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Elektrisiisteemi isedrasuseks on O0pédevaringne paralleeltoo elektrijaamade ja
tarbijate vahel, kusjuures igal ajahetkel peab olema tagatud elektri tootmise ja
tarbimise tasakaal. Suurt tihelepanu tuleb poorata elektrislisteemi
talitluskindlusele, sest on olemas oht avarii kiireks levimiseks laial territooriumil.
Elektritarbijate seisukohast on oluline katkematu toide kvaliteetse elektrienergiaga.
Elektrivarustuskindlus saavutatakse elektrisiisteemi asjakohase projekteerimisega
ja ehitamisega ning talitluse hoolika planeerimisega ja operatiivse juhtimisega.

Elektrististeemi operatiivjuhtimine algas koos elektrisiisteemide tekkega 1930.
aastate 10pul. Esialgu oli dispetSerite kisutuses telefon ja staatiline juhtkilp, lisaks
moni analoogtehnikal pdhinev kaugmddteliin. Juhtimissiisteemide areng toimus
koos arvutus- ja sidetehnika tdiustumisega. Omalt poolt mdjutasid operatiiv-
juhtimise arengut elektrivarustuse kiire kasv ja elektrisiisteemide laienemine ning
teisalt suured siisteemiavariid.

Elektrivorgu operatiivjuhtimistehnika areng on mikroelektroonika kiire arengu
tottu viimase 10...15 aasta jooksul 1&bi teinud olulisi muutusi. Eriti suured on
muutused olnud jaotusvorkudes, kuhu varem reaalajas todtav arvutus- ja
sidetehnika praktiliselt ei ulatunud. Teiseks oluliseks teguriks on vaba elektriturg,
mis vajab samuti operatiivjuhtimist.

Elektrienergia iilekandmise tootjatelt tarbijatele tagab pdhivork. PShivorgu
juhtimiskeskus vastutab kogu elektrisiisteemi tookindla ja otstarbeka toimimise
eest, kindlustades aktiiv- ja reaktiivvoimsuse tasakaalu ning talitluskindluse.
PGShivork tegeleb pinge ja sageduse reguleerimisega ja rikete korvaldamisega ning
hoolitseb piisava genereeriva vOimsuse reservi eest. Uute elektriliinide ja
alajaamade chitamise korval on niiiidisajal oluline koht jouelektroonikal
pohinevatel juhtimis- ja reguleerimisseadmetel. Elektritarbija seisukohast on
otsustav tdhtsus jaotusvdrgul ja selle juhtimisel, kuna seal kujuneb 16plikult vilja
elektrienergia kvaliteet ja hind.

Vilised tegurid (dike, liinidesse tuule voi lumega paindunud oksad, linnud,
loomad, seadmete torked, inimtegevus jne) pohjustavad elektrivorkudes rikkeid ja
avariitalitlusi, mida iseloomustab protsesside kiire kulg, seadmete ja inimeste
voimalikud vigastused, elektrivarustuse hdired ja oht talitluse stabiilsusele.
Protsesside kiirus vilistab enamasti inimeste sekkumise voimaluse, mistottu
vajalikud lilitused teeb releekaitse ja siisteemiautomaatika. Elektrisiisteemi
tookindluse tagamise meetmete tttu esineb suuri siisteemiavariisid harva, enamuse
avariidest moodustavad kohaliku téhtsusega rikked.

Elektrivorgu operatiivjuhtimise tuum on dispetSisiisteem, mis vdoimaldab jdlgida
vorgu talitlust ja koguda modteandmeid ja signaale, pidada arvet stindmuste ja
alarmide kohta ning juhtida liiliteid, trafoastmeid ning muuta releekaitse satteid.
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Operatiivjuhtimiseks vajalik info ldhtub ennekdike alajaamadest ja liilitus-
punktidest, kus toimub andmehdive, tdidetakse kaugjuhtimiskorraldusi, toimib
releekaitse ja automaatika. Jaotusvorgu juhtimiseks on eriti efektiivsed kaug-
juhitavad lilituspunktid, mis vdimaldavad kiiresti saada infot rikke lokaliseeri-
miseks ja teha vajalikud timberliilitused tarbijate toite taastamiseks.

Andmeedastuseks on vaja sidesiisteemi. Kuna elektrivorgud paiknevad laial
territooriumil ja edastatavad andmehulgad voivad graafiliselt esitatud andmete
korral olla suured, on probleemiks sideliinide labilaskevdime. Kuigi kiudoptilised
kaablid tagavad nii vajaliku l4bilaskevoime kui ka suure héirekindluse, ei ole need
veel piisavalt levinud. Teine probleem on, kuidas eri aegadel ja erinevate ettevotete
toodetud sideaparatuuri kokku sobitada. Alles viimasel ajal on hakatud andme-
vahetust korraldavaid sideprotokolle standardiseerima.

Elektrivorku juhitakse juhtimiskeskustest (dispetSikeskustest), kus paiknev riist- ja
tarkvara voimaldab elektrivorgu juhtimiseks vajalikke andmeid siilitada ja
toodelda ning operatiivpersonalile sobivas vormis edastada. Oluline on jooksvate
andmete esitamine graafiliselt skeemide ja diagrammide néol. Téhtis on siindmuste,
eriti alarmide haldamine. Juhtimiskeskustest 1ahtuvad ka korraldused liilititele ning
releekaitse- ja automaatikaseadmetele. DispetSerid suhtlevad operatiivjuhtimis-
slisteemiga arvutite sisend-véljundseadmete abil. Traditsiooniliselt kasutusel olnud
juhtkilp on viimasel ajal taandumas suuremoddtmelise projektsioonekraani ees.

Elektrivorgu operatiivjuhtimine tugineb niiiidisaegsele arvutus- ja sidetehnikale.
Kasutusel on nii ildlevinud personaalarvutid kui suuremate vodimalustega
todjaamad ja serverid. Operatiivjuhtimise tarkvara toetub reaalajatdoks sobivale
operatsioonisiisteemile. Andmehdive ja kasutajaliidesega seotud tarkvara ning
lilitite ja muude seadmete kaugjuhtimise vahendeid kuuluvad dispetsisiisteemi.
Elektrivorgu talitluse analiiiisimiseks ning selle talitluskindluse, 6konoomsuse ja
elektrienergia kvaliteedi tagamiseks vajalikud keerukad programmid moodustavad
talitluse tugisiisteeme. Arvutusteks vajalikud jooksvad (diinaamilised) andmed
hangib dispetSisiisteem. Staatilisi andmeid saab infosiisteemidest. Ennekoike on
vajalikud vorguinfosiisteem, geoinfosiisteem ja kliendiinfosiisteem.

Niilidisaegse operatiivjuhtimissiisteemi hankimine ja kdit on véga kulukad.
Seetdttu tuleb tosist tdhelepanu pdorata operatiivjuhtimissiisteemi majanduslikule
pohjendatusele nii tervikuna kui ka liksikute tegevuste kaupa. Operatiivjuhtimis-
siisteemi tdiustamise itheks pdhjenduseks on véhendada kulutusi. Uue tehnika
rakendamine vOimaldab vidhendada iilesseatavate elektriliinide ja seadmete
voimsust. Alajaamade kaugjuhtimine vahendab personali vajadust. Kuna elektri-
tarbijate asukoht vOrgus ja nende vOimsus muutub, tuleb vastavalt muuta ka
elektrivorgu struktuuri. Mdnigi kord dnnestub automaatikaseadmete abil véltida
kulukat jouseadmete uuendamist. Niilidisaegne juhtimistehnika tostab tunduvalt
vorgu tookindlust. Nii vihendab mikroprotsessoritel pohinev releekaitse liihiste
kestust ja seadmete ililekoormamise ohtu. Otsustavalt on voimalik lithendada
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toitekatkestuste aega, kui jaotusvdrgus kasutada kaugjuhitavaid lahkliiliteid ja
kaugloetavaid rikkeindikaatoreid. Joonisel 1.1 on niidatud toitekatkestuste
keskmise aja vdhenemine iihes Soome jaotusvdrgus peale seda, kui seal 1988.
aastal alustati niitidisaegsete seadmete lilesseadmist. Samal ajal véhenes vajalike
operatiivbrigaadide arv kahelt {ihele.
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Joonis 1.1 Toitekatkestuste keskmine aeg jaotusvorgus

Toitekatkestuse ajast soltuvate kulude vdhenemise korval voib kokkuhoidu
saavutada ka elektri parema kvaliteedi ja kadude vihenemise arvel. Tabelis 1.1 on
ndidatud jaotusvorgu juhtimisfunktsioonide seosed kulude pShjustega. Tabelis on
X-iga mirgitud otsesed seosed. Sulgudes esitatud seosed on kaudsed.

Tabel 1.1 Jaotusvorgu juhtimisfunktsioonide mdju

Pinge tase | Katkes- |Kahjumi |T66jou- |Kadude |Inves-
tuste vihene- | kulud maksu- | teeringud
arv mine mus

Talitluse seire X X) X) X
Talitluse X (X) (X) X X
optimeerimine

Remont'ldc:;: X) X) X X

planeerimine

Rikete X X X
lokaliseerimine

Rikete isoleerimine

ja toite taastamine (X) (X) X X X

Kasu, mida operatiivjuhtimissiisteemi abil v3ib saada, jaguneb otseseks ja
kaudseks. Otsene séést tuleneb jairgmistest asjaoludest:

* investeeringute vdhenemine

»  kéidukulude vihenemine

= toitekatkestuste arvu vihenemine ja kestuse lithenemine

»  vorgukadude vihenemine.
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Lisaks tuleb tdhele panna operatiivjuhtimissiisteemi muid positiivseid mdjusid:
= elektri kvaliteedi paranemine

= elektritarbimise efektiivsuse tous

= elektriettevotte konkurentsivoime tous.

Investeeringute viahenemine on operatiivjuhtimissiisteemi rakendamise iiks pohilisi
majanduslikke tulemusi. Kasu tuleneb siin tippvoimsuse voimalikust alanemisest,
mis saavutatakse tarbimise ohjamisega, vajaliku reservvoimsuse vihendamisega ja
alajaamade kaugjuhtimisega. Tarbimise ohjamine eeldab elektrivorgu koormuse
iseloomu tundmist. Ohjamine toimub elektritariifide kaudu. Voimalik on tarbimist
ka otseselt juhtida. Toite reserv tdhendab jaotusvorgus tdiendavate iilekande-
seadmete (liinid, trafod) olemasolu. Kaugjuhitavate lahkliilitite ja reaktiivvdimsuse
kompenseerimisseadmete juhtimise abil on vdimalik olemasolevaid seadmeid
paremini dra kasutada. Alajaamade kaugjuhtimine kaotab vajaduse hankida
kohalikke juhtimisseadmeid. Investeeringuid on vdimalik vihendada nii elektri-
vorgu projekteerimisel kui ka laiendamisel. Vorgu efektiivsema juhtimisega ja
kaitsega vOib edasi liikata tdiendavate vOi vOimsamate liinide ja seadmete
hankimise. Kéidukulude alanemine saavutatakse (tipp)koormuse ja vdrgukadude
vihendamisega. Alajaamade kaugjuhtimine vihendab kulutusi to6joule. Seadmete
iilekoormuste véltimine vdhendab remondikulutusi.

Soome Riiklikus Tehnikauuringute Keskuses (VTT) tehtud analiiiis nditas, et
saavutatava kokkuhoiu ja tehtud kulutuste suhe eri meetmete puhul on 2...10 (tabel
1.2). Arvestades meetmete elueaks 15 aastat, saame keskmiseks tasuvusajaks maal
3 ja linnas 2 aastat.

Tabel 1.2 Operatiivjuhtimistegevuste kulutuste ja saavutatava kokkuhoiu suhe

Tegevus Suhe Suhe
maal linnas
Lahkliiliti kaugjuhtimine 2,84
Lahkliilitite asendisignaalide edastamine 2,25
Rikkekoha arvutuslik middramine 3,96 1,88
Trafode seisundisignaalide edastamine 5,35
Suurklientide rikketeate edastamine 6,23 5,29
Reaktiivenergia kompenseerimine jaotusvorgus 1,64
Pingenivoode optimeerimine >10 >10
Koormuste juhtimine 3,74 4,74
Koormuste jalgimine >10 >10
Liilitamiste planeerimine, optimeerimine >10 >10
Energiamd6tmiste kauglugemine, diinaamilised 2,17 >10
tariifid
Keskmine 5,15 7,15
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