ebaturvalist internetiiilieist kasutav virtuaalne ettevétte-
sisene andmevdrk. Turvalisus tagatakse andmetédeniimisega.
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00paevas, vajadusel ka tihedamini. Andmed sahastatpikaajaliseks sailita-
miseks Oracle-tltipi relatsioonandmebaasi. Kui andmeid kogutalesalajas
naiteks kolmeminutilise tstikliga, vBib relatsioodarebaasi tdokiirus osutuda
vaikeseks ja rakendada tuleb objektorienteeritihlegaandmebaasi. Moote-
keskuses toddeldakse andmeid nii kohalike arveddusi energiaturu info-
varustuse ja bilansiselgituste tarvis. Energiatwajaduste rahuldamiseks
edastatakse andmed asjaosalistele laivorgu kaudlaksnkasutatakse sobivaid
sideprotokolle (ntEDIEL P&hjamaades) vdi ka veebipdhist andmeedastust
(protokoll TCP/IP). Eesti Energias edastatakse andmeid seni tekdgfabil.

10.3.3 Multifunktsionaalne kaugmodtesisteem

Kaugmddtesiusteemil on mikroprotsessoripbhiste &itgegrogrammeeritavuse
tottu elektrienergia mddtmise kdrval muidki funkisne, nagu

= jaotusvOrgu seisundi seire

= elektri kvaliteedi seire

= rikete lokaliseerimine

=  koormusgraafikute koostamine

=  koormuste juhtimine

= elektrituru tegevuse toetamine

= klienditeenindus.

Jaotusvlrgu seisundi seire tdhendab seisundipandt@emdotmist, estimee-
rimist ja prognoosimist. Elektrivérgus, kus kaugrnesiisteemi on Uhendatud
enamik elektritarbijaid, - vOimaldab see vahima médtsega jooksvalt mini-
meerida vorgukadusid pinge reguleerimisega, reakiimsuse kompensee-
rimisega ja vorgu optimaalse skeemi valikuga.

Elektri kvaliteedi tagamise tahtsus on tdusnud tastehnikal péhinevate sead-
mete lisandumise tottu. Teisalt on sellised seadsedairingute allikad. Jalgi-
tavateks kvaliteedinditajateks on pingehéalbed, g@ikgikumine (sh vérelus),
toitekatkestused, liigpinged, pinge asiimmeetrig niittesiinuselisus jm.

Tihe kaugmo6tevork on téhus elektrivbrgu riketedlideerimise vahend juhul,
kui andmeside sailib ka elektrikatkestuse ajalk#rselt on see vdimalik, kui
side on korraldatud telefoni- vdi GSM-vorgu kaudfiisava malumahu korral
vOib arvesti taita ka rikkemeeriku tGlesandeid.

Koormusgraafikuid on hadavajalik tunda nii elekdingu arendamise kui talit-

luse plaanimise seisukohalt. Ka vaiketarbijate teleikg pohineb koormuse

tuupgraafikutel. Koormusgraafikute koostamine kbuhillidisaegsete arvestite
pohifunktsioonide hulka.

Koormusi juhitakse kas kaudselt diinaamiliste tdeifrakendamisega voi ka
otse. Madala ja korge tariifiga ajavahemike jooksmwtmine ei tekita kaug-
mootevorgu olemasolul raskusi. Kill aga peab tarbgama teavet ja olema
vBimeline muutma koormust nditeks akumuleeriva teldkitte abil. Elekter-
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kitet ja sauna elektrikeriseid vdib jaotusvorgudtsSer juhtida ka otse. Kaug-
mdodtevork annab selleks vajaliku sidekanali.

Elektriturgu saab dinaamiliste tariifide ja tllpkoasgraafikute rakendamise
kdrval toetada ka muul viisil. Vajadusel voib ostiiigilepinguid muuta voi
Uhekordselt suurematele elektritarbijatele elektrigiat osta vdi muta elektri-
bilansi Ules- ja allareguleerimiseks.

Kaugmdodtesiusteemi vahendusel saavad jaotusvorgadidi oma elektritarbi-
misest ammendava teabe. Jaotusvlrgu dispetSenddvlisutada ka valve- ja
muid teenuseid. Selleks on aga vaja asjakota$ijaterminali (customer
terminal unit, CTU).

. Maoteserverid
Arvestid
= E Andmebaasi
ig > server

Kohtvork

Rakenduste E

server
o L i
L
! N Y i
| 3 || 3 :
] 1
: | :

Joonis 10.21 Multifunktsionaalne kaugmddtesiisteem

Multifunktsionaalsesse kaugmdatesisteemi (jooni&Ckuuluvad arvestite ja
mddteterminalide - kérval andmebaasi- ja rakendussighvning tddjaamad.
Sama kohtvérgu kaudu toimub nii energia arveldiekteturg kui ka elektri-
vOrgu talitluse seire ja juhtimine.

10.4 Infohaldusslisteem Xpower

Infohaldussusteepower on Soome firma Tekla OYJ toode, mis toetab koos-
t00s dispetSisiisteemiga jaotusvorgu operatiivjulstir{power voib toimida ka
iseseisva vorguinfosiusteemina, mida kasutataksadeanaldamisel ja elektri-
vlrgu arengu ning remontide plaanimisgpower'i vahendid sobivad p&hi-
motteliselt mis tahes tasemega elektrivorkude Ieisiseks. Pohirdhk on siiski
jaotusvorkudel, mis piirnevad toitealajaamadegag nieisalt madalpinge- ja
vélisvalgustusvorkudega (joonis 10.22). Ulesandakendamisel kasutatakse
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ara vorgu staatiline ja dinaamiline (talitluse)ifdé ka andmed elektritarbijate
kohta (kliendiinfo).

Toite- | Keskpinge-| Jaotus- |Madalpinge-| Vilis-
alajaamad| vork alajaamad vork valgustus
Varade .
. Infostist
haldamine friosusteem
Talitluse arvutused
Elektrivorgu Koormus-
plaanimine o ] ] graafikute
Tehnilis-majanduslik redaktor
plaanimine
Rajgtlste . Rajatiste plaanimine
projekteerimine
Operatiiv-
juhtimise DMS Rikketelefon
tugi
Hoolduse Vargu hoolduse ja
plaanimine tilevaatuse plaanimine
Joonis 10.22 Jaotusvdrgu infohaldussiisteemi Xpower struktuur

10.4.1 Xpoweriinfoslisteem

Xpower'i keskmeks on relatsioonandmebaasdrdcle vdi Openlngres). Taien-
davat teavet saadakse ennekdike dispetSislste(30IBDA), aga ka kliendi-
infoslisteemist QI'S) ning materjalide infostisteemisindterial information

system, MI9) ja majandusinfosiisteemisicénomical information system, EIS).

Joonisel 10.23 oXpower'i komponendid.

Kuigi Xpower'i lahtekohaks on geoinfosisteem (GIS), on tegengigma
tervikuga, mille lisavBimalusteks on

= elektrivorgu plaanimise, kaidu ja hoolduse tugi

= vOrgu elutsukli jalgimise tugi

» rakenduste integreerimine

= liidesed muude vajalike infostisteemidega.

Seetbttu nimetataks¥power'it elektrivorgu infohaldusststeemiks (network
information management system, NIMS).

Xpower kasutab Uhtset andmebaasi, kuhu andmed salvestaatult Uks kord.
Selle tbttu on valistatud andmete liiasus ning wmastkivused. Samade andmete
pdhjal on rakendustes v@imalik esitada vorgukaakdidelektriskeemid, ala-
jaamade ja jaotlate skeemid jm.
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projek-
teerimine
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stisteem

Elektrivorgu | majanduslik
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Hoolduse
plaanimine

Rotatsioon-
andmebaas

Tehnilis-

plaanimine

Joonis 10.23 Elektrivérgu infohaldussisteem

Xpower'is on kasutusel unikaalne andmete esitamise teh@kdmemudel),
mida vdib iseloomustada kui koordinaat- ja objettsse segastisteemi. Kdik

Objektirithm

Esitlustehnika

Stimbolite Tausta-
teek kaardid

\ /

RIC

Kaartskeem

Joonis 10.24 Skeemide
moodustamine Xpoweris

objektid jagatakse klassideks ja need

omakorda rihmadeks. Elektrivorku

kujutatakse eri tilpraadeteabil. Vaate all

mdistetakse vorgu skeemi esitamise viisi ja

andmete tootlemise vahendite kompleksi.

Vaadeteks on

= digiteerimisvaade andmete sisestami-
seks

= plaanimisvaade vdrgu plaanimisulesan-
nete lahendamiseks

= trikivaade kaartide ja skeemide vdlja-
trakkimiseks.

Vaate aluseks on etteantud objektide riihm,

millele on lisatud viited objektide graafilise

esituse kohta.

Xpower'i visualiseerimisvahendid koosnevad pdhiliseltdsttkihist:

= taustakaartide kihist, millel on séltuvalt mddtkatvamakorda mitu kihti

= vdrguelementide kihist, mis sisaldab erinevaid filiaa objekte, mida
presentatsioonitehnika abil defineeritakse vorguelgideks.

Nende kahe kihiga on vdimalik lokaliseerida vorgueénte geograafiliselt ning

kujutada visuaalselt elektrivdrgu skeemi ning dokuteerida protsesse ja

seisundeid, salvestada, printida jne. Graafiligukdeid andmebaasis otseselt ei

sdilitata. Naidatakse &ara vaid objektide tudbid k@ordinaadid. Skeemid
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moodustatakse elektrivorgu laadimisel arvutissgalikaid graafilised kujundid

saadakse sUmbolite teegist, millele lisandub es@hnika (joonis 10.24).
Elektrivorgu taustakaardid vdivad olla nii rastient vektortlitipi. Lubatud on ka
nende kombinatsioonid. Kogu elektrivbrk moodustiisikutest elementidest,
mille seosed on ara naidatud. Seega ei ole ka td@pgloogia andmebaasis
eraldi esitatud, vaid moodustub programmi kaivitsehi Soovi korral arvesta-
takse vorgutopoloogia moodustamisel dispetSististéandu saadud reaalaja
andmeid.

Elektrivorgu skeemi esitusvdimalused:

= geograafilised kaartskeemid

= vOrgu kaartskeemid

= vdrguskeemid

= alajaamade ja jaotlate skeemid.

Geograafilised kaartskeemid naitavad lisaks taastalkle (teed, rajatised jm)
vBimalikult tapselt elektriliinide ja alajaamadeukshti. Vorgu kaartskeemil
paiknevad elektrilised objektid taustakaardi koltadeiid taust ise puudub.
Kuna p6hir6hk on pandud elektriliste Uihendusteedelgujutamisele, ei pruugi
objektide asukohad kaartskeemidel olla tapsed. wWamgg alajaamade ja
jaotlate skeemid on elektrilised. Objektide ruustiliasetust neil ei jélgita.
Kaabelliinide puhul néidatakse soovi korral ar&kéablikraavide 16iked.

Andmebaas jaguneb loogiliselt p&hi- ja projektiaethaasiks. Lisaks vaadel-
dakse veel virtuaalset andmebaasi. P6hiandmebsealdath elektrivorgu lahte-
varianti, projektiandmebaas mitmesuguseid to6vegian plaane. Kuna poéhi-
andmebaasi jooksvalt ei muudeta, siis ei ole késtiaki selle Uhiskasutuseks.
Virtuaalandmebaasi moodustavad kasutaja arvutinp@lhi laaditud andmed.
Sel teel tagatakse kuni tuhat korda suurem todkivarreldes korduva p66rdu-
misega valismalus paikneva andmebaasi poole. Andasekalvestatakse

= geograafilised andmed

atribuutide andmed

tehnilise seisukorra andmed

ajaloolised andmed

arvutustulemused.

Xpower'i kasutajaliides tugineb Uldtuntud akna- ja mephitkale. Lisaks on

vOimalik

» vdljastada aruandeid andmebaasisistéensss vahendusel

» teha graafilist analtsi, mis pdhineb automaatselbdustatavatel andme-
baasiparingutel

* analldsida vBrgu plaanimise ja talitluse arvutantiigemusi elektrivorgu
komponentide seire erivahendi, vorgunavigaatoti abi

Skeeme, kaarte ja graafilist materjali on véimalilntida piirkondade, vaadete,

taustakaartide ja muul kujul. Graafilisi andmeidesitatakse ja redigeeritakse

tuntud vahendGlSBase abil. Vorguinfole paaseb juurde Kxacle- ja Access-
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andmebaasi vahenditega. Dokumentatsioon vérgu tidgekkohta vdib
sisaldada teksti, tabeleid ja pilte, mis on loodddiste rakendustega naiteks
Word, Excel jm. V8imalik on andmete jalgimine veebibrausemeadusel.

10.4.2 Elektrivdrgu ja rajatiste plaanimine

Elektrivdrgu ja rajatiste plaanimiseks ¥power'is jargmised moodulid:

= alternatiivsete plaaniversioonide haldamine

= vOrgu talitluste arvutamine

»  koormusgraafikute redaktor

tehnilis-majanduslik plaanimine

= rajatiste projekteerimine.

Plaaniversioonide haldamine tugineb juba mainitumingebaasi loogilisele
jaotamisele pdhi- ja projektiandmebaasiks, midaki@igus toetab veel virtuaal-
andmebaas. Podhiandmebaas sisaldab andmeid olem@selggu kohta.
Jooksva plaaniversiooni andmeid sailitatakse stifitlemise ajal virtuaal-
andmebaasis. Tootlemise I6ppedes salvestataksskpanidmebaasi ainult need
andmed, mis erinevad pohiversioonist. Niiviisi sa@bmalikuks sailitada suurt
hulka plaaniversioone, mis muuhulgas vdivad kagestmuutusi vBrgus pika
ajavahemiku valtel.

Vorgu talitluse arvutusmoodul on integreeritud &fekrgu versioonidega ja ka
koormusgraafikute redaktoriga. V8imalik on arvutadarmaaltalitiust ning

[Uhis- ja maaiihendusvoole. Normaaltalitiust anakse, et leida vBimsuste
jagunemist, pingetaset ja -kadu ning vorgukaduskighis- ja maalhendus-
voolude alusel  kontrollitakse releekaitse seleg&tist. Normaaltalitlust ja

lGhisvoole voib arvutada nii radiaal- kui silmusgdle. Radiaalskeemi kohaselt
arvutatakse jaotusvOrgu tegeliku kdidu alusel ltalittnamasti pika ajavahe-
miku, nditeks aasta igale tunnile. Seejuures aatedsie koormuse muutusi
tiUpgraafikute alusel. Koormust saab varieerideaetud temperatuurihélbe ja
koormuse hajuvuse (ruuthalbe) jargi. Arvutustuletmysdhjal voib leida aasta
raskeimad. kéidutingimused vodi integraalseid suuruasiteks vorgukadusid.
Luhis- ja maathendusvoolude massilised arvutusechalavad kontrollida

releekaitsesatete sobivust etteantud ajavahemikus.

Silmusvdrku arvutatakse kas Gaussi-Seideli voi MewRaphsoni meetodiga.
Jaotusvorgus on sellised arvutused vajalikud lapunktide valikul voi tmber-
lulitamistel tekkivate olukordade (sh releekaitekektiivsuse) analtitisimisel.

Normaaltalitluse ja luhisvoolude arvutustulemusi@imalik esitada mitme-
suguses vormingus. Joonisel 10.25 on elektrilingakud nende koormatuse
jargi.

Tehnilis-majanduslike arvutuste alusel koostab esigt dokumentatsiooni,

millele toetub otsuste langetamine ja projektidéreseXpower vGimaldab
plaanimise kaigus jalgida ressursside paigutamistardekust. Uhendused
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finants- ja kliendiinfosiisteemiga ning muude rakestdga kindlustavad
ressursside kdige tulemuslikuma jaotuse. Investgeté kbrval saab arvestada
ka vorgukadude maksumust. Projekti arengut vdilgidal kogu elutsukli

jooksul.

Joonis 10.25 Normaaltalitluse arvutustulemuste esi tamine

Peale vdrgu arenguplaani valimist on loogilisedlgiine samm rajatiste projek-
teerimine. -Esimeses lahenduses maaratakse pradjkektiaksumus objektide
vaikehindade alusel. Jargmises etapis arvutususipskse. Kulutused leitakse
objektide alternatiivseid lahendusi ja seadmeteatidt todaega arvestades.
Viimases etapis maaratakse kindlaks objektide lextkie konstruktsioon,
valitakse materjalid ja tehakse projekti tapne ukdtsioon. Uhtlasi koostatakse
kogu projekti dokumentatsioon.

10.4.3 Operatiivjuhtimise tugististeem

Xpower pakub jargmisi jaotusvorgu operatiivjuhtimise fugktsioone:

= vOrgutopoloogia haldamine

= rikete asukoha lokaliseerimine

» rikete haldamine

= rikketelefon.

Traditsiooniliselt kuulub operatiivjuhtimise tugst@éemi DMS) funktsioonide
hulka pusitalituse ja lihisvoolude arvutaminépower'is on need tegevused
arvatud elektrivdrgu plaanimismoodulisse, kuid asWatavad ka operatiiv-
juhtimisel.
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Xpower'i andmebaas on uhiste andmetabelite kaudu sectpetsisiisteemiga.
Andmevahetus tugineb sideprotokollid&eCOM-90 ja TCP/IP. Jaotusvdrgu
lulituste jooksvat seisu saab jalgida kaardiaknajsitised lulitid, maandused
jms voib &ra naidata ka kasitsi.

Vargutopoloogia visualiseeritakse elektriliinidejkiamisega eri varvitoonides
ja erinevas vormingus:

= toiteta liine naidatakse valgena

» naaberfiidrid esitatakse eri varviga

= vOrgusilmustesse kuuluvaid liine kuvatakse paksgmiaega

= maandatud liine ndidatakse punktiirjoonega.

Samu visualiseerimise votteid kasutatakse normahise kuvamisel ja ka
rikete haldamisel ja nende asukoha lokaliseerimisel
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Joonis 10.26 Rikke lokaliseerimise tulemused

Rikete asukoha lokaliseerimine pdhineb dispet3sist kaudu saadud
rikkevoolu ja releekaitse toimimise andmetel. Analiku rikke asukohale

lisaks naidatakse ara selle isoleerimiseks vajdlikilitused. Joonisel 10.26 on
rikke tagajarjel pingeta jaanud liinid esitatudgexia. Naidatud on kahte vdéima-
likku rikkekohta ja nende isoleerimisel valjalthtgsele kuuluvaid luliteid.

Rikete haldamine haarab lisaks rikkekoha lokalisgisele rikke isoleerimiseks
ja toite taastamiseks vajalikke tegevusi. Lulitysani koostamisel tuginetakse
[Ulituste imiteerimisele, mis tagatakse vajalikemaaltalitluste ja lihisvoolude
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arvutustega. Imiteerimine vdimaldab optimeeridaetek haldamise tegevusi.
Uhtlasi maaratakse kindlaks (iksikute elektritatbijatoitekatkestuse aeg,
andmata jaanud energia maksumus jms. Samad tegesoisivad ka plaaniliste
[Ulituste korral.

10.4.4 Hooldust6dde haldamine

Xpower vOimaldab lihtsalt ja aega s&astvalt korraldadaldhestoode juhtimist
ning kontrollida jaotusvérke. Sisteemis on ette tméhvérguelementide
Ulevaatus koos seisukorra kirjelduste ja hooldutétellimisegaXpower on
suuteline t6otama suure arvu vorgu komponentidegsa,on hajutatud laiale
territooriumile.

i ¢ @)oo |8

e

Joonis 10.27 Madalpingejaotla kontrollimine valiar ~ vutiga

Vorgu ulevaatamisel tuleb kindlaks maarata kortesdate objektide nimekiri
ning Ulevaatuse iseloom ja tahtajad. Ulevaatusentuseks on objektide
seisundi kirjeldused ja klassifitseerimine. Vajhdh ka eelmiste Ulevaatuste
tulemusi ja muid andmeid objektide kohta. Kuna kallitavate objektide arv
on suur (Uksnes elektriliini maste vdib olla kinthéihandeid), kulub selleks
traditsiooniliselt palju paberitXpower'is sdilitatakse k&iki andmeid andme-
baasis.Kohapeal vdib seniseid andmeid jalgida ja uusiss&ia valiarvutite
abil. Uhendades viliarvuti GPS-seadmega, on (lesaakaigus voimalik
tdpsustada ka objekti koordinaate. Kontoris Uheakdat valiarvutid kohtvérgu
kaudu keskse andmebaasiga, kus uuendatakse vadaaedomed Ulevaatusel
saadutega. Paberkandjat laheb vaja vaid |6ppart&resitamiseks. Joonisel
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10.27 on kontrollitav vork aerofoto taustal. Talstadib olla ka geograafiline
kaart. Elektriliinid on rohelised, kontrollitav add§t (madalpingejaotla) kollane.
Andmevahetus toimub ekraanile ilmuva akna kaudu.

5080TTU elektroenergeetika instituut
2008 M. Meldorf; J. Kilter



