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8 Infoslsteemid

Infosiisteemi all moistetakse andmete siilitamise ja késitlemise kompleksi, mis
annab mingis valdkonnas elektrivorgu juhtimiseks vajalikku teavet. Infosiisteemi
tuumiku moodustab andmebaas. Vajalik on ka andmebaasisisene (hajusandme-
baasid) ning andmebaasi ja to6jaamade vaheline andmeside.

Elektrivorgu juhtimisega seotud infosiisteemide arv on kiillalt suur. Probleemiks on
andmete dubleerimine, kus pohimdtteliselt sama info on salvestatud eri viisil eri
andmebaasidesse. Raskusi tekitab ka andmebaaside omavaheline iihildamine.
Piiritakse nii vertikaalselt (andmehierarhia) kui horisontaalselt (andmeside) inte-
greeritud infostisteemide poole, kus samalaadseid andmeid sisestatakse vaid iiks
kord. Andmebaaside iihilduvuse tagab nende koostamise iihtne strateegia, avatud
arhitektuur.

8.1 Infoslisteemide otstarve

Elektrivorgu talitluse ja kdidu juhtimisel rakendatavad infosiisteemid (joonis 8.1):
= vorguinfosiisteem (AM/FM)

= geoinfosiisteem (GIS)

= dispetSisiisteem (SCADA)

= talitluse tugisiisteem (EMS, DMS)

=  kliendiinfosiisteem (CIS)

*  energia modtesiisteem (EMR, AMR)

=  koormuse seiresiisteem (ELMO)

= elektri kvaliteedi seiresiisteem (PQI, EQL)

= Jaiseiresiisteem (WAMS)

Elektribors

A

Naabervork

Pohivork/Jaotusvork

Suurklient

SCADA/WAMS

Joonis 8.1 Elektrivorgu infosiisteemide vahelised seosed
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»  energiaohjesiisteem (Ediel, DEM)
= infohaldussiisteem (VHT, Xpower).

Operatiivselt juhitakse elektrivorku dispetSisiisteemi (SCADA) abil. Viimastel
aastatel on sellele lisandunud pinge ja voolu faasimédtmisi késitlev laiseiresiisteem
(Wide Area Monitoring System, WAMS). Vorgu talitluse arvutamine, estimeerimine,
optimeerimine ja muud sellised tegevused kuuluvad pdhivorgus talitluse tugi-
stisteemi EMS. Jaotusvorkudele on samalaadsete iilesannete lahendamiseks omaette
tugisiisteem DMS. Vorguinfosiisteem (Automated Mapping and Facilities
Management, AM/FM) haldab ennekdike teavet vorguelementide (liinid, trafod,
lilitid jm) kohta. Jaotusvorkudes nididatakse vorguelementide andmeid sageli
geograafilisel taustal, mistottu vorguinfosiisteem ja geoinfosiisteem (Geographical
Information System, GIS) moodustavad iihtse kompleksi (AM/FM/GIS). Kliendi-
infosiisteem (Customer Information System, CIS), mis sisaldab andmeid elektri-
tarbijate kohta, on vajalik jaotusvorkudele, kus tarbijate arv voib ulatuda sadadesse
tuhandetesse. Vajalik on elektriarvestite nditude kauglugemine tegeliku energia-
vahetuse kindlakstegemiseks (Energy Meter Reading, EMR, ka Automatic Meter
Reading, AMR). Energiamd0tmisi tdiendab elektri kvaliteedi modtesiisteem (Power
Quality Interface, PQI voi Electricity Quality and Load, EQL). Koormuse seiresiis-
teem (Electrical Load Monitoring, ELMO) véimaldab energia mddtesiisteemi ja
kliendiinfosiisteemi andmetel modelleerida elektrivorgu koormusi prognoosimise ja
analiitisimise eesmirgil. Side elektriborsi ja elektriturul osalejate vahel toimub
sellekohase infosiisteemiga (Pohjamaades Ediel/, ENTSO-E tasemel ETSO XML
sonumitena). Jaotusvorgus on elektrituru toeks energiaohjesiisteem (DEM), mis
peab arvet turuosaliste kohta, edastab teavet elektrituru osapooltele, annab elektri-
miitijatele bilansiselgitusi, hindab vorgukadusid jm.

Elektrivorgu talitluse ja kdidu juhtimisel on kesksel kohal vérguinfosiisteem, mis
sisaldab andmeid nii seadmete hetkeseisu kui diinaamika (minevik, tulevik) kohta.
Need andmed on vajalikud seadmete hoolduse ja uuendamise korraldamisel, aga ka
vorgu talitluse arvutamisel. Eesti Energia (EE) jaotusvorgus tdidab vorguinfo-
siisteemi iilesandeid infohaldussiisteem Xpower. Kuna kasutusel on veel rida
andmebaase, mis Xpower'isse ei kuulu, on koostamisel iihtne vérguhaldussiisteem,
mis haarab nii jaotus- kui pShivorgu andmeid.

Elektrivorgu dispetSisiisteemi (SCADA) on vaadeldud eespool. DispetSisiisteem
kogub alajaamadest operatiivjuhtimiseks vajalikke andmeid, edastab need reaalajas
dispetSikeskustesse, kus andmed toodeldakse ja kujundatakse operatiivjuhtimiseks
sobiv kasutajaliides. Vdimalik on kaugjuhtida liilitusseadmeid ning muuta regulaa-
torite ja releekaitse sittesuurusi. Elering OU dispetSisiisteemi XA/21 vahendusel
jélgitakse ja juhitakse pohivorgu alajaamu. EE jaotusvorgu dispetSisiisteem
MicroSCADA katab otseselt jaotusvorgu pohilise operatiivselt vaadeldava osa, mis
haarab EE jaotusvérgu umbes 21 000 alajaamast vaid 450, millele viimastel aastatel
on lisandunud umbes 200 kaugjuhitavat mastalajaama. Andmeid iilejddnud
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operatiivselt mittevaadeldava vorgu talitluse kohta haldab infohaldussiisteem
Xpower. Talle kuuluvad ka talitluse tugisiisteemi (DMS) funktsioonid. Kuna
operatiivjuhtimisel vajatakse teavet kogu vorgu kohta ning tehakse ka arvutusi,
vajatakse reaalajas toimivat sidet dispetSisiisteemi ja infohaldussiisteemi vahel.
Talitluse arvutamiseks hangitakse staatilised andmed vorguinfosiisteemist.

Elektrienergia kommertsmoddtesiisteem (EMR) on ennekdike ette ndhtud arvelduste
korraldamiseks elektri miiiija ja tarbijate vahel, mis vabal elektriturul sisaldab ka
bilansiselgitust. Elektri tarbimist mdddetakse enamasti tunnitasemel. Kui energia
eest tasumiseks piisab kuuenergiate fikseerimisest, siis toimub bilansiselgitus ja
tarbimise seire tunniandmete alusel. Tosi, tunniandmete korral on andmeid edastada
tunduvalt kallim. EE elektrienergia kommertsmodtesiisteem on hangitud peamiselt
Soome firmalt Enermet, mis hiljem on iithinenud Sveitsi firmaga Landis Gyr.
Rakendatud on ka Eesti firmade Treng ja Ektaco kauglugemissiisteeme. Kokku
haarab kaugmddtesiisteem Eesti umbes 600 000 elektritarbijast hetkel ligikaudu
55 000.

Niitidisaegsed elektriarvestid vdimaldavad energia korval fikseerida ka pShilised
elektri kvaliteedi niitajad, nagu pingetasemed ja elektrikatkestuste kestused.
Tarbijate elektrivarustuse kvaliteedi tagamiseks on vaja jilgida ka pingelohke,
harmoonikuid, ebastimmeetriat, vérelust jm. Selliseid niitajaid fikseerivad vaid
kvaliteedimddturid. Vaja on paigaldada kohtkindlad kvaliteedimddturid, mis
tthendatakse sidesiisteemi kaudu keskusega, kus toimub andmete toGtlemine.
Eeskujuks voib tuua Soome firma MX Electrix kvaliteediseiresiisteemi EQL.
Kvaliteedinéitajaid vdivad moddta ka alajaamade mdningad kohtterminalid. Eesti
pohivargu alajaamades on elektri kvaliteedi jilgimiseks kasutusel Saksa ja Sveitsi
paritoluga kvaliteedimodturid PQI-D ja QWave.

Mitmel pShjusel tuleb jdlgida ja prognoosida elektrivorgu koormust. Ennekdike
vajavad kontrollimist mddteandmed. Nii voib SCADA-andmetes esineda andurite ja
sidekanalite rikete tottu siistemaatilisi vigu, mis jddvad pikka aega méirkamata.
Tarbimisandmed, mida EMR ei mddda, vdivad olla tahtlikult moonutatud jms.
Vorgu talitluse arvutamine ldhtub sGlmekoormustest, mida tuleb nii prognoosida kui
imiteerida. Tarbimise prognoos on aluseks elektrituru toimingutele. Koormuste
matemaatiliseks modelleerimiseks pakuvad tunniandmeid SCADA ja EMR.
Uldandmed tarbijate kohta leiab kliendiinfosiisteemist. Koormuse seiresiisteemi
ELMO on ldhemalt kirjeldatud nditeks opikus [2].

Kliendiinfosiisteemis siilitatakse elektritarbijate liitumispunktide ja arvestite asu-
koha andmed, info arvesti nditudest ja maksete sooritamisest jm. Kliendiinfo-
siisteem midrab tarbija liitumispunkti ja arvesti asukoha elektrivorgus. Liitumis-
punkti asukoha jirgi saab kindlaks teha uue kliendi liitumise maksumuse ja tehnilise
lahenduse ning plaanida todgraafikuid. Kliendiinfosiisteemi on vaja ka elektriliinide
lahedal tehtavate t66de kooskolastamiseks kliendiga ja kliendile elektrikatkestustest
teatamiseks. EE kliendiinfosiisteemi nimetus on Tarbel.
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Laiseiresiisteem (WAMS) on hakanud maailmas levima viimasel aastakiimnel ja on
niiiid joudnud ka Eestisse. Lai modtesiisteem tugineb siinkroonitud faasiméote-
seadmetel (Time Synchronised Phasor Measurement Unit, PMU), mis mdddavad
pingeid ja voole elektrivorgus sagedusega 10 kHz suurusjirgus. Faasimdotmised
varustatakse ajamirgenditega ja edastatakse tavaliste andmesidekanalite kaudu
kontsentraatoritesse, mis elektrivorgu eri paikadest saabunud andmed kooskdlas-
tavad. Tdpne moodteaeg saadakse globaalse positsioonimissiisteemi (GPS) satel-
liitide kaudu saabuvate ajasignaalide abil. Laiseiresiisteemiga jélgitakse ennekdike
talitltusparameetreid, mis iseloomustavad elektrisiisteemi pinge stabiilsust ja
elektriliinide iilekuumenemist. Oluline on elektritilekandekoridoride (power
corridors) talitluse seire, kus mirgatavaid voimsusi kantakse pikkade vahemaade
taha. Laiseiresiisteemi v3ib vaadelda kui intelligentset alarmiprotsessorit (intelligent
alarm processor) ning efektiivset abilist otsustuste tegemiseks.

Elektrivorgu operatiivjuhtimisel vajatakse teavet ka vorguettevottevilistest info-
siisteemidest. Vaja ldheb reaalajas andmevahetust nii sama kui erineva tasemega
vorkude (nt pdhi- ja jaotusvork) ning suurte klientide infosiisteemide vahel. Pidev
tihendus peab olema elektriborsiga ja teiste elektrituru osapooltega. Operatiivset
tthendust on vaja ka ilmajaamaga ja muude ettevStetega. On veel teisigi info-
siisteeme, mida kasutatakse néiteks ettevotte administratiiv- ja finantsjuhtimisel.
Ettevotte juhtkonnale vahendatakse teave andmeaida kaudu, kuhu kogutakse
muudest infostisteemidest ainult juhtimisotsusteks vajalik info.

Allpool vaadeldakse lihemalt vdrgu-, geo- ja kliendiinfosiisteemi ning energia
mootesiisteemi ja elektri kvaliteedi seiresiisteemi. Pohjalikumalt késitletakse
infohaldussiisteemi Xpower-.

8.2 Vorguinfosiisteem
8.2.1 Elektrivorgu info

Vorguinfosiisteem sisaldab andmeid elektrivorkude ehituse ja remondi kohta ning
muid tehnilisi niditajaid. Geoinfosiisteemiga integreerituna kuuluvad siia ka kaardid
ja skeemid. Vorguinfosiisteemis séilitatakse jargmisi andmeid.
=  Liini (liinildigu) andmed:

otspunktide koordinaadid

juhtme (kaabli) tiiiip

pikkus

konstruktsioon

masti andmed

hoolduse ja iilevaatuse andmed.
*  Alajaama andmed:

alajaama nimi

trafode identifikaatorid
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konstruktsioon

alajaama skeem.
*  Trafo andmed:

asukoht

tootja seerianumber ja trafo ehitamise aasta

tehniline spetsifikatsioon (véimsus, takistused, gabariit jm)

hoolduse andmed.
= Liiliti andmed:

identifikaator

tuiip

pinge ja voolu parameetrid

ehitusaasta

releesitted

statistilised andmed (t66tsiiklite arv jm)

hoolduse andmed.
Lisaks siilitatakse veel maandusseadmete, arvestite ja muude seadmete andmeid
ning teavet objekti staatuse (plaanitud, olemasolev), majanduslike néitajate jms
kohta.

Vorguinfosiisteemi andmeid kasutatakse vorgu talitluse arvutamiseks vajalike
elektriskeemide koostamisel. Aluseks on staatiline vorguithenduste mudel. Jooksev
(diinaamiline) skeem saadakse, kui arvestatakse liilitite tegelikke asendeid. Vorgu-
infosiisteemi andmeid vajatakse ka vorgu kdidu haldamiseks ning vorgu plaanimisel
ja projekteerimisel. Elektrivorgu kdiduga seondub remondi-, hooldus- ja iilevaatuse
plaanide ja kalkulatsioonide koostamine ja realiseerimine, samuti aruannete ja
dokumentatsiooni koostamine. Plaanimise eesmérk on tagada vorgu talitluskindlus
ja optimaalsus. Plaanitakse nii staatiliselt, nditeks talitlust tippkoormuse korral, kui
diinaamiliselt, arvestades koormuse ja muude tegurite muutusi vaadeldaval aja-
vahemikul. Andmed koormusgraafikute kohta hangitakse kliendiinfosiisteemist.
Elektriliinide projekteerimisel on suureks abiks olemasoleva elektrivorgu ja
taustakaardi andmed. Projektdokumentatsioonile lisatakse iilevaate- ja detailkaart,
konstruktsiooni joonised, materjalide mahud ja t6dde kirjeldused. Vajaduse korral
tapsustatakse tulevase liini asukohta globaalse positsioonimissiisteemi (GPS)
mdodteandmetega.

8.2.2 Geoinfoslisteem

Geoinfosiisteem (GIS) on ruumiliselt kindlaks méiératud andmete kogumise, salves-
tamise, tootlemise ja esitamise automatiseeritud siisteem. Graafiliselt kujutatavad
joon-, punkt- vdi pindgeomeetriaga objektid vdivad olla elektriliin, mastid v&i
alajaama territoorium (joonis 8.2). Alajaama territooriumil paiknevate elektri-
seadmete kujutamiseks kasutatakse keerukama struktuuriga graafilisi objekte.
Geoinfosiisteemis on graafiline joonis ja muud andmed seotud. Graafiline kasutaja-
liides loob soodsa keskkonna paringute koostamiseks ja andmetele juurdepiisuks.
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Ka ei pea vorgumudeli topoloogia kirjeldamiseks sisestama andmebaasi eraldi
informatsiooni, sest graafiliste objektide vahel kujunevad seosed automaatselt.
Geograafilisse infosiisteemi kuuluvad ennekdike mitmesugused kaardid, aga ka
skeemid, joonised, pildid ja muu graafiline materjal. Rakendusprogrammid
voimaldavad kaartide ja muu materjali esitamist kuvaril eri vormingus, véljatriikki
printeril, plotteril jm.

Joonis 8.2 Elektrivorgu piirkonna kaartskeem

GIS aitab vaadelda, mdista, esitada kiisimusi, tdlgendada ja visualiseerida andmeid

viisil, mis ridade ja veergude kujul pole vdimalik. GIS aitab leida korrapira

andmete suurest hulgast, mida ilma kaardita leida ei saa. GISi rakendusi:

=  maamdddutdod

= {ildplaneeringud (maastiku ja ehitiste planeering)

= demograafilised ja infrastruktuuri analiiiisid ja planeeringud (kommunikat-
sioonid, rahvastik, krundid, kinnistud, ehitised)

=  operatiivset tegutsemist ndudvad alad, objekti ja andmete kiire leidmine
(inimese nimi, maja number jm)

= tehnoarvutuste tegemine ja projekteerimine, sh energeetikaettevotted (gaas,
elekter, nafta)

=  Jogistika, maa-, vee- ja dhutranspordiettevotted.

Geoinfosiisteem on palju enam kui digitaalkujul esitatud pilt vdi andmebaas. Koiki

objekte, mis on digitaalkaardil, on vdimalik siduda objekti kohta kéivate andmetega.

Kaardipildiga seotud andmebaas vdimaldab

= siduda objektiga vdi piirkonnaga muud teavet, niiteks voib elektrivorgu
liitumispunktiga siduda kliendi tehnilised andmed
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=  otsinguid ka andmebaasi pohjal ning tulemuste vaatamist kaardil

=  valida kinnistu andmetele toetudes kaardil vilja ehitatava liini alla jadv maa-
ala, saada nimekiri maaomanikest, kellele tuleb kompensatsiooni maksta, ning
arvutada kompensatsioonimakse suurust.

Geograafilise infosiisteemi andmete hulka kuuluvad ennekdike kaardid. Eristatakse
raster- ja vektorkaarte. Rasterkaart saadakse olemasolevate paberkaartide skanee-
rimisega voi aerofotode tootlemisega. Rasterkaardil moodustavad objekti korvuti
asetsevad ruudud, pikselid. Igal pikseli tunnusel vdib olla naabritest sdltumatuid
védrtusi, naiteks varvus.

Vektorkaardil kirjeldatakse andmeid punktide, joonte ja pindadena ning nende kuju
ja vormi midravate matemaatiliste funktsioonidena ehk vektorandmetena. Alajaama
territooriumil paiknevate elektriseadmete kujutamiseks kasutatakse keerukama
struktuuriga graafilisi objekte. Vektorkaart saadakse vektoriseerimise teel raster-
kaartidest voi moodustatakse geodeetiliste mddtmiste kédigus. Vektorkaartide puhul
on tavaks paigutada sama tiiiipi objektid omaette kaardikihtidesse, mida v&ib eraldi
toodelda ja kuvada. Vektorkaardi objektidega seotakse andmeid ja omadusi. See
annab vdimaluse manipuleerida objektidega kui eraldi iiksustega. Kuigi raster-
kaartide soetamiskulud on madalad, nduavad need rohkesti arvutiressurssi ja
pakuvad vihe vdimalusi. Erinevaid kaarditiitipe on mdnikord otstarbekas kombinee-
rida nii, et taustaks on rasterkaart, ja elektrivorgu skeem esitatakse iihe vektorkaardi
kihina.

Digitaalkaarte iseloomustab andmeformaat — andmete kodeerimise ja pakkimise
meetod, ning projektsioon — parameetrite hulk, mis néitab, kuidas on tasapinnal
kujutatud maakera ellipsoidaalset pinda. Digitaalkaardi puhul ei ole motet rigkida
modtkavast, vaid ainult kaardi tdpsusest. Nii vdib mddtkavas 1:10 000 kaardi
tapsuseks pidada £10 m, kuigi seda on vdimalik kuvada ja printida ka niiteks
mdotkavas 1:5000. Kaardid rasteriseeritakse iildjuhul lahutusvéimega 1016 dpi, s.t
kaarti on vdimalik viimistleda 1/1016 tolli ehk 0,025 millimeetri suuruste téppidena.

Peamised geoinfosiisteemi paringu liigid on asukoha-, otsingu-, trendi-, teekonna-,
klassifitseerimis- ja modelleerimispiring. Elektrivorgus kasutatavad kaardid luuakse
valmiskaartide, nende andmebaaside ning objekte tdhistavate tingmérkide alusel.
Kaardid on staatilised, diinaamilised v6i moodustatud paringu tulemusel. Staatilised
kaardid ei muutu. Diinaamiline kaart muutub, kui muutuvad andmed andmebaasis.
Paringuga loodud kaart sdltub etteantud reeglitest ja andmebaasi andmetest.

Elektrivorgus on peamisteks teede, maakatastri ja ehitiste registri kaardid. Vajatakse
ka taimestiku kaarti metsa ja vosaga kaetud alade kindlakstegemiseks ning pinnase-
ja muid kaarte ehitiste projekteerimisel. Neile kaartidele kantakse elektrivorgu
objektid: alajaamad, liinid, liilitid, juhtimis- ja releekaitseseadmed. Kihte ja filtreid
kasutades saab objekte ekraanil kuvada v&i peita néiteks pinge, tarbitava vdoimsuse
voi elektritihenduste jargi.
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Elektrivorgus kasutatakse enamasti tuletiskaarte, mis saadakse teiste kaartide
tootlemisel. Tuletiskaardid tuleb formeerida nii, et lihtekaartide muudatused saaks
tuletiskaardile automaatselt iile kanda. Peamisteks iildotstarbega kaartideks on
baaskaart mddtkavas 1:50 000 ja pohikaart mddtkavas 1:10 000. Baaskaart sobib
suuri liine ja alajaamu tdhistava iildkaardi valmistamiseks. Pohikaart on keskpinge-
liinide ja jaotusalajaamade mirkimiseks. Madalpingevorgu jaoks, eriti tarbijatega
liitumise punktides, vajatakse kaarte mddtkavas 1:250. Elektrivorgu kujutamiseks
on olemas jargmised vdimalused:

=  topoloogiline kaart m&otkavas 1:500, 1:2000 ja 1:10 000

=  mitmekihilised elektrivorgu skeemid

= pdhikaart koos taustakaardiga.

Uhe osa geoinfosiisteemist moodustab navigatsioonisiisteem, mis on mdeldud
asukoha kindlakstegemiseks ning etteantud liikumisteed mooda soovitud punkti
suundumiseks. Satelliitnavigatsioonisiisteem (GPS) tugineb tehiskaaslastele ja
nende signaale vastuvdtvatele toojaamadele. Soltuvalt seadmete kvaliteedist ja
mdddistamise metoodikast on asukoha tdpsus 100 m kuni 1 cm. Elektrivorkude kiit
nduab tdpsust kuni iiks meeter niiteks kaablite asukoha médramisel. Portatiivne
auto navigeerimisseade TomTom hdlbustab operatiivteenistuse brigaadidel
alajaamade ja klientide asukoha leidmist ja dispetSerirakendus véimaldab reaalajas
jéilgida brigaadide liikumist, parandades brigaadide juhtimist ja jooksvat
tookorraldust.

8.2.3 Infohaldussiisteem

Elektrivorgu kéidu organiseerimisel on tehniliste andmete ja talitluse info korval
vajalikud majanduslikud andmed ja vahendid nende haldamiseks. EE jaotusvorgus
on aastaid kasutusel olnud infohaldussiisteem Xpower (p 8.5), mille iiheks
pohikomponendiks on talitluse tugisiisteem DMS. Xpower toetab pdhimdtteliselt ka
varade haldamist, elektrivdrgu plaanimist, rajatiste projekteerimist ja hoolduste
plaanimist. On siiski selgunud, et Xpower’i vdimalused ressursside haldamisel
jatavad soovida. Seet6ttu on koostamisel iildisem vorguhaldussiisteem, mis haaraks
peale varahalduse ka personali kvalifikatsiooni, tervise- ja kaitsevahendite kontrolli.

EE jaotusvorgu haldamise, kdidu ja operatiivjuhtimise iihtse infosiisteemi (joonis
8.3) komponentideks on vdrguhaldussiisteem, infohaldussiisteem Xpower ja
dispetSisiisteem MicroSCADA. Vorguhaldussiisteem to6tleb edaspidi vorgu koiki
staatilisi andmeid. Diinaamilisi andmeid vorgu operatiivselt vaadeldava osa kohta
kogub ja tootleb dispetSisiisteem. Andmeid operatiivselt mittevaadeldava vorgu
talitluse kohta t66tleb Xpower, millele kuuluvad ka talitluse tugisiisteemi (DM.S)
funktsioonid. Vorgu hoolduse, plaanimise ja projekteerimise toiminguid rakenda-
takse niivord, kuivord neid ei tdideta vorguhaldussiisteemi vahenditega. Vorgu
staatiline info, mis seni sisestati Xpower' vahenditega, kantakse Xpower'i andme-
baasi vorguhaldussiisteemist. Diinaamilised andmed hangitakse dispetSisiisteemist.
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Vé&rguhalduri
otrégt;azmurl Dispetseri toojaamad
SIS NN NN

Vorguhaldus- Infohaldus- Dispetsi-
siisteem siisteem siisteem Alajaamade
Xpower MicroSCADA andmehdive

Joonis 8.3 EE jaotusvorgu iihtne infosiisteem

Vorguhaldussiisteemi majanduslikud véimalused on

varade haldus — info varade, nende paiknemise ja muutuste ning tehtud
kulutuste kohta

toode haldus — info tehtavate todde ja defektide kohta

hoolduste plaanimine ja teostamine — elektrivorgu kdidu haldus

seadmete ennetav haldus

elektrikatkestuste haldamine

personali kvalifikatsiooni ja ohutuse haldamine

projektijuhtimine — lepingud, téhtajad, eelarve, t66d

dokumendihaldus.

Vorguhaldussiisteemil on liides ka kliendiinfostisteemiga.

8.3 Kliendiinfosiisteem

Kliendiinfosiisteem haldab elektritarbijate liitumispunktide ja arvestite asukoha
andmeid, infot arvestinditudest ja maksete sooritamisest jm. Kliendiinfosiisteem
koosneb klientide andmebaasist, elektrivorgu tootajate kontaktandmetest ja andme-
analiiiisi tarkvarast. Klienti teenindades saab teha jargmisi paringuid:

kliendi esindaja kontaktandmed

liitumispunkti koordinaadid

peakaitsme suurus

lepingukohased nouded energia kvaliteedile

andmed energiatarbimise kohta maksetihtaegade kaupa
andmed maksete tasumise kohta

andmed plaaniliste ja tegelike elektrikatkestuste kohta
tariif

tiitipkoormusgraafik.
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Tiiipkoormusgraafiku abil analiilisitakse ja prognoositakse energiatarbimist.
Analiiiisitakse muuhulgas esitatud arvestinditude tdepérasust. Prognoosimise iiheks
eesmirgiks on leida maksimaalkoormuse voimalik védrtus. Mdlemal juhul on vaja
arvestada koormuse regulaarseid muutusi, stohhastilisust ja temperatuurisdltuvust.
Seega on vajalikud nii koormusgraafik (koormuse matemaatiline ootus) kui
koormuse hajuvuse ja temperatuurisdltuvuse néitajad, mis itheskoos moodustavad
koormuse matemaatilise mudeli. Koormuse andmeid on vaja ka vdrguinfo-
siisteemiga ja talitluse tugisiisteemiga seonduvate iilesannete lahendamisel.

Kliendi soov
Vorguga ~ . .
liitumine Kooskolastamised Rikketeade
= -
2 = 2
o = = - ¥
= = = e
é 3 g He) % g — %
) o] Hel —_— = ~4 =
s 8 g & ° ©3 s = =
e} 15} o =)
S = = o > o o = < © O
g€ o ° 5 Q S D Sh 2 = 2 2
7] 5 g < o= O O S S~
M =S S i E=| |5 © i =g
o >
Elektrivorgu kdiduosakond Dispetsikeskus

Joonis 8.4 Kliendi soovide rahuldamise skeem

Klienditeeninduse iilesanne on rahuldada klientide soove, mis puudutavad liitumist
elektrivorguga, elektriliini ldhedal to6de tegemist ning riketest ja remonditdodest
tingitud elektrikatkestuste selgitamist (joonis 8.4). Nii esmasel liitumisel kui
elektritarbimise suurendamise soovi korral tuleb tarbijal maksta liitumistasu, mida
arvestatakse peakaitsme ithe ampri kohta. Kaeve- ja muud t66d tuleb kooskdlastada,
kui need on elektriliinide lihedal. Orienteerivad kaugused on esitatud tabelis 8.1.
Kooskdlastamist vajavad ka iilegabariidilised veosed, mille kdorgus iiletab
paikkonnast sdltuvalt 4...4,5 m. Kliendipoolse rikketeate korral tuleb selgitada, kas
elektrikatkestus puudutab ainult iihte klienti v6i on tegemist ulatuslikuma rikkega.
Mblemal juhul peab klient saama ammendava vastuse. Vajaduse korral koos-
kolastatakse vastused kohaliku elektrivorgu kdidu- ja operatiivpersonaliga.
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Tabel 8.1 Toode kaugus elektriliinist

Liini pinge kV <1 3..20 35...110 220...330
Kaugus liini teljest m 2 10 25 40

8.4 Arvestite kauglugemine ja elektri kvaliteedi seire

Arvestite kauglugemine ja elektri kvaliteedi seire kujutavad tinapdeval kahte ise-
seisvat infosiisteemi. Kummaski siisteemis on spetsiifilised mdoturid, andmeedastus
ja keskus, kus andmed é&ra kasutatakse. Tdsi, juba lihemas tulevikus on ette niha
energia modtesiisteemi muutumist multifunktsionaalseks, kus info liigub mdlemas
suunas: nii tarbijatelt keskusesse kui ka vastupidi. Vastupidises suunas on tarbijatele
voimalik saata nditeks andmeid tema enda energia tarbimise kohta (koormus-
graafikuid), aga ka olukorrast elektriborsil.

8.4.1 Arvestite kauglugemissilisteem

Elektrienergia mddtmiste asjakohane korraldamine on elektrivérgu majandusliku
tegevuse alus. Traditsiooniliselt kuude kaupa toimuvale elektrivorgu ja elektri-
tarbijate vahelisele arveldusele lisandub vabal elektriturul diinaamiline, tunnipShine
elektrienergia modtmine. See eeldab senisest tdiuslikumat mddtesiisteemi, kuhu
kuuluvad niiiidisaegsed arvestid, andmesidevork ning andmete séilitamise ja tootle-
mise vahendid. Viiketarbijad, kelle arvestite kauglugemist on kulukas korraldada,
on seni Pdhjamaade elektriturul osalenud tiiiipkoormusgraafikute vahendusel.
Bilansiselgituse diglaseks korraldamiseks minnakse seal ldhiaastatel iile ka viike-
tarbijate energia tunniandmete kauglugemisele. Sama on kavas Eesti Energial.

Nii vorku siseneva kui sealt vidljuva energia ja ka iiksiktarbijate elektritarbimise
mdodtmine on vorguettevotja tilesanne. Nduded modtmiste korraldamise ja moodte-
seadme kohta on sitestatud elektrituru seaduses ning rahvusvahelistes ja ettevotte
standardites. Koik kommertsmodtmise seadmed (arvestid, moodtetrafod, terminalid
jm) peavad nii mddtetdpsuse kui tookindluse poolest vastama noduetele. Nii peab
arvestite tdpsusklass olema kodutarbijatel vihemalt 2 (klass A vdi B uue moddte-
direktiivi kohaselt) ja suurtarbijatel 1, mddtetrafode vajalik tdpsusklass on 0,2
(voolutrafodel 0,2 S). Mdoteterminali varutoiteallikas peab tagama toite katkemise
korral andmete sidilimise vihemalt kahe nddala jooksul. Elektriarvesti ja sellega
integreeritud tariifijuhtimiskellad peavad ldbima enne kasutusele vétmist esma-
kalibreerimise. Omad nduded on andmete iilekandele ja siilitamisele kesksiisteemis.

Elektrienergia mootmiseks vahelduvvooluvorkudes kasutati varem iiksnes indukt-
sioonarvesteid, tunnusena poorlev alumiiniumketas. Sellised arvestid on praegugi
laialdaselt kasutusel. Niitidisajal toodetakse ja paigaldatakse elektroonseid ehk
staatilisi arvesteid, mis pohinevad analoog-digitaalmuunduritel ja mikroprot-
sessoritel. Viikestel voimsustel on kasutusel vahetult ithendatavad mddtetrafodeta
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tihe- ja kolmefaasilised aktiivenergiaarvestid. Suurte voolude (nt iile 100 A) ja
korgete pingete korral, kus on vajalikud voolu- ja pingetrafod, mdddetakse aktiiv-
energia korval ka reaktiivenergiat, vajaduse korral nii tarbimise kui vorku andmise
suunas. Arvestid vdivad olla iihe- ja kahetariifsed, suurtarbijaid mdotvad kombi-
arvestid on ka mitmetariifsed (nt neljatariifsed).

Mikroprotsessoripdhise multifunktsionaalse elektriarvesti plokkskeem on joonisel
8.5. Voolu- ja pingetrafodest vdi anduritest ldhtuv analoogsignaal suubub integraal-
liilitusse, mis koosneb signaaliprotsessorist ja analoog-digitaalmuundurist. Signaali-
protsessor arvutab energiakoguse ja véljastab sellega vordelise arvu impulsse (nt
250 impulssi 1 kWh kohta). Impulsid votab vastu mikrokontroller, mis nende alusel
leiab aktiiv- ja reaktiivenergia ja salvestab tulemuse juba numbrilisel kujul. Andmed
viljastatakse numbriliselt ning impulssviljundina optilise jadapordi kaudu, kus
igale kilovatt-tunnile vastab kindel arv impulsse. Mikrokontroller juhib vedelkris-
tallkuvarit (Liquid Crystal Display, LCD), millel kajastuvad arvesti andmed ja
olekud, ning valgusdioodndidikut (Light Emitting Diode, LED) energiatarbimise
osutamiseks. Kdik algvaartustamise ja kalibreerimiskonstandid séilitatakse program-
meeritavas elekterkustutusega piisimilus (Electrically Erasable Programmable
Read-Only Memory, EEPROM). Komplekti kuulub veel toiteplokk ja aku.
Voimalikud on lisaliilitused (suvandikaardid) releekaitsele ja automaatjuhtimisele.

U, o—
U, o— . LCD-kuvar
U, o—] Signaali- Mikro-
N o—| protsessor kontroller
]dq qrt1a1(1>0g— LED-néidik
R e
I o muundur Piisimélu
I o EEPROM
3
Optiline Impulss-
port viljund

Joonis 8.5 Multifunktsionaalse elektriarvesti plokkskeem

Multifunktsionaalne elektriarvesti annab mitu mdotmisvdimalust, mis on program-

meeritavad vajaduse kohaselt. Mddta voib nii tarbitud kui vorku antud aktiiv- ja

reaktiivenergiat. Olulisemad lisavdimalused on jargmised:

=  koormustipu fikseerimine kindla intervalliga (1...60 min) etteantud aja-
vahemiku (tavaliselt iiks kuu) kohta

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

=  koormuse seire aja, tariifivahemiku ja maksimaalviirtuse alusel

»= andmed elektri kvaliteedi (pinge tase, toitekatkestused) kohta

= iile 3 minuti kestnud toitekatkestustest kesksiisteemile teatamine, et otsekohe
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saaks votta kasutusele meetmed rikke kiireks kdrvaldamiseks
= elektritoite vilja- ja sisseliilitamine vdi koormusvoolu piiramine liitumis-
punktis.
Arvesti tariifivahemike ja koormuse kontrolli sétteid saab muuta optilise pordi
kaudu, mis to6tab molemas suunas.

Arvestid paigutatakse liitumiskilpi. Arvestite hankimine, paigaldamine ja hoolda-
mine on vorguettevotja kohus. Kodigile keskpingel moddetavatele tarbijatele ning
viikeelektrijaamadele paigaldatakse kahesuunaline aktiiv- ja reaktiivvdimsuse
moddtur ning koormusgraafiku salvesti koos kauglugemisseadmega.

Eesti Energia on Soome firma Enermet (niiiidseks liitunud Sveitsi firmaga Landis
Gyr) kauglugemissiisteemi Avalon korval rakendanud ka Eesti firmade Treng ja
Ektaco siisteeme vastavalt 18 600 ja 16 500 arvestiga. Uhte majja on paigutatud
Taani firma Kamstrup raadiosiisteem 80 arvestiga. Esimeses 1996. aastal paigal-
datud kauglugemissiisteemis kasutati Soome firma Enermet siisteemi Centrapuls.
Vahepeal olid kasutusel siisteemid Avalon Tele (dritarbijatele) ning Avalon LON
(kodutarbijatele). Niitid on Enermet iile ldinud iihtsele siisteemile AIM (Active
Information Management), mis sisaldab hetkel 22 000 arvestit. Iga kuu lisandub
20...30 uut kaugloetavat médtepunkti.

Andmebaasi To6jaam
server

Laivork
EDIEL
TCP/IP

HIY

Kohtvork

Moaéteterminalid
(kontsentraatorid)

Arvestid

Joonis 8.6 Elektrienergia kaugmootesiisteem

Kaugmodtesiisteemis (joonis 8.6) edastatakse arvestite andmed mddteterminali
(kontsentraatorisse). Kohalik andmeside toimub elektrivorgu kaudu korgsagedus-
kanali (DLC), telefonivorgu vdi kaabeltelevisioonikanali abil. Andmesidet korral-
dab arvestile lisatud kauglugemisplokk (impulsside loendurseade). Elektrivorgus
voib sidesignaalide sumbumise kompenseerimiseks rakendada jargurit. Moote-
terminal saab andmeid iihelt voi mitmelt andurarvestilt. See toimub enamasti
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impulsside kujul, mis summeeritakse ja muudetakse seejdrel digitaalsuurusteks.
Mbooteterminal voib hajaasustuspiirkonnas ka puududa ning arvestid iihendatakse
sidevdrguga modemi abil, mis kuulub uute arvestite juurde. Tarbimisandmed
registreeritakse nditeks tunnikaupa, siilitatakse vahemilus ja edastatakse ndudmisel
keskstisteemile.

Andmesidet mdoteterminalide ja moodtekeskuse vahel peetakse telefoni- voi
elektrivorgu kaudu. Véimalik on GSM-pdhine side. Viiketarbijatega voib sidet
pidada SMS-lithisdnumitega. Siis on mddteandmete edastamise korval vdimalik
kaugjuhtida koduautomaatikat. Andmesideks sobib ka telefonivork véi nimelt
selleks otstarbeks rajatud pakettraadiovork (GPRS, EDGE).

E Mootekeskus

Tulemiiiir
LAN | e GPRS-

Joonis 8.7 Energia kaugmootesiisteemi andmeside

Enermet AIM andmeside aluseks on sideprotokoll TCP/IP, mis toetab andmete
pakettedastuse pohimotet ja voimaldab samadel alustel vaid /P-aadressi pdhjal
andmeid iile kanda mis tahes seadmete vahel erinevate sideliinide (raadioside,
telefonside, kohtvork jm) kaudu. Joonisel 8.7 ndidatud andmeside tugineb pakett-
raadiovorgule GPRS. Raadiovorgu kdrval vdib olemas olla telefonside vdi muu
sidevork, viikeste vahemaade korral ka kohtvork. Sideteenuseid pakkuv sideope-
raator on virtuaalse privaatvorgu (VPN) kaudu ithenduses modtekeskusega, kus
serverid ja todjaamad on ithendatud kohtvorgu (LAN) kaudu. Vajaliku andmeturbe
tagab tulemiiiir. Raadioside on taas korraldatud privaatse péidsudiguse (APN)
pohimattel, mis tagab, et sidet kasutatakse vaid mddteandmete edastamiseks.

Mootekeskus korraldab energiaandmete tsiiklilise kogumise. Eesti Energias kogu-
takse praegu andmeid kaugloetavate kodutarbijate kohta kord kuus, dritarbijate
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kohta kord 60pdevas. Plaanitava kauglugemisprojekti raames loetakse kdigi tarbijate
andmeid kord 60péevas, vajadusel ka tihedamini. Andmed salvestatakse pikka aega
sdilitamiseks Oracle-tiiiipi relatsioonandmebaasi. Kui andmeid kogutakse reaalajas
nditeks kolmeminutilise tsiikliga, voib relatsioonandmebaasi tookiirus osutuda
viikeseks ja rakendada tuleb objektorienteeritud reaalajaandmebaasi. Mdotekes-
kuses toodeldakse andmeid nii kohalike arvelduste kui energiaturu infovarustuse ja
bilansiselgituste tarvis. Energiaturu vajaduste rahuldamiseks edastatakse andmed
asjaosalistele laivorgu kaudu, milleks kasutatakse sobivaid sideprotokolle (nt Ediel
Pdhjamaades) voi ka veebipohist andmeedastust (protokoll TCP/IP). Eesti Energias
edastatakse andmeid seni tekstifailide abil.

Kaugmdatesiisteemil on mikroprotsessoripdhiste arvestite programmeeritavuse tottu
elektrienergia modtmise kdrval muidki funktsioone, nagu

= jaotusvorgu seisundi seire

= elektri kvaliteedi seire

»  rikete lokaliseerimine

=  koormusgraafikute koostamine

=  koormuste juhtimine

= elektrituru tegevuse toetamine

=  klienditeenindus.

Jaotusvorgu seisundi seire tihendab seisundiparameetrite modtmist, estimeerimist ja
prognoosimist. Elektrivorgus, kus kaugmodtesiisteemi on ithendatud enamik
elektritarbijaid, vdimaldab see vihima méadramatusega jooksvalt minimeerida
vorgukadusid pinge reguleerimisega, reaktiivvdimsuse kompenseerimisega ja vorgu
optimaalse skeemi valikuga.

Elektri kvaliteedi tagamise tihtsus on tdusnud arvutustehnikal pShinevate seadmete
lisandumise tottu. Teisalt on sellised seadmed ise hdiringute allikad. Jélgitavateks
kvaliteedinditajateks on pingehilbed, pinge kdikumine (sh virelus), toitekatkes-
tused, liigpinged, pinge asiimmeetria ning mittesiinuselisus jm.

Tihe kaugmddtevork on tdhus elektrivorgu rikete lokaliseerimise vahend juhul, kui
andmeside siilib ka elektrikatkestuse ajal. Praktiliselt on see voimalik, kui arvesti
on varustatud sdltumatu energiaallikaga ja side on korraldatud telefoni- vdi GSM-
vorgu kaudu. Piisava miélumahu korral vdib arvesti tdita ka rikkemeeriku
tilesandeid.

Koormusgraafikuid on hidavajalik tunda nii elektrivérgu arendamise kui talitluse
plaanimise seisukohalt. Ka véiketarbijate elektriturg pdhineb koormuse tiiiipgraafi-
kutel. Koormusgraafikute koostamine kuulub niiiidisaegsete arvestite pohifunk-
tsioonide hulka.

Koormusi juhitakse kas kaudselt diinaamiliste tariifide rakendamisega v6i ka otse.
Madala ja korge tariifiga ajavahemike jooksev muutmine ei tekita kaugmodtevorgu
olemasolul raskusi. Kiill aga peab tarbija saama teavet ja olema véimeline muutma
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koormust niiteks akumuleeriva elekterkiitte abil. Elekterkiitet ja sauna elektrikeri-
seid voib jaotusvorgu dispetSer juhtida ka otse. Kaugmddtevork annab selleks
vajaliku sidekanali.

Elektriturgu saab diinaamiliste tariifide ja tiilipkoormusgraafikute rakendamise
korval toetada ka muul viisil. Vajadusel vdib ostu-miiiigilepinguid muuta voi
ithekordselt suurematele elektritarbijatele elektrienergiat osta vdi miiiia elektri-
bilansi iiles- ja allareguleerimiseks.

Kaugmddtesiisteemi vahendusel saavad jaotusvorgu kliendid oma elektritarbimisest
ammendava teabe. Jaotusvorgu dispetSerid voivad osutada ka valve- ja muid
teenuseid. Selleks on aga vaja asjakohast tarbijaterminali (CTU).

Arvestid Mooteserverid
% «—> EI ] Andmebaasi
o] server

Kohtvork

Rakenduste E
server

I

Joonis 8.8 Multifunktsionaalne kaugmaootesiisteem

Multifunktsionaalsesse kaugmdodtesiisteemi (joonis 8.8) kuuluvad arvestite ja
mdoteterminalide kdrval andmebaasi- ja rakendusserverid ning todjaamad. Sama
kohtvorgu kaudu toimub nii energia arveldus, elektriturg kui ka elektrivorgu
talitluse seire ja juhtimine.

Loodetakse, et elektri suurtarbijate kdrval ka viiketarbijate ithendamine multifunkt-
sionaalsesse kaugmodtesiisteemi on aluseks nn tarkvorgule, kus tarbijad osalevad
nditeks tippkoormuste vihendamises. Eesti Energias on ettevalmistamisel projekt
620 000 elektriarvesti kauglugemisele viimiseks, mille kdigus hangitakse arvestid,
lisaseadmed ja ka uus kesksiisteem.

8.4.2 Elektri kvaliteedi seire

Elektrienergia kasutamise efektiivsus sdltub elektri kvaliteedist. Elektri pinge ja
sagedus peavad olema ldhedased nimivéartusele, pinge peab olema siinuseline ja
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kolmefaasilises siisteemis siimmeetriline. Nende tingimuste tditmist nimetatakse ka
pinge kvaliteediks. Lisandub veel elektrivarustuspidevuse ndue. Elektri kvaliteediga
seonduv mdiste on elektromagnetiline iihilduvus (EMC), mis kisitleb elektri-
seadmete hiiretundlikkust ja hdiringute tagasimoju.

Tarbijate elektrivarustusega

tegelevad pohimotteliselt eri

egelevad pohimdtteliselt eri- ; ;

nevad ettevotted — ithed edas- {]%?tis_ } Elekri kvaliteet

tavad, teised miiiivad elekt- Val(%a'a Vo 1

rienergiat. Tarbija olukorra J } orguteenuse

tervikuna méédrab elektriva- Klient
rustuse kvaliteet, mis koosneb ——

elektri kvaliteedist ja elektri- lektri | Elektrienergia

energia tarnimisega seotud Ef"_.,m

teeninduse kvaliteedist | MTUWa | Miiiigiteenused

(joonis 8.9). Elektri kvaliteedi
tagamine on koigi elektri-
varustuse osapoolte kohustus.
Kvaliteedi eest vastutavad nii
elektri tootjad, iilekandjad, jaotajad ja ka tarbijad. Sageli rikuvad just tarbijad elektri
kvaliteeti nii enda kui teiste jaoks.

Joonis 8.9 Elektrivarustuse vorgu- ja
miligiteenused

Pinge kvaliteediniitajateks on

= vorgusagedus

= pinge tase ja aeglased pingemuutused

= pingelohud ja kiired pingemuutused

= virelus

= liihiajalised toitekatkestused

= pikaajalised toitekatkestused

= vorgusageduslikud liigpinged

= transientliigpinged

*  toitepinge asiimmeetria

= kdrgemad harmoonikud

=  vaheharmoonikud

*  signaalpinged

= alaliskomponendid vahelduvvooluvdrkudes.
Olulisemaid elektri kvaliteedi néitajaid on iseloomustatud joonisel 8.10 ja tabelis 8.2.

Pinge kvaliteeti vaadeldakse ennekdike tarbija liitumispunktis. Vorgusagedus ja
pingetase on suurused, mis on nii modtmistehniliselt kui arvutuslikult igati
kontrollitavad. Kdrgemad harmoonikud, pinge asiimmeetria ja kiired pingemuu-
tused (sh virelus) on samuti jilgitavad, kuid vorguettevotjal on raske neid
korvaldada, sest neid nédhtusi pdhjustavad enamasti tarbija seadmed. Vaheharmoo-
nikud ja pingelohud on suurused, millele on raske esitada tdpseid ndudeid.
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Liigpingeid piiiitakse viltida liigpingekaitsega. Neid néhtusi jédlgitakse ja fikseeri-
takse. Pinge kvaliteedi mddtmisel on muuhulgas probleemiks mddtetrafode tipsus.
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Joonis 8.10 Elektri kvaliteedinditajate lilevaade

Elektri varustuspidevus, mille lihedane mdiste on tookindlus (reliability of supply),
iseloomustab kogu elektri tootmise, iilekande ja edastamise siisteemi. Varustus-
pidevust vdib omakorda vaadelda koosnevana siisteemi adekvaatsusest (system
adequacy) ja hdiringukindlusest (system security). Adekvaatsus niitab, et siisteemi
seadmed on vdimelised tarbijat elektriga varustama, hiiringukindlus taas seda, et
hiiringutele jargnev talitluse diinaamiline protsess 1dpeb mdne teise vastuvoetava
talitlusega. Projekteerimisel rakendataksegi sageli adekvaatsusniitajat LOLE (Loss
Of Load Expectancy). Statistiliste nditajate korral on enamasti tegemist varustus-
pidevusega, mis haarab kumbagi mainitud seika. Enam kasutatavad statistilised
nditajad on
SAIFI (System Average Interruption Frequency Index)
SAIFI = (Y katkestuste arv aastas) / (3 tarbijate arv)
SAIDI (System Average Interruption Duration Index)
SAIDI = (3 kestus x katkest. tarbijate arv) / (3 tarbijate arv).
Ulekandevarkude tookindlust iseloomustab ennekdike niitaja
AIT (Average Interruption Time)
AIT = 8760-60-ENS/AD

kus ENS (Energy Not Supplied Following Interruptions) on andmata jaéinud energia
ja AD (Annual Energy Demand) aastane energiavajadus.
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Tabel 8.2 Elektri kvaliteedi hdiringud

Hiiring P6hjus Mbju Viltimine
Elektrikatkestus | Liihis, Seadmete véljaliilitu- | Reservtoiteallikad
ilekoormus, mine ja vigastused (nt UPS)
hooldus
Pingelohk ja Liihis, suurte Seadmete véljaliilitu- | Vorgu
lithiajaline mootorite mine ja vigastused tugevdamine,
katkestus lilitused hiiringutundlikku
se vihendamine,
puhvertoiteallikas
(UPS)
Kiired Fluktueerivad Valgustuse Pinge
pingemuutused | tarbijad fluktuatsioon kompenseerimisse
admed
Transiendid Liihised, pikne, | Oht inimestele ja Galvaaniline
kommuteerimine | seadmetele eristamine,
liigpingekaitse
Harmoonikud Mittelineaarsed | Termilised ja Aktiivsed ja
tarbijad dielektrilised mdjud | passiivsed filtrid,
seadmete ehituse
muutused
Vahe- Mittelineaarsed | Valguse Aktiivsed ja
harmoonikud ja fluktueerivad | fluktuatsioon, passiivsed filtrid,
seadmed, automaatikaseadmete | seadmete ehituse
sagedus- talitlushiired, muutused
muundurid poorlevate masinate
vigastused
Asiimmeetria Uhefaasilised Elektrimasinate Balansseerivad
tarbijad kuumenemine, seadmed, vorgu
vibratsioonid, konditsioneer
kaitse vidrtalitused (DVR)

Elektri kvaliteedi (vilja arvatud sagedus) kindlustamine on ennekdike jaotusvorgu
tilesanne. Jaotusvork on kohustatud tagama standardi EVS-EN 50160 kohase elektri
kvaliteedi. Korvalekallete korral on jaotusvorgu valdaja kohustatud vilja selgitama
pohjused ja tegema elektrivorgus vajalikud parandused voi ndudma muudatuste
tegemist tarbijate juures, sest sageli on elektri halvas kvaliteedis siiiidi tarbijad ise.

Monel juhul on tarbijal Gigus saada rahalist kompensatsiooni.

Ulekandevdrkudes iihtset standardit ei ole ning elektri kvaliteedi normid méiratakse
kindlaks lepingutega. Aluseks voetakse Euroopas kehtivad standardid. Nendes
ndidatakse dra kvaliteedinditajate plaaniline tase. Tegelikult peavad konkreetses
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liitumispunktis kehtestatud viértused olema plaanilisest tasemest karmimad,
Hinnanguid ja soovitusi on ka IEC ja CIGRE tehnilistes raportites ja aruannetes.
Viimastel aastatel on jdrjest enam paevakorda kerkinud elektrituulikute tekitatud
elektri kvaliteedi hdiringute mdStmine ja hindamine ning vastavate piirnormide
kehtestamine. Tuulelektrijaamade elektri kvaliteedi moStmist ja hindamist késitleb
standard EVS-EN 61400-21. Pandagu tihele, et kvaliteedi piirnormide kehtesta-
misel iilekandevorkudes tuleb arvestada vorgu eripidrasid, lithisvéimsust, teisi
hiiringuid pohjustavate tarbijate olemasolu ldhipiirkonnas jms.

Traditsiooniliselt on elektri kvaliteedi iile otsustatud elektrivorgu talitluse modte- ja
arvutustulemuste ning rikkestatistika alusel. Tdpsemat teavet annavad ka niitidis-
aegsed elektriarvestid (p 8.4.1), mis tarbitud elektrienergia kdrval fikseerivad veel
andmeid pingehilvete ja toitekatkestuste kohta. Muude néitajate registreerimiseks
on vaja kvaliteedimddtureid. Kvaliteedimddturi to6pdhiméte seisneb pinge ja voolu
tihedas modtmises sagedusega vihemalt 1 kHz, kdrgema sagedusega harmoonikute
hindamiseks aga tunduvalt suurema sagedusega. Modteandmeid toodeldakse mikro-
protsessoriga sellekohase algoritmi alusel, tulemuseks on kvaliteediniitajate
viadrtused. Raskusi tekitab kiirete protsesside nagu transiendid, pingelohud, virelus,
harmoonikud jm eristamine.

Joonisel 8.11 on kvaliteedimdoturi EQL pShimdtteskeem. Analoogkujul mddde-
tavad pinged ja voolud teisendatakse digitaalseks ja toodeldakse mikroprotsessoris.
Leitud kvaliteedinditajad salvestatakse millu. Andmed edastatakse ndudmise korral
GSM-side, sealhulgas SMS-lithisdnumi kujul, telefonivorgu voi pakettraadiovorgu
GPRS kaudu. Andmeid voib vaadelda siilearvuti abil kohapeal. Sideliinide v&i
stilearvuti kaudu muudetakse ka modturi sitteid.

Mootekaart

uP Mooteandmed \ /
Kell

| A|/ | Stted

GSM/GPRS-kaart

w)

E

IL1 -
L2
IL3

UL1 Kohalik lugemine

UL3 - l ja sdtete muutmine
N0

Joonis 8.11 Kvaliteedim66turi EQL p6himotteskeem

Qil]]
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Elektri kvaliteedi jalgimiseks kogu vorgu ulatuses ja kvaliteedihélvete pShjuste
viljaselgitamiseks on vaja seiresiisteemi, mis tugineb kohtkindlatele kvaliteedi-
mddturitele. Andmed kvaliteedimddturitelt, mis on paigaldatud kdikidesse toite- ja
vahealajaamadesse ning suurematesse jaotusalajaamadesse, edastatakse telefoni- voi
GSM-vorgu, viimasel ajal ka pakettraadiovorgu kaudu andmebaasiserverisse ja sealt
kohtvorgu abil todjaamadesse (joonis 8.12). Moodtureid paigaldatakse ka ajutiselt,
kusjuures andmeid loetakse siilearvuti abil.

Toodjaamades toimub kvaliteedi seire ja raportite koostamine programmipaketi
Transmit abil. Kvaliteediraporteid toodeldakse tdiendavalt ja salvestatakse veebi-
serverile programmipaketiga PQNet. Brauseri vahendusel saavad siit vajalikku
teavet elektri kvaliteedi kohta nii elektrivérgu personal kui elektritarbijad, aga ka
uurimis- ja projekteerimisasutused, ametivdoimud ning muud asjast huvitatud isikud.

Veebiserver
PQONet
E Alajaam
_ J
_S 2 --EQL Jaotla
— — Sagedus EQL
— Pingelohud
Pinge Harmoonikud .
Aslimmeetria Klient
N Katkestused EQL
— PSTN GSM
——\ GPRS Kohalik
K o modteteenus
Kvaliteedi seire 50T

ja raporteerimine

Transmit E
L 7

. .
Andmebaasi- |== Modem Kohahk mqotr_mne
server ja raporteerimine

Joonis 8.12 Elektri kvaliteedi seiresiisteem

Hetkel kohtkindlatel kvaliteedimddturitel pdhinev seiresiisteem Eesti jaotus-
vorkudes puudub. Kvaliteedimddturid on paigaldamisel pShivorgu toitealajaama-
desse ning tuuleelektrijaamade liitumispunktidesse. Kasutusel on Saksa paritolu A
klassi (standard EVS-EN 61000-4-30) kvaliteedimddturid PQI-D mddtesagedusega
10,24 kHz. Pohilistele kvaliteedinéitajatele lisaks fikseerib mdStur mitmesuguseid
siindmusi. Kuna mooturid paigaldatakse suurematesse alajaamadesse, toimub
andmeside laivorgu kaudu, nii nagu on kirjeldatud kolmandas peatiikis, sideproto-
kollidena IEC 61850 ja IEC 60870-5-103 ning IEC 60870-5-101 ja IEC 608070-5-

104. Kasutusel on ka modturid QWave, millega jélgitakse tuuleelektrijaamade
elektri kvaliteeti.
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Keskustes kisitletakse kvaliteediga seotud mddteandmeid sellekohase programmi-
paketi abil. Andmed tehakse iilevaatlikuks ennekdike kvaliteediraporti kujul (joonis
8.13), kus on graafiliselt esitatud pohiliste kvaliteedinéitajate tegelikud ja lubatud
vidrtused. Lisaks tuuakse vastavad numbrilised suurused. Kvaliteediraportite kdrval
vOib modteandmeid (nii pohisageduse kui harmoonikute pinged ja voolud jm)
jélgida hetkviirtuste (ostsillogrammide) kujul vai efektiivvéirtuste graafikutena.

Power quality according EN 50160
Company. Stadiwerke Ahormn GmbH
Object: Q1: Land Land

! mz[]v] POWER-QUALITY-MONITOR (week) 01.12.2006 - 06.12.2006
3 V23] Frecuency [Hz] VPP [Y] LT L] Unsymmetrical [%] THD [%] HS() [%] HA() %]
431 [] 435-505 18000 - 22000 0-1 0-3 0-8 0-6 0-5
5 PLTIZ[]
& PLTZ3[]
TPLTH [
& LU %]
8 THDZ [%]
10 Tz nG1OTHeshas |
11: THD3 [36]
12 V12HS [%)]
13 V23HS [%)]
14: V31HS [%)]
15 V1 2HT (%)
16: V23HT [%)]
17 VITHT [%)]
Wirimum 5%-value S0%-value  Average St-dev 95%-value __ Manimum
. FEE S g I s 002 . 003 EIT
12 [B57) 13588,1 13355 3 20125 028,55 107 58 203103 20426,1
23 [657] 199173 200054 20174, 20176,03 105,34 203606 204778
THD12[657] ) k ; |
THDZ3 [657] 15 14 032 186
CTHOBUIBTL o] 188, 186 036, 193,20
12HS [857] 062 0,74 048 152
23H5 [557) 05 069 044 146
CMIMS[EST) ] 054 ! 088 ] 044 . 13 A8
W12HT [B57) 1,26 119 04 168
M 95.100% W23HT [B57) 113 11 038 159
[_RE=S CMIHTIBSTL ] 12 LN L S 0z ] L P - S,

Joonis 8.13 Kvaliteediraport

8.5 Jaotusvorgu infohaldusstiisteem Xpower

Infohaldussiisteem Xpower on Soome firma Tekla OYJ toode, mis toetab koostdos
dispetSisiisteemiga jaotusvorgu operatiivjuhtimist. Xpower voib toimida ka iseseisva
vorguinfosiisteemina, mida kasutatakse varade haldamisel ja elektrivorgu arengu
ning remontide plaanimisel. Xpower'i vahendid sobivad pdhimdtteliselt mis tahes
tasemega elektrivorkude kisitlemiseks. Pohirdhk on siiski jaotusvorkudel, mis
piirnevad toitealajaamadega ning teisalt madalpinge- ja vilisvalgustusvorkudega
(joonis 8.14). Ulesannete lahendamisel kasutatakse #ira vorgu staatiline ja
diinaamiline (talitluse) info ja ka andmed elektritarbijate kohta (kliendiinfo).

8.5.1 Xpower'i infoslisteem
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Xpower' keskmeks on relatsioonandmebaas (Oracle). Tdiendavat teavet saadakse
ennekdike dispetsisiisteemist (SCADA), aga ka kliendiinfosiisteemist (CIS) ning
materjalide infosiisteemist (Material Information System, MIS) ja majandusinfo-

stisteemist (Economical Information System, EIS). Joonisel 8.15 on Xpower'i
komponendid.

Toite- | Keskpinge-| Jaotus- |Madalpinge-| Vilis-
alajaamad|  vork alajaamad vork valgustus
Varade -
. Infosiist
haldamine frosusteem
Talitluse arvutused
Elektrivorgu Koormus-
plaanimine - ] ] graafikute
Tehnilis-majanduslik redaktor
plaanimine
Raj;tlste . Rajatiste plaanimine
projekteerimine
Operatiiv-
juhtimise DMS Rikketelefon
tugi
Hoolduse Vorgu hoolduse ja
plaanimine tilevaatuse plaanimine

Joonis 8.14 Jaotusvorgu infohaldussiisteemi Xpower struktuur

Rajatiste
projek-
teerimine

Vor, .
inf(fu Rotatsioon-| Hoolduse

i laanimine
siisteem\andmebaas / P

Tehnilis-
Elektrivorgu [ majanduslik
plaanimine | plaanimine

Joonis 8.15 Elektrivorgu infohaldussiisteem
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Kuigi Xpower'i ldhtekohaks on geoinfosiisteem (GIS), on tegemist laiema tervikuga,
mis tuginedes muudele infosiisteemidele, véimaldab

= elektrivorgu plaanimise, kdidu ja hoolduse tuge

=  vorgu elutsiikli jdlgimise tuge

= rakenduste integreerimist.

Seetottu nimetatakse Xpower'it elektrivorgu infohaldussiisteemiks (Network
Information Management System, NIMS).

Xpower kasutab iihtset andmebaasi, kuhu andmed salvestatakse ainult iiks kord.
Selle tottu on vilistatud andmete liiasus ning vasturddkivused. Samade andmete
pohjal on rakendustes voimalik esitada vorgukaardid kui elektriskeemid, alajaamade
jajaotlate skeemid jm. Vdimalik on toetada nii plaanimis- kui operatiivtoiminguid,
kisitleda teavet arvutusmudelite kohta jm.

Xpower'is on kasutusel unikaalne andmete esitamise tehnika (andmemudel), mida
voib iseloomustada kui koordinaat- ja objektseotuse segasiisteemi. Kdik objektid
paigutatakse tabelitesse ja rithmitatakse klasside jargi, mis omakorda koondatakse
rithmadesse. Elektrivorku kujutatakse eri tiitipi vaadete abil. Vaate all mdistetakse
vorgu skeemi esitamise viisi ja andmete to6tlemise vahendeid. Vaadeteks on

» digiteerimisvaade andmete sisestamiseks

=  plaanimisvaade vdrgu plaanimisiilesannete lahendamiseks

= tritkivaade kaartide ja skeemide viljatriikkimiseks.

Vaate aluseks on etteantud objektide rithm, millele on lisatud viited objektide
graafilise esituse kohta.

Xpower'i visualiseerimisvahendid koosnevad péhiliselt kahest kihist:
=  taustakaartide kihist, millel on erinevad

Objektirihm kaarditiitibid (pohikaart, aerofoto, eriots-
tarbelised alusfailid)
Esitlustehnika = vorguelementide kihist, mis sisaldab eri-

nevaid graafilisi objekte, mida presentat-
Simbolite Tausta- sioonitehnika abil defineeritakse vorgu-
teek Kkaardid elementideks.
Nende kahe kihiga on vdimalik lokaliseerida
vorguelemente geograafiliselt ning kujutada
visuaalselt elektrivorgu skeemi ning doku-
menteerida protsesse ja seisundeid, salves-
Kaartskeem tada, printida jne. Graafilisi kujundeid andme-
baasis otseselt ei sdilitata. Ndidatakse dra vaid
Joonis 8.16 Skeemide objektide tiiiibid ja koordinaadid. Skeemid
moodustamine Xpower’is .~ ..
moodustatakse elektrivorgu laadimisel arvu-
tisse. Vajalikud graafilised kujundid saadakse stimbolite teegist, millele lisandub
esitlustehnika (joonis 8.16). Elektrivorgu taustakaardid vdivad olla nii raster- kui
vektortiiiipi. Lubatud on ka nende kombinatsioonid. Kogu elektrivork moodustub
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tiksikutest elementidest, mille seosed on dra ndidatud. Seega ei ole vorgutopoloogia
esitatud andmebaasis eraldi, vaid moodustub programmi kiivitamisel vastavalt
seadistustele. Soovi korral arvestatakse vorgutopoloogia moodustamisel dispetsi-
sisteemi kaudu saadud reaalaja andmeid.

Elektrivorgu skeemi esitusvoimalused:

= geograafilised kaartskeemid

=  vorgu kaartskeemid

= vorguskeemid

= alajaamade ja jaotlate skeemid.

Geograafilised kaartskeemid niitavad lisaks taustakaardile (teed, rajatised jm)
voimalikult tdpselt elektriliinide ja alajaamade asukohti. Vorgu kaartskeemil
paiknevad elektrilised objektid taustakaardi kohaselt, kuid taust ise puudub. Kuna
pohirdhk on pandud elektriliste ithenduste selgele kujutamisele, ei pruugi objektide
asukohad kaartskeemidel olla tdpsed. Vorgu ning alajaamade ja jaotlate skeemid on
elektrilised. Objektide ruumilist asetust neil ei jdlgita. Kaabelliinide puhul
niidatakse soovi korral dra ka kaablikraavide 16iked.

Andmebaas jaguneb pohi- ja projektiandmebaasiks. Kasutaja toetub erinevatest
allikatest moodustatud virtuaalsele andmebaasile. Pdhiandmebaas sisaldab
elektrivorgu lihtevarianti, projektiandmebaas mitmesuguseid toOvariante — plaane.
Kuna pdhiandmebaasi jooksvalt ei muudeta, siis ei ole ka takistusi selle {iihis-
kasutuseks. Virtuaalandmebaasi moodustavad kasutaja arvuti pShimillu laaditud
andmed. Sel teel tagatakse kuni tuhat korda suurem tookiirus, vorreldes korduva
poordumisega vilismilus paikneva andmebaasi poole. Andmebaasi salvestatakse
= geograafilised andmed

= atribuutide andmed

* tehnilise seisukorra andmed

= gajaloolised andmed

= arvutustulemused.

Xpower'i kasutajaliides tugineb iildtuntud akna- ja meniiiitehnikale. Lisaks on

voimalik

= viljastada aruandeid andmebaasisiisteemi vahendusel

= teha graafilist analiiiisi, mis pohineb automaatselt moodustatavatel andme-
baasipiringutel

= analiiiisida vorgu plaanimise ja talitluse arvutamise tulemusi elektrivorgu
komponentide seire erivahendi, vorgunavigaatori abil.

Skeeme, kaarte ja graafilist materjali on vdimalik printida piirkondade, vaadete,

taustakaartide ja muul kujul. Graafilisi andmeid sisestatakse ja redigeeritakse GISB

abil. Vorguinfole pidseb juurde ka Oracle-andmebaasi vahenditega. Dokumentat-

sioon vorgu objektide kohta vdib sisaldada teksti, tabeleid ja pilte, mis on loodud

viliste rakendustega, nditeks Word, Excel jm. Vdimalik on andmete jdlgimine

veebibrauseri vahendusel.
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8.5.2 Elektrivorgu ja rajatiste plaanimine

Elektrivorgu ja rajatiste plaanimiseks on Xpower'is jargmised moodulid:
=  alternatiivsete plaaniversioonide haldamine

= vorgu talitluste arvutamine

»  koormusgraafikute redaktor

=  tehnilis-majanduslik plaanimine

= rajatiste projekteerimine.

Plaaniversioonide haldamine tugineb juba mainitud andmebaasi loogilisele jaotusele
pohi- ja projektiandmebaasiks, mida t66 kdigus toetab veel virtuaalandmebaas.
Péhiandmebaas sisaldab andmeid olemasoleva vorgu kohta. Jooksva plaaniver-
siooni andmeid séilitatakse selle to6tlemise ajal virtuaalandmebaasis. To6tlemise
I6ppedes salvestatakse projektiandmebaasi ainult need andmed, mis erinevad
pohiversioonist. Niiviisi saab vdoimalikuks séilitada suurt hulka plaaniversioone, mis
muuhulgas véivad kajastada muutusi vorgus pika ajavahemiku viltel.

Vorgu talitluse arvutusmoodul on integreeritud elektrivorgu versioonidega ja
koormusgraafikute redaktoriga. Vdimalik on arvutada normaaltalitlust ning liihis- ja
maaithendusvoole. Normaaltalitlust arvutatakse, et leida voimsuste jagunemist,
pingetaset ja -kadu ning vorgukadusid. Liihis- ja maaiihendusvoolude alusel
kontrollitakse releekaitse selektiivsust. Normaaltalitlust ja lithisvoole v&ib arvutada
nii radiaal- kui silmusvorgule. Radiaalskeemi kohaselt arvutatakse jaotusvorgu
tegeliku kiidu alusel talitlus enamasti pika ajavahemiku, néiteks aasta igale tunnile.
Seejuures arvestatakse koormuse muutusi tiiiipgraafikute alusel. Koormust saab
varieerida etteantud temperatuurihélbe ja koormuse hajuvuse (ruuthilbe) jargi.
Arvutustulemuste pdhjal voib leida aasta raskeimad kdidutingimused voi integraal-
seid suurusi, nditeks vorgukadusid. Liihis- ja maaithendusvoolude massilised arvu-
tused voimaldavad kontrollida releekaitsesitete sobivust etteantud ajavahemikus.

Silmusvorku arvutatakse kas Gaussi-Seideli vdi Newtoni-Raphsoni meetodiga.
Jaotusvorgus on sellised arvutused vajalikud lahutuspunktide valikul v6i timber-
lilitamistel tekkivate olukordade (sh releekaitse selektiivsuse) analiiiisimisel.

Normaaltalitluse ja lithisvoolude arvutustulemusi on véimalik esitada mitmesuguses
vormingus. Joonisel 8.17 on elektriliine kuvatud nende koormatuse jargi.

Tehnilis-majanduslike arvutuste alusel koostab siisteem dokumentatsiooni, millele
toetub otsuste langetamine ja projektide seire. Xpower vdimaldab plaanimise kdigus
jilgida ressursside paigutamise otstarbekust. Uhendused finants- ja kliendiinfo-
sisteemiga ning muude rakendustega kindlustavad ressursside kdige tulemuslikuma
jaotuse. Investeeringute korval saab arvestada ka vorgukadude maksumust. Projekti
arengut voib jilgida kogu elutsiikli jooksul.
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Joonis 8.17 Normaaltalitluse arvutustulemuste esitamine

Peale vorgu arenguplaani valimist on loogiliselt jairgmine samm rajatiste projek-
teerimine. Esimeses lihenduses méadratakse projekti tildmaksumus objektide vaike-
hindade alusel. Jdrgmises etapis arvutusi tipsustatakse. Kulutused leitakse objektide
alternatiivseid lahendusi ja seadmete oodatavat todaega arvestades. Viimases etapis
madratakse kindlaks objektide konkreetne konstruktsioon, valitakse materjalid ja
tehakse projekti tipne kalkulatsioon. Uhtlasi koostatakse projekti dokumentatsioon.

8.5.3 Operatiivjuhtimise tugisiisteem

Xpower pakub jargmisi jaotusvorgu operatiivjuhtimise tugifunktsioone:

= vodrgutopoloogia haldamine

= objektide koordinaatide nditamine

» rikete asukoha lokaliseerimine

= rikete haldamine

= operatiivbrigaadide ohjamine

=  plaanilistest toodest teavitamine

= rikketelefon.

Traditsiooniliselt kuulub operatiivjuhtimise tugisiisteemi (DMS) funktsioonide
hulka piisitalituse ja lithisvoolude arvutamine.

Xpower'i andmebaas on iihiste andmetabelite kaudu seotud dispetSisiisteemiga.
Andmevahetus tugineb sideprotokollidele ELCOM-90 ja TCP/IP. Jaotusvorgu
liilituste jooksvat seisu saab jilgida kaardiaknast. Ajutised liilitid, maandused jms
vOib dra ndidata ka késitsi.
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Vorgutopoloogia visualiseeritakse elektriliinide kujutamisega eri virvitoonides ja
erinevas vormingus:

= toiteta liine ndidatakse valgena

* naaberfiidrid esitatakse erineva vérviga

= vorgusilmustesse kuuluvaid liine kuvatakse paksema joonega

* maandatud liine ndidatakse punktiirjoonega.

Samu visualiseerimise votteid kasutatakse normaaltalitluse kuvamisel ja ka rikete
haldamisel ja nende asukoha lokaliseerimisel.

Rikete asukoha lokaliseerimine pShineb dispetSisiisteemi kaudu saadud rikkevoolu
jareleekaitse toimimise andmetel. Joonisel 8.18 on rikke tagajirjel pingeta jadnud
liinid esitatud valgena. Nédidatud on kahte vd&imalikku rikkekohta ja nende
isoleerimiseks viljaliilitamisele kuuluvaid liiliteid.
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Joonis 8.18 Rikke lokaliseerimise tulemused

Rikete haldamine haarab lisaks rikkekoha lokaliseerimisele rikke isoleerimiseks ja
toite taastamiseks vajalikke tegevusi. Liilituste plaani koostamisel tuginetakse
lillituste imiteerimisele, mis tagatakse vajalike normaaltalitluste ja lithisvoolude
arvutustega. Imiteerimine vdimaldab optimeerida rikete haldamise tegevusi. Uhtlasi
madratakse kindlaks iiksikute elektritarbijate toitekatkestuse aeg, andmata jadnud
energia maksumus jms. Samad tegevused sobivad plaaniliste liilituste korral.
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8.5.4 Hooldustéode haldamine

Xpower vdimaldab lihtsalt ja aega sddstvalt korraldada hooldustodde juhtimist ning
kontrollida jaotusvorke. Siisteemis on ette nidhtud vorguelementide iilevaatus koos
seisukorra kirjeldusega ja hooldustoode tellimisega. Xpower on suuteline tddtama
suure arvu vorgu komponentidega, mis on hajutatud laiale territooriumile.

=lolx]

Joonis 8.19 Madalpingejaotla kontrollimine véliarvutiga

Vorgu iilevaatamisel tuleb kindlaks miérata kontrollitavate objektide nimekiri ning
iilevaatuse iseloom ja tihtajad. Ulevaatuse tulemuseks on objektide seisundi kirjel-
dused ja klassifitseerimine. Vaja liheb ka eelmiste iilevaatuste tulemusi ja muid
andmeid objektide kohta. Kuna kontrollitavate objektide arv on suur (iiksnes
elektriliini maste voib olla kiimneid tuhandeid), kulub selleks traditsiooniliselt palju
paberit. Xpower'is siilitatakse kdiki andmeid andmebaasis. Kohapeal vib seniseid
andmeid jilgida ja uusi sisestada viliarvutite abil. Uhendades viliarvuti GPS-
seadmega, on iilevaatuse kdigus vdimalik tdpsustada ka objekti koordinaate.
Kontoris iihendatakse viliarvutid kohtvérgu kaudu keskse andmebaasiga, kus
uuendatakse vananenud andmed iilevaatusel saadutega. Paberkandjat ldheb vaja
vaid ldpparuannete esitamiseks. Joonisel 8.19 on kontrollitav vork aerofoto taustal.
Taustaks vdib olla ka geograafiline kaart. Elektriliinid on rohelised, kontrollitav
objekt (madalpingejaotla) kollane. Andmeid vahetatakse ekraanile ilmuva akna
kaudu.
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