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6 Operatiivjuhtimise keskkond

6.1 Kesksilisteemi struktuur ja funktsioonid

Elektrivorgu dispetsjuhtimine toimub juhtimiskeskusest (dispetSipunktist). Seal
asub juhtpult ja -kilp, mille vahendusel dispetserid elektrivorgu talitlust jalgivad ja
juhivad. Juhtimiskeskusesse saabuvad mooteandmed ja -signaalid ning sealt
lahtuvad juhtkorraldused liilititele ning releekaitse- ja automaatikaseadmetele.
Juhtimiskeskuses paikneyv riist- ja tarkvara moodustab kesksiisteemi, mis voimal-
dab elektrivorgu juhtimiseks vajalikke andmeid sdilitada ja toddelda ning operatiiv-
personalile sobivas vormis edastada.

6.1.1 Kesksiisteemi funktsioonid

Kesksiisteemi tilesanne on toetada elektrivorgu operatiivjuhtimistegevusi, nagu
= elektrivorgu talitluse jalgimine

» liilituste planeerimine ja tditmine

» rikete analiilis

=  vorgutopoloogia analiiiis

= (iile)koormuste vihendamine

= elektri kvaliteedi tagamine.

Kesksiisteemi all mdistetakse riist- ja tarkvara kogumit, mis varustab operatiiv-
personali vajaliku teabega ja juhtimisvahenditega. See mdiste ei seondu dispetsi-
siisteemi hierarhilise struktuuriga.

Kesksiisteemi pohifunktsioonideks on

*  andmet6otlus

*  siindmuste ja alarmide késitlemine

= eclektrivorgu talitluse seire ja juhtimine

*  aruannete genereerimine

*  arhiivide moodustamine.

Lisafunktsioonideks on niiteks releekaitse séttesuuruste muutmine,
dispetsisiisteemi (serverid, tddjaamad, sidekanalid) jarelevalve, slisteemi kasutajate
volitamine jm.

Andmet6otlus algab juba sideserveris, kus sidevorgu kaudu saabunud teave liigita-
takse, dekriipteeritakse ja mastabeeritakse. Lisaks on sideserveril jirgmised funkt-
sioonid:

= andmevahetus teiste kesksiisteemidega

*  kohtvorgu ja juhtkilbi kontrollerite juhtimine

*  kaugterminalide seadistus ja kontroll

=  crinevate sideprotokollide konverteerimine

* sidesiisteemi diagnostika.

Pohiliselt késitletakse andmeid siisteemiserveris, kus toimub
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*  mddteandmete ja signaalide toStlemine

=  siindmuste ja alarmide registreerimine

= lihtsamate arvutuste ja loogikatehete tditmine

=  kasutajaliidese (skeemid, tabelid, graafikud) ettevalmistamine
=  juhtimiskorralduste moodustamine

» liilituste aruande koostamine ja operatiivpieviku pidamine

*  aruannete koostamine

= arhiveerimine.

Elektrivorgu talitlusega seonduvate siindmuste diapasoon on eriti lai, alates
voimsusliiliti avariilisest véljaliilitumisest kuni vdhetdhtsa relee toimimiseni voi
seisundimuutujale etteantud piiri iiletamiseni. Olulised siindmused liigitatakse
alarmideks ja késitletakse muudest siindmustest lahus. Alarme jaotatakse omakorda
mitmesse tdhtsusriihma. Alarmide ja tavasiindmuste vahevormiks on hoiatused.
Dispetsisiisteemi kasutajaliides teavitab alarmidest nii visuaalselt vilkuvate teadete
ja nuppude kujul kui ka heli abil. DispetSer peab alarmi vastuvdtmist kinnitama
(kviteerima).

Inimene lavib dispetsisiisteemiga kasutajaliidese vahendusel. Selge ja lihtsalt kisit-
letav kasutajaliides on operatiivpersonali tooks hddavajalik. Oluline on nii riist- kui
tarkvara kvaliteet. Ergonoomiliselt kujundatud juhtpult ja -kilp ning dispetSipunkti
muu sisustus on eduka t606 tagatiseks. Kasutajaliidese tarkvarast soltub muuhulgas
kuvaripiltide kvaliteet ja otstarbekus. Kasutajaliidese tarkvara kohandamine konk-
reetse elektrivorgu tingimustele toimub dispetsisiisteemi konfigureerimise kdigus.

Dispetsisiisteemis tehtavad arvutused on matemaatiliselt primitiivsed, piirdudes
andmete agregeerimisega ja lihtsate néitajate arvutamisega. Elektrivorgu seisundite
analiiiisimiseks ja prognoosimiseks ning avariiolukordade ennetamiseks vajalikud
keerukad arvutused kuuluvad traditsiooniliselt talitluse tugisiisteemi (EMS voi
DMYS) iilesannete hulka.

6.1.2 Juhtimiskeskuse riist- ja tarkvara

Kesksiisteemi pdhikomponendid on serverid, todjaamad ja sideseadmed. Siisteemi-
ja sideserveri funktsioonid voivad suurtes keskustes olla jaotatud mitme serveri
vahel ja vastupidi, vdikestes keskustes piisab vaid iihest serverist, mis voib olla
ithildatud td6jaamaga. Suurtes keskustes vaib olla ka arvutivorgu server, veebi-
server ja tulemiiiir. Klient-server-arhitektuuriga arvutivérgus on serveriks suure
joudlusega ja kettamahuga arvuti, mis siilitab koiki todjaamadele (klientidele)
vajalikke programme ja faile ning kindlustab nende jagamise klientide vahel.

Dispetsisiisteemid on traditsiooniliselt tuginenud Unix-pohistele todjaamadele.
Viimastel aastatel on mérgata iileminekut operatsioonisiisteemile Windows muu-
hulgas nii, et serveriteks on endiselt Unix-arvutid, to6jaamadeks aga tavalised
Windows-pdhised personaalarvutid. T66jaamade pdhifunktsioon on pidada iileval
dispetsisiisteemi kasutajaliidest. To6jaamad ithendatakse iiksteisega kohtvorgu abil,

135



Operatiivjuhtimise keskkond

mille ulatus on kuni 2 km. Kohtvorke saab ithendada silla voi ruuteri kaudu
laivorku. Nii voivad kohtvdrgud paikneda iiksteisest sadade kilomeetrite kaugusel,
toimides loogiliselt {ihe vorguna.

DispetSikeskuse abiseadmetest on olulisim puhvertoiteallikas (UPS), mis
kindlustab riistvara toite, kui normaalne elektritoide on katkenud. Personali
edukaks t60ks on vajalikud ka kliimaseadmed ja sobiv valgustus.

DispetSislisteemi  tarkvara tuumiku moodustavad operatsioonisiisteem,
andmebaasid ja siisteemiprogramm. Reaalajasiisteemides aastakiimneid kasutusel
olnud operatsioonisiisteem Unix on niiiid taandumas Windows NT ees. POhjuseks
on firma Microsoft muude toodete nagu Word, Exel, Access jt lai levik. Windows
NT véimaldab neid programme ja dispetSisiisteemi mugavalt iihildada.

Teave elektrivorgu operatiivjuhtimiseks sdilitatakse andmebaasides. Andmete ja
nende rakenduste paljususe tottu kasutatakse mitmesuguseid andmebaase. Andme-
baas voib olla hajutatud, s.t paikneda mitmes serveris. Hajutatud andmebaasi eelis
on selles, et iihe serveri rikke korral pole enam vdimalik jilgida sellega seotud
protsesse, seevastu muud protsessid on jilgitavad normaalselt. Viheneb ka
edastatavate andmete maht, sest lokaalsetest serveritest tuleb keskserverisse tiile
kanda vaid juhtimiskeskusele vajalikud andmed. Andmebaasid toimivad enamasti
klient-server-pdhimottel, mis tdhendab, et andmebaasid paiknevad serveritel, mis
teevad ka klientidele vajalikke toiminguid. Kliendiks on todjaam, millel to6tavad
kasutajaliidesed ja rakendusprogrammid. Serverid on omavahel ja todjaamadega
ithendatud arvutite koht- voi laivorgu kaudu. Andmebaas siilitab andmeid ja
tootleb neid, kontrollib ja korrastab andmeid, teeb lihtsaid arvutusi ja korraldab
automaatjuhtimist. Selleks paigutatakse andmebaasi vajalikud programmid.

Dispetsisiisteemi andmebaase voib liigitada néiteks jargmiselt:

* reaalajaandmebaas

=  pohiandmebaas

* arhiivandmebaas

*  rakenduste andmebaasid.

Operatiivjuhtimise seisukohalt on esmase tihtsusega reaalajaandmebaas, mis vOib
paikneda ka sideserveris. Reaalajaandmebaasi salvestatakse andmeedastus-
siisteemist saabuvad mooteandmed ja signaalid. Reaalajaandmebaas vahendab ka
juhtimiskorraldusi. PGhiandmebaas haarab operatiivjuhtimiseks vajalikud jooksvad
andmed ja seadmete parameetrid. Jooksvad andmed, talitluse planeerimistulemused
ning arhiivandmed siilitatakse arhiivandmebaasis. Rakendusprogrammide poolt
genereeritud andmed paiknevad rakendusandmebaasis. Reaalajaandmebaas on
enamasti objektorienteeritud, muud relatsioonilised. Pohjuseks on objektorien-
teeritud andmebaaside suurem todkiirus. Suhtlemine relatsioonandmebaasidega,
mis toimub SQL-keele vahendusel, on seevastu tunduvalt holpsam.

Siisteemiprogramm tdidab dispetSisiisteemi pohifunktsioone, niiteks kisitleb ja
salvestab jooksvaid andmeid reaalajaandmebaasi. Siisteemiprogramm moodustab
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ka juhtimiskorraldused ja saadab need sideserveri kaudu kohtsiisteemidesse.
Siisteemiprogramm toimib koos operatsioonisiisteemiga rakendusprogrammide
taustal ilma, et teda oleks vaja eraldi jilgida ja juhtida.

Dispetsjuhtimise toiminguid tdidetakse rakendusprogrammides. Programmid, mis
teevad lihtsaid arvutusi ja korraldavad talitluse automaatjuhtimist, paigutatakse
andmebaasi. Korgema taseme rakendusprogrammide iilesandeks on

*  moodustada kuvaaknaid

= arhiveerida ja moodustada graafikuid

*  koostada aruandeid

* salvestada andmeid andmebaasist failidesse ja lugeda failidest

*  konfigureerida siisteemi jm.

6.1.3 DispetSivalmendi

Elektrivarustuse kasv ning elektrivorkude ja nende juhtimisvahendite keerukuse

tous seavad operatiivpersonali vdljadppele suuri ndudmisi. Eriti kiiresti muutuvad

arvutus- ja sidetehnika vahendid ja vdimalused. Uks personali &petamise

abivahend on dispetSivalmendi, mis voimaldab

= treenida operatiivpersonali olemasoleva elektrivorgu ja operatiivjuhtimis-
stisteemi korral

*  QJpetada juba kogenud personali kasutama operatiivjuhtimissiisteemi uusi
rakendusi

*  Opetada personali toimima pingelises olukorras

* analiilisida rikkestsenaariumeid

= testida vorgu talitlust uutes olukordades

= testida operatiivjuhtimissiisteemi uusi juhtimisvotteid ja vahendeid

= rakendada dispetSivalmendit talitluse planeerimisel.

Koolitamist vajavate isikute korval kasutavad dispetSivalmendit ka juhendajad

Opetusprogrammide ettevalmistamiseks ning elektrivorgu talitluse planeerijad.

Selleks et dispetSivalmendi tdidaks temale pandud iilesandeid, peab ta voimalikult
tépselt ja toepdraselt imiteerima elektrivorgu talitlust ja selle juhtimisfunktsioone.
DispetSivalmendi pdhiplokid (joonis 6.1) vdimaldavad

*  modelleerida genereerivat vdimsust

* modelleerida elektrivorku

= tdita juhtimiskeskuse funktsioone

*  imiteerida kaugmdodtesiisteemi

= tiita dispetSivalmendi ohjefunktsioone.

Genereeriva voimsuse mudel kirjeldab elektrijaamade ja stinkroonkompensaatorite
valjundvoimsust staatiliselt voi diinaamiliselt, arvestades nii kiireid kui aeglasi
siirdeprotsesse. Sinna kuuluvad aurukatelde ja muude energiaallikate, turbiinide ja
nende kiirusregulaatorite ning generaatorite mudelid. Imiteerida saab ka hiidro-
jaamade ning pumpelektrijaamade t66d. Generaatorite aktiivvdimsuse ja siisteemi
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sageduse arvutamisel vdetakse arvesse etteantud koormusgraafikud, koormuse
voimalik hilve, elektrijaamade omatarve ja vorgukaod. Reaktiivvdoimsuse model-
leerimisel arvestatakse generaatorite  ja siinkroonkompensaatorite
pingeregulaatorite mdju. Imiteeritakse releekaitse toimet ning naabersiisteemide
sageduskarakteristikuid.

Genereeriva Kaug-
voimsuse maodtmiste
mudel mudel
Dispetsi-
valmendi
ohjesiisteem
Elektrivorgu Juhtimis-
keskuse
mudel
mudel
SCADA
EMS/DMS

Joonis 6.1 DispetSivalmendi pohimdtteskeem

Elektrivorgu mudel hdlmab

*  vOrgu skeemi

*  koormuse pinge- ja sageduskarakteristikuid

*  pingereguleerimise mudelit

* releekaitse mudelit.

Elektrivérgu imiteerimine tugineb talitluse arvutusprogrammile, mis arvestab
s0lmevdimsusi, koormuse staatilisi karakteristikuid ja pingeregulaatorite toimet
trafoastmete ja reaktiivvoimsuse allikatele. Kontrollitakse releekaitse rakendumis-
voimalusi. Kui kaitse rakendumistingimused on tdidetud, siis kiivitub vastav
stindmuste jada.

Juhtimiskeskuse funktsioonid iihtivad reaalse operatiivjuhtimissiisteemi funkt-
sioonidega, mis on omased dispetSisiisteemile (SCADA) ja talitluse tugisiisteemile
(EMS vo6i DMS). Dispetsivalmendi kasutab dra juhtimiskeskuse tddjaamu ja
kasutajaliidest (klaviatuurid, kuvarid). Valmendile vajalik dispetSisiisteem ja
talitluse tugisiisteem kopeeritakse toosiisteemidest.

Kaugmdotesiisteemi mudel ithendab juhtimiskeskuse mudeli dispetSivalmendi
muude komponentidega. Kaugmdodtesiisteemi mudel imiteerib andmeedastus-
siisteemi kaudu saabuvaid mddteandmeid ja signaale ning edastab juhtimis-
korraldusi. Imiteeritakse ka sidesiisteemi hdiringuid ja rikkeid. Rikkis oleku vdib
médrata ka tliksikutele kaugterminalidele. Selliste terminalide kaudu saadetud
juhtimiskorraldusi ei tiideta.
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Dispetsivalmendi ohjefunktsioonid vdimaldavad juhendajal

=  valida vorgu konfiguratsiooni (jooksvat, mdéodunut, imiteeritut)

=  ette anda stsenaariume, mis sisaldavad {iksikuid siindmusi ja nende jadasid
*  muuta koormusgraafikute kuju

=  valida agregaatide koosseisu elektrijaamades

»  defineerida releckaitse karakteristikuid

*  muuta harjutuse iseloomu (start, stopp, aeglane protsess, iksiksiindmused jm)
»  fikseerida harjutustulemusi.

Juhendaja voib treeningu stsenaariumi valikul 1dhtuda varem ette valmistatud
juhtumist, kopeerida elektrivorgu jooksvat talitlust voi rekonstrueerida arhiivis
séilitatavaid talitltusandmeid, eriti kui need on seotud mone asetleidnud avariiga.
Koikidel juhtudel voib juhendaja teha omapoolseid muudatusi.

Treeningu stsenaariumi aluseks on siindmused, mida liigitatakse talitluse ning
juhtimis- ja andmehdivesiisteemi siindmusteks. Stsenaarium moodustub iiksik-
siindmuste jadast. Siindmused vdivad olla aktiveeritud

=  stsenaariumi algusega seotud ajahetkel

*  (0pdeva teatud ajahetkel

»  sdltuvalt eelnenud slindmustest

*  juhtkorralduse alusel.

Juhuslike siindmuste toimumise aeg seotakse stsenaariumi algusega. Odpdev
madrab talitluse reguleerimiseks ettendhtud abinoud, néiteks kondensaatorpatareide
sisse- ja véljaliilitamise aja. Eelnenud siindmustest v4i treenitava dispetSeri juht-
korraldusest soltuvalt imiteeritakse automaatikaseadmete tegevust. Juhendaja voib
muuta stsenaariumi kulgu, kdivitades, peatades, korrates ja jitkates seda. Moeldav
on ka stsenaariumi jooksev muutmine.

6.2 Kasutajaliides

Kasutajaliidese mdju operatiivjuhtimise tulemuslikkusele on suur. Selge ja lihtsalt
kisitletav kasutajaliides tdstab oluliselt personali t66 efektiivsust ja kindlust.

6.2.1 Kasutajaliidese komponendid

Dispetserid suhtlevad operatiivjuhtimissiisteemiga ennekdike arvutite sisend- ja
viljundseadmete abil (joonis 6.2). Kuvarid, klaviatuur ja hiir moodustavad ope-
raatorikonsooli. Traditsiooniline juhtkilp on viimasel ajal taandumas projektsioon-
ekraani ees. Operatiivbrigaadidega ja teiste juhtimiskeskustega suhtlevad
dispetserid ka telefoni voi raadio kaudu.

Kogu kasutajaliides pdhineb Windows’i véi Unix’i aknatehnikal. Ekraanil voib
avada mitu akent. T66jaama kuvaril saab avada pilte, saata pilte iihelt kuvarilt
teisele ja avada iihte pilti mitmel kuvaril, néiteks skeem voi trendikdver voib
jatkuda iihelt kuvarilt teisele. Pohilised kuvatavad objektid, mille vahendusel
toimub elektrivorgu juhtimine, on

= elektrivorgu ja alajaamade elektriskeemid
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* alarmiteated

*  siindmuste ja alarmide loendid

= trendid

*  aruanded

=  juhtimiskorralduste moodustamise vahendid.

Juhtkilp
| | Projektsioonekraan

ﬂi I Heliviljund
Plotter Q
Kuvarid 1

NN x
@/‘b Konesalvesti Ej . .
Printerid

Klaviatuur Hiir Piisikoopiad

Joonis 6.2 Kasutajaliidese komponendid

Arvutisiisteemi peamised sisendseadmed on klaviatuur ja hiir. Kasutusel on
standardsed klaviatuurid, hiirt asendab mdnikord juhtkuul. Enamikku tegevusi
juhitakse hiire abil, mis on klaviatuuriga vorreldes tunduvalt kdeparasem.

Juhtkilp annab iilevaate elektrivorgu skeemist ja seisundist. Traditsioonilised juht-
kilbid on valmistatud mosaiiktehnikas. Aktiivseid elemente, mis niitavad mdote-
andmeid ja liilitite asendeid, esitatakse valgusdioodidega ja vedelkristallkuvaritega.
Niilidisaegsetes juhtimiskeskustes tdidab juhtkilbi funktsioone projektsioonekraan,
millel on samad pildiesitamise ja késitlemise voimalused kui kuvaril. Puuduseks on
projektsioonekraani suhteliselt viike pindala (umbes iiks ruutmeeter), mistottu
pinna suurendamiseks kasutatakse sageli mitut ekraani. Pilte vdib kuvada iihel
ekraanil (pilt 1 joonisel 6.3) voi iile mitme ekraani (pilt 2). Selliseid pilte saab
vabalt nihutada ja suumida (suurendada voi vdhendada). Projektsioonekraani
juhitakse dispetSeri todjaama klaviatuuri ja hiire abil.

Alarme vdib lisaks ekraanil kuvamisele ja alarmiloendisse salvestamisele teatavaks
teha ka helisignaaliga. Helisignaal antakse arvutisiseselt voi helikaardi ja kolarite
kaudu. Helisignaal 16peb alarmi kviteerimisel. Konesiintesaatori abil saab alarmi-
teate esitada ka sonadega.

Konesalvesti on ette ndhtud dispetSeri telefonikdnede salvestamiseks. Niitidisajal
toimub salvestamine numbriliselt, heli digiteeritakse. Sama kehtib ka rikketelefoni
abil automaatselt moodustatava vastuse kohta, mis antakse elektritarbijatele
elektrikatkestuse korral. Diskreetimissagedus peab iiletama kvanditava analoog-
signaali kdige kdrgemat sagedust vahemalt kaks korda. Telefonikvaliteediga kone
digiteerimiseks piisab digiteerimissagedusest 8 kHz.
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Pilt 1
I
Projektsioon- Hilt 2
ekraan
Projektsioon-
ekraani
kontroller [j
Dispetserite tddjaamad SCADA-
f ! = server
SN SN EBNIIIRN
L A A L
Kohtvork

Joonis 6.3 Projektsioonekraani liilitusskeem

Aruandeid, ekraanipilte ning siindmuste ja alarmide loendeid prinditakse auto-
maatselt vdi soovi kohaselt. Oeldakse, et printer jdidvustab paberile piisikoopia
vastandina kuvari hetkekoopiale. Piisikoopia vdib saada ka plotteriga, mis lubab
teha tehnilisi jooniseid ja skeeme suurele aluspinnale.

DispetSisiisteemi kvaliteeti iseloomustavad muuhulgas andmete viarskendamise acg
ja dispetseri korraldusele reageerimisaeg. Kuna elektrivorgu juhtimiseks vajalikke
kiireid operatsioone tdidab automaatika, ei ole dispetsSeri kaudu toimuval tegevusel
eriti rangeid ajapiiranguid. Selgub aga, et piirangud seab inimese fiisioloogia.
Nimelt moodustub inimese ajus lithiajaline milu, mis uueneb umbes 2 sekundi
viltel. Kui dispetSer annab dispetSisiisteemile korralduse ja ootab vastust (nt
dialoogi kédigus), siis peaks see saabuma 2 sekundi jooksul. Vastasel juhul peab
dispetSer pidevalt oma lithiajalist mélu taastama, mis viib ta 10puks stressi-
seisundisse. Veelgi kiirem alla 0,1 s peab olema klaviatuuri voi hiire
reaktsiooniaeg, s.t mérgi ilmumine ekraanile voi kursori nihkumine. Kui tegemist
on aegandudva operatsiooniga, millele dispetSer kohe vastust ei oota, on lubatud
reaktsiooniajad muidugi suuremad. Vaatleme firma Netcontrol dispetsisiisteemi
Nematic niitajaid, kui sideprotokolliks on [EC870-5-101, kaugterminaliks RTU28
ning andmeedastuskiiruseks 1200 bit/s:

141



Operatiivjuhtimise keskkond

»=  kiskude andmine (aeg kdsu andmisest kuni kaugterminali digitaalviljundi
aktiveerumiseni) 2 s

*= spontaanne olekuinfo muutus (aeg kaugterminali digitaalvéljundist
muudatuseni todjaama ekraanil) 4 s

*  modteviirtuse muutus (aeg kaugterminali véljundist muudatuseni todjaama
ekraanil) 5 s

* késu andmisele jirgnev olekuinfo muutus (aeg kdsu andmisest todjaama
ekraanilt kuni muudatuseni sellel ekraanil) 5 s

» pildivahetuse aeg (aeg pildivahetuse aktiveerimisest pildi uuenemiseni
ekraanil)
e skeemid—-2..4s
e siindmuse ja alarmiloendid — 5...30 s
e trendikdverad —5...30 s
e aruanded—5s.

Aknatehnika vGimaldab erinevaid vorgutalitluse ilminguid iihe voi mitme kuvariga
samal ajal jilgida. Kasutaja késutuses on nupud iiksikult voi tooriistaribana,
loendid, mentiiid, liugurid, boksid, nditurid jm. Kasutajaliidest on vdimalik muuta
(konfigureerida) dispetSisiisteemi normaalse t66 korval ilma siisteemi timber
lilitamata.

6.2.2 Pildid ja skeemid

Kasutaja jdlgib ja juhib vorgutalitlust peamiselt piltide (kuvade) vahendusel.
Piltidest on olulisemad vorgu ja alajaamade skeemid. Kasutusel on veel loendid,
aruanded (raportid), trendid, siisteemiskeemid jm. Kuvaril saab korraga olla mitu
pilti ja vastupidi — iiks pilt mitmel kuvaril. Sama rakendusprogramm ja sellega
liituvad pildid vbivad olla avatuna erinevates terminalides (t66jaamades), kuid
juhtida mingit objekti saab vaid iihest kohast korraga. Kuvaaknaid nihutatakse
(lohistatakse), suletakse v0i ikoonitakse (minimeeritakse). Ikoonitud aken tagasta-
takse endisele kohale vajutusega vajalikule nupule. Taustakaartide olemasolul voib
skeeme vaadelda kaartskeemina geograafilise tausta nditamisega voi ilma selleta.

Skeemi erinevate vaadete saamiseks on kaks teed: kas valmistada ette vajalik arv
valmispilte voi koostada jooksev pilt skeemikihtide alusel. Esimest kasutatakse
néiteks firma ABB dispetSisiisteemis MicroSCADA, teist firmade Siemens ja Tekla
toodetes Sinaut Spectrum ja Xpower.

Skeemi kihiline struktuur, mida nimetatakse worldmap-esituseks, koosneb mitme-
suguse detailsusastmega skeemikihtidest (joonis 6.4), mille arv voib ulatuda 16.
Esimene, vorgutaseme skeem on nihtav kdikidel suumimis- ja detailiseerimis-
astmetel. Madalama taseme skeemidetaile lisatakse pildile vastavalt esitustasemele.
Jaotusvorgu skeeme on sageli otstarbekas esitada geograafilise kaardi taustal, mis
omakorda koosneb erinevatest kihtidest (8.3.3, 9.4.1).
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Vihendamine
‘Alajaam C, ‘Alajaam D, A
KIHT 1
Alajaam A Alajaam B Vorgu tase
Alajaam A
77 KIHT 2
7{; Vorgu skeem

Alajaam B

7
VA 7
KIHT3
Detailne esitus

Trafo 1 Trafo 2

KIHT 4

Seadmete tase

Trafo 110 kV/20 kV
Jdrgmine tilevaatus 01.04.2004

v
Suurendamine

Joonis 6.4 Elektrivorgu skeemi kihid

Kuvaaken jaguneb pealdiseks ja pohikuvaks (joonis 6.5). Pohikuva (pilt) vaheldub
kasutaja soovi kohaselt. Pealdis on seevastu alati samalaadne. Sinna kuulub peale
rakendusprogrammi ja kuvatava objekti nime ning traditsiooniliste kuva juhtimis-
nuppude veel

* alarmiindikaator

*  siindmuse- voi alarmiteade (loend)

=  juhtimisviisi valiku nupud

*  olekuriba

= dialoogiaken

=  kuva juhtimisnupud.

Pohikuva valitakse ja mugandatakse meniitide abil. Mentiiid moodustavad meniiii-
riba voi ilmuvad hiipikmeniiiina kursoriga osutatud kohta. Nupud, millega
dubleeritakse enam kasutatavaid valiktoiminguid, on thendatud tdoriistaribasse.
Meniiii struktuur soltub dispetSisiisteemi koostajast. Meniiiidega juhitakse ka t66
alustamist ja Iopetamist (sisse- ja viljalogimine), spikri (help) kasutamist jm.

Alarmiindikaator on punane vilkuv kujund, mis teavitab dispetSerit sellest, et
jérjekordne alarm on ilmunud voi juba varem antud alarm ei ole kviteeritud. Kui
samal ajal on esil mitu alarmi, ei kao indikaator peale {ihe alarmi kviteerimist, kuid
vOib néiteks mitte enam vilkuda.
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Programmi nimi
. ] Meniiiid Alarmi
Siirdumine | Téoriistariba O ;.rlim'
esimesele —J]«] , [Objekti nimi indikaator
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Siirdumine [] Siindmuse- vdi alarmiloend [¥] avamisnupp
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pildile avamisnupp
.. Shi Dialoogiaken

Kuupiey Pohikuva € Juhtimisviisi
cllaacg | OK ||Cance]| Help | valiku nupud
Alarmi
kviteerimis- i
nupp Olekuriba

Joonis 6.5 Kuva struktuur

Alarmiteade sisaldab iiksikasjalikku teavet alarmi pShjuse kohta', mis véimaldab
dispetseril otsustada juhtimistegevuse iile. Alarmiteated tuleb kviteerida. Seda vdib
teha suvalises jarjekorras. Avatud rakendusprogrammist sdltuvalt vdib alarmiteade
kuvarile ka ilmumata jaddda, seevastu alarmiindikaator ilmub alati.

Juhtimisviis osutab, kas vaadeldav alajaam vdi muu objekt on kaugjuhitav voi
lokaalselt juhitav. Olekuinfo annab lisateavet parasjagu kulgeva protsessi kohta.
Olekuinfo véljastatakse kuva allosas asetsevale olekuribale.

Dialoogiaknad on rakendusprogrammide juhtimiseks. Dialoogiaknad on
modaalsed, s.t neile tuleb viibata teateaknas olevate juhtimisnuppude (Yes, No,
OK, Cancel jm) abil. Lihtsamal juhul koosnebki dialoogiaken vaid iihest teatest ja
juhtimisnuppudest. Enamasti on seal veel teksti- ja loendiboksid, valikunupud jm,
mis vOimaldavad jélgida ja sisestada andmeid nagu modtesuuruste piirviértusi ja
releckaitse sitteid.

Valmis pildid voi pildikihid koosnevad staatilistest ja diinaamilistest objektidest,

mida iseloomustavad atribuudid. Diinaamiliste objektide atribuudid on seotud

andmebaasiga, mis vdimaldab jooksvalt muuta nende vérvust, vilkumist, kuju,

teksti vOi arvvaértust. Enam kasutatavad atribuudid on

= olekuatribuudid, niiteks liilitite asendid (sees, véljas), fiidri seisund (sees,
viljas, middramata), lattide ja liinisektsioonide olekud

*  numbrilised véairtused, mis kujutavad modte- ja arvutustulemusi ning ilmuvad
ndhtavale ettendhtud kuvamistingimustel

*  nuppude olekud, mille abil juhitakse elektrivorku vai kuvatavat pilti

' DispetSisiisteemi alarmiteade on suhteliselt primitiivne, osutades niiteks teatud
releekaitse toimimisele. Niinimetatud intelligentse alarmiteate, mis kirjeldab ka
alarmi esile kutsunud siindmust, voib moodustada tehisintellekti abil.
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= kokkuvotted, nditeks alarmiteate kiviteerimisolek

= trendinditajad, mis osutavad kuvatava trendikovera tiiiipi, 1dhteandmeid,
ajavahemikku, vérvust jm

= tabelite andmed esitamiseks kuvaril tabeli kujul

= stringimuutujad, mille kaudu toimub dispetSeri ja operatiivjuhtimissiisteemi
vaheline dialoog.

]! =j3:|e=

Joonis 6.6 Alajaama skeem

Alajaama skeemil (joonis 6.6) on trafode, lattide, voimsus- ja lahkliilitite kdrval ka
releede tdhised ja mddtevidrtused ning nupud nii alajaama kui {iksiklahtrite
juhtimisviisi (kaug-, kohalik) muutmiseks. Mingi objekti valikul (néiteks hiire
topeltklopsuga) avaneb dialoogiaken, mis annab lisateavet vi voimaldab objekti
juhtida. Skeemielementide varvus médratakse sageli diinaamiliselt sdltuvalt pinge-
astmest, pingestatusest (sisse- voi véljaliilitatud, maandatud), saartalitlusest jne.

Elektrivérgu skeemi saab kuvariekraanil

= kerida (nihutada iiles-alla, paremale-vasakule)

=  suumida (suurendada, vihendada)

= (etailiseerida (detailide arvu suurendada v&i vihendada)

=  lahutada iiksikobjektideks.

Eriti otstarbekas on kujutada elektrivorku geograafiliste kaartskeemidena
jaotusvorkude juhtimisel. Sellised skeemid ei kuulu enamasti traditsioonilisse
dispetSisiisteemi, vaid talitluse tugisiisteemi (DMS), nditena firmade ABB ja Tekla
tooted Opera ja Xpower (9.4).
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Joonis 6.7 Siindmuste loend ja filter

Siindmused ja alarmid talletatakse logina vélismillu ja printerile (logerile).
Kuvaaknas esitatakse siindmused ja alarmid loenditena (joonis 6.7). Siindmuse-
loendisse salvestatakse nditeks 10 000 viimast siindmust, alarmiloendisse vastavalt
500 kehtivat vdi kviteerimata alarmi. Talitlust vdib vaadelda piirkonniti. Igal
piirkonnal vdivad olla omad loendid. Loendeid saab salvestada ka failina, kuhu
vajaduse korral lisatakse kommentaare. Ka andmebaasis paiknevale loendile
lisatakse kommentaare ja tehakse otsinguid erinevate tunnuste alusel, mis
moodustavad filtri (sdela):

= objekti nimi

= ajapiirid

=  valdkond

= talitluspiirkond.

Naéiteks voib iiles leida kdik blokeeritud objektid, kdik teatud terminali analoog-
mdodtmised jne. Alarmiloend esitatakse kas alarmipildil voi skeemil. Skeemil esita-
takse mingi arv alarmiloendi ridu ja lahtreid. Tavaliselt ndidatakse 1...4 viimast
alarmi. Kviteeritakse alarme iihekaupa voi lehekiilghaaval. Alarmitiiiipide erista-
miseks kasutatakse eri vérve.

Jooksvad mdoteandmed esitatakse trendipildina, mil on tabeli voi graafiku kuju
(joonis 6.8). Trendikdverate mastaapi ja joonte vdrvi voib muuta. Nihutatava
juusjoone abil tuuakse esile kdverate numbrilisi vadrtusi. Trendipildid ajainter-
valliga 30 s kuni 10 min kujundatakse dispetSisiisteemi konfigureerimise kéigus.
Lisaks vaadeldakse tiksikuid mddteandmeid kiirtrendi kujul, mis on jooksvate
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moOtmiste graafik ajaintervalliga 1...100 s. Vilja kutsutakse ja vaadeldakse ka
kohtsiisteemis (alajaamades) rikkemeerikute poolt registreeritud ja talletatud
ostsillogramme ning fiidri- v8i kohtterminalide koostatud kvaliteediraporteid.
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Joonis 6.9 Dispetsisiisteemi skeem
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Elektrivorgu talitluse kdrval on dispetSeril kohustus jalgida dispetSisiisteemi enda
toimimist. Selleks on dispetSisiisteemil nii enesekontrolli kui siisteemi seisundi
seire vahendid (joonis 6.9). Nii nagu elektrivorgus jélgitakse siisteemi liksikute
elementide toimimist, kusjuures hindamise aluseks on andmete iilekandmise ja
kisitlemise vdime. Andmebaasis sdilitatakse dispetSisiisteemi skeem ja tema
elementide andmed. Siisteemielementide to0s esinevad siindmused salvestatakse
sellekohasesse logifaili ning toodeldakse. Siisteemi jilgitakse tema skeemi ning
siindmuse- ja alarmiloendite abil. Siisteemielemente (monitorid, serverid,
sideserverid, printerid, tulemiiiirid jm) voib vaadelda ka ithekaupa.

6.2.3 Aruanded ja arhiivid

Mooteandmeid ja siindmusi vaadeldakse loenditele ja trendidele lisaks mitme-
suguste aruannete (raportite) kujul. Kasutusel on mdodteandmete, energia,
hiiringute jm aruanded. Andmed esitatakse aruannetes enamasti tabeli kujul, kuid
nad voivad olla ka graafilised. Andmed esitatakse agregeerituna néiteks 15-, 30-
voi 60-minutiliste intervallide kaupa (joonis 6.10).

<< el A tunn [ =g =]
NER e -

Joonis 6.10 Madtearuande pilt

Jooksvaid andmeid voib arhiveerida selleks, et neid hiljem uurida. Mootevéartuste
korval arhiveeritakse ka slindmusi ja alarme. Arhiive on mitmesuguseid. Infot
salvestatakse iga 1...30 sekundi vdi 1...30 minuti jérel.

Dispetsisiisteemi korval tehakse aruandeid ka muude vahenditega. Kdige lihtsam
on aruandlus Exel’i abil. Nii jooksvast kui ka arhiivandmebaasist v3ib infot
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Exel’isse iile kanda. Exel’i ja andmebaasi vaheline link toimib reaalajas. Voib
maidratleda néiteks OOpdeva-, kuu- ja aastaaruanded. Need salvestatakse
kovakettale Exel’i failidena, mida saavad kasutada koik vorgu tddjaamad.
Aruannetesse vOib lisada pilte, mis kantakse iile kuvariekraanilt.

Arvuti kdvakettale salvestatud informatsiooni voib salvestada vélisele kovakettale
voi lintsalvestisse varukoopia ja arhiivi moodustamiseks. Tulemuseks on trendi-
arhiiv, aruandearhiiv, siindmuste arhiiv jm.

Aruandluse vormideks on ka logi ja operatiivpdevik. Logi moodustub krono-
loogilises jarjekorras esitatud siindmustest, mis enamasti prinditakse selleks
otstarbeks eraldatud printeriga (logeriga). Logisid talletatakse logifailina. Nii vdib
dispetsisiisteem talletada logi, mis sisaldab ainult arvutivorgu siindmusi (seadmete
sisse-valjaliilitamised, rikked jm). Operatiivpdevikusse kantakse dispetSerite poolt
telefoni kaudu antud korraldused ja muud slindmused, mida ei fikseerita
dispetSisiisteemis. Operatiivpaevikut peetakse kasitsi paberil vi sisestatakse tekst
arvutisse.

6.2.4 Juhtimistegevused

DispetSisiisteem voimaldab lisaks talitluse seirele kaugjuhtida elektrivorgu
seadmeid, ennekdike voimsus- ja lahkliiliteid. Kaugjuhtimise teel reguleeritakse
pinget, muutes nditeks trafoastmeid. Operatiivselt on vaja muuta ka releekaitse ja
automaatika sétteid, asetada v4i eemaldada lukustusi, muuta siindmuste ja alarmide
tekketingimusi jm. Pohilised juhtimistegevused ja juhitavad objektid on tabelis 6.1.

Kaugjuhtida voib selleks ettendhtud ja vajalike vahenditega varustatud voimsus- ja
lahkliiliteid. Liilitamistegevusel on jargmised etapid:

=  Alajaama skeemilt valitakse liiliti. [lmub dialoogiaken, milles on info selle
kohta, kas liiliti on kaugjuhitav ja kas liilitamine on blokeeritud voi lubatud
ning kas dispetseril ja sellelt konsoolilt on lubatud vaadeldavat liilitit juhtida.
Lilitamisest kas loobutakse voi antakse liiliti olekukohane sisse- voi vélja-
lilitamiskask.

= Juhtimiskédsku sisaldav sonum saadetakse andmesidesiisteemi kaudu alajaama,
kus kontrollitakse, kas liiliti asend ja muud tingimused lubavad liilitamis-
tegevust tdita. Alajaamast saadetakse juhtimiskeskusesse vastussdnum.

=  Kui vastus on lubav, asendub esmane dialoogiaken késu kinnitusaknaga, kus
sama sisse- vOi valjaliilitamiskasku tuleb korrata. Muidugi voib liilitamisest ka
loobuda. Alajaama saadetakse seejérel uus sonum, mille alusel liilitamis-
tegevus tdidetakse. Eitava vastuse korral ilmub ekraanile veateade. Esineb
olukordi, kus dispetSer teab, et eitav vastus ei ole pohjendatud. Sel juhul v3ib
ta teha nn sundliilituse, mis tdidetakse, kui see on fuiisiliselt vdimalik.
Sundliilitamise tingib juhtimissiisteemi andmevahetuse hdiring voi siisteemi
suutmatus.
Tabel 6.1 Juhtimistegevused ja juhitavad objektid
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Objekt

Tegevus

Liilitamine

Blokeeringute muutmine
Stindmuste ja alarmide muutmine
Liilituste loendamine
Sundjuhtimine

Normaalasendi fikseerimine
Asendi imiteerimine
Talitlusandmete varskendamine X X
Lahtri lukustamine X
MOoaotepiiride asetamine X
Kiirtrendi seire X
Automaatika ohjamine X

X 1% 1* IPinge automaatregulaator

XX 1% |Alajaam
XX 1% Modtmised

X X X [
[Fiider

X XXX Trafo astmeliiliti

XX XXX XX N simsusliiliti
XXX XXX ahklit

Joonisel 6.11 on ndide Loo alajaama fiidri F-1019 vdimsusliiliti kaugjuhtimiskésu
kinnitamise faasist. Alajaama skeemi taustal on esialgne juhtimise dialoogiaken,
mida katab kinnitusaken. Juhitava voimsusliiliti tdhis kuvaril vilgub.

Alajaamade ja fiidrite liilitamise all mdeldakse siin nende juhtimisviisi muutmist
kaugjuhtimiselt kohalikule juhtimisele ja vastupidi. Juhtimist saab ka tdielikult
keelata (blokeerida). Ohutuse tagamiseks v3ib alajaamade ja fiidrite juhtimisel olla
vOimalus kohalikuks iimberliilitamiseks, mida kaugjuhtimise teel muuta ei saa.

Trafode astmeliiliteid nii nagu muidki pinge reguleerimise vahendeid juhitakse otse
dispetSeri juhtimiskorralduse alusel vdi automaatselt. Automaatregulaatoreid voib
kaugjuhtimise teel sisse voi vilja liillitada ning nende sétteid muuta.

Blokeerida voi ignoreerida saab seadmete juhtimist, siindmuste ja alarmide teateid,
viljatriikke, sindmusega kaasnevaid siindmusi (tegevuste ahelaid), mddteandmete
virskendamist jm. Blokeerimise erijuht on alajaama lahtrite ja muude seadmete
lukustamine nii fiitisiliselt kui loogiliselt. Nditeks voib lahkliilitit lukustada nii, et
seda ei saa vilja lillitada enne vOimsuslilitit. Kuna loogilised lukustused
méidratakse siisteemiinseneri tasemel, ei saa dispetSer neid muuta.
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Joonis 6.11 Alajaama skeem ja liilitamise dialoogiaknad

Siindmusi ja alarme tuuakse juhtimise kdigus esile nii enne juhtimiskorralduse
andmist vOi nditeks veateate selgitamisel. Juhitava objektiga seotud alarmi
kviteeritakse ka juhtimistegevuse aknast. Lisaks jooksvate siindmuste teadetele
voib jélgida muud teavet objektide kohta.

Liilituste loendamine on vajalik hoolduste ja remontide planeerimisel. Liilitite
normaalasendid liituvad elektrivorgu normaalskeemiga, mis peaks antud olukorras
(suvi, talv vms) tagama elektrivorgu optimaalse talitluse. Mittenormaalasendite
esiletoomine (nt varvitooniga) vdimaldab lihtsalt kindlaks teha, kas on tegemist
normaalskeemiga voi mitte.

Liiliti asendite imiteerimisel juhtimiskorraldust tegelikkuses ei tdideta, kuid vorgu
skeem (vérvused jm) kuvaril muutub. Kuna muutused piirduvad andmebaasiga,
voib sel teel parandada sidehdirete ja muude asjaolude tottu esinevaid korvale-
kaldeid. Moeldav on ka harjutada (dispetSivalmendi asemel) liilitamist. Sel juhul
taastatakse andmebaasi seis harjutusseansi 1pus.

Talitlusandmed virskendatakse peale katkestusi andmehdivesiisteemis enamasti
automaatselt. Kui see nii ei ole vOi kui soovitakse olukorda kontrollida, voib
andmed esile tuua sellekohase toiminguga. Virskendamine onnestub muidugi vaid
siis, kui andmed on tegelikult moddetud ja lokaalselt talletatud.

Mododetavatele suurustele antakse enamasti neli piirvaértust: iilemine ja alumine
hoiatus- ja alarmipiir. Mdeldavad on ka véimalikkuse piirid, mille iiletamine osutab
modtesiisteemi veale. Viltimaks iilemédédra suure arvu hoiatuste ja alarmide
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genereerimist, voib piiri asemel anda mittetundlikkuse ala. Sel juhul siindmus
genereeritakse alasse sisenemisel ja viljumisel, mitte aga liikumisel ala sees.
Mittetundlikkuse ala on vajalik nullvairtusele, sest fluktuatsioonid mootesiisteemis
voivad niidata nullist erinevat tulemust ka siis, kui seade on vélja liilitatud.

Automaatika ohjamine tdhendab ennekdike releekaitse ja taasliilitamisautomaatide
sisse- ja valjaliilitamisi. Nende seadmete sétteid on voimalik kaugmuuta uute
alajaamade mikroprotsessoripohiste koht- ja fiidriterminalide korral. Néitena olgu
toodud firma ABB SPACOM-releed ja REF-fiidriterminalid. Sarnaseid seadmeid
tarnib ka Siemens ja teised firmad.

6.3 DispetSisiisteemi konfigureerimine

Dispetsisiisteemi tarkvara koosneb iihtsest voi hajutatud baassiisteemist ning
sideseadmete, to0jaamade ja perifeeriaseadmete tarkvarast. Konfigureerimine
tdhendab dispetSisiisteemi tarkvara kohandamist konkreetse elektrivérguga.
Allpool vaadeldakse konfigureerimist peamiselt firma ABB dispetSisiisteemi
MicroSCADA néidetel.

6.3.1 Konfigureerimise eesmirgid
Dispetsisiisteemi MicroSCADA funktsioonid on jaotatud erinevate serverite vahel.

=  Siisteemiserver SYS500 kogub sideserveri COMS500 kaudu elektrivorgu
jélgimiseks ja juhtimiseks vajalikke andmeid, haldab ja teenindab andmebaasi,
korraldab andmevahetust ja suhtlemist to0jaamadega ldhivorgus, juhib
perifeeriaseadmeid, korraldab péringuid, teeb aruannete koostamiseks vaja-
likke arvutusi, korraldab sidet teiste rakenduste ja siisteemidega ning teeb
varukoopiaid.

»=  Sideserver COM500 tdidab andmete kogumise, sorteerimise ja jaotamise
toiminguid. COMS500 toetab erinevaid sideprotokolle, pollinguviise ja side-
meediaid. Vdiksema infomahuga rakenduste korral on COMS500 integreeritav
SYS500-ga, mis vahendab siisteemi riistvara maksumust. Konfigureerimisega
madratakse sideserveri koht andmehdivesiisteemis kui ilem, alluv voi
vordSigusvorgu solm.

= ELCOM-90 serveri filesanne on korraldada rakendustevahelist
andmevahetust. Néiteks Eesti Energia jaotusvorgu dispetSisiisteem vahetab
infot firma Tekla talitluse tugisiisteemiga Xpower protokolliga TCP/IP, GE
Harrise dispetSisiisteemiga XA/21 aga protokolliga X.25.

= Arhiiv-ja aruannete serveri iilesanne on vihendada siisteemiserveri koormust,
vottes enda kanda paringute korraldamise ja tulemuste véljastamise paringu
esitanud tdojaamale.

Kogu siisteemi toimimist jalgib valvur (watchdog), kes kontrollib andmesidevorgu

s0lmede seisundit, sdlmedevahelisi ithendusi, andmevahetust jm. Avastatud eba-

kolade puhul piiiiab valvur neid kdrvaldada, minimeerides vdimalikku infokadu.
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Dispetsisiisteemi konfigureeritakse liksikute rakenduste kaupa, mis kuuluvad
mingisse baassiisteemi. Erinevaid baassiisteeme iihendab sidesiisteem (joonis 6.12).
Esmaseks tilesandeks ongi iildise konfigureerimisskeemi loomine, mille pShi-
solmedeks on baassiisteemid ja sideserverid. Lisaks on skeemis veel todjaamad,
printerid ja muud vélisseadmed.

HE

Siisteemiserver

Baassiisteem 1

Rakendus 1
Rakendus 2

@uter

DispetSipunkt

N
LAN

Siisteemiserver

Baassiisteem 2

Rakendus 3
Rakendus 4

Sideserver Sideserver

NET 1 NET 4

DispetSipunkt

Alajaam

LAN

1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
Siisteemiserver !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Baassiisteem 3

Rakendus 5

NET5 | NET6

[sTa7][sTag|| [sTA9][sTA10]

Joonis 6.12 Dispetsisiisteemi konfigureerimisskeem
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Baassiisteemid toimivad siisteemiserverites. Andmesidet korraldavad sideserverites
asuvad programmid. Andmeside korraldatakse loogiliste objektide vahel, mille
tahiseks MicroSCADA-s on STA ja NET. STA vastab fiiiisiliselt kaugterminalile
voi selle aset tditvale seadmele ja NET sideserveri kaardile. Neid {ihendab
sidevork, mille kaudu peetakse sidet erinevate protokollide vahendusel.

Konfigureerimise pdhiiilesanne sidesiisteemi kujundamise korval on luua rakendusi
(pildid, dialoogid, andmebaasid jm) ja tagada nende funktsionaalsus. Rakenduste
iildisi omadusi konfigureerib siisteemi administraator, kellel on dispetsisiisteemi
suhtes korgeimad volitused (6.3.4). Rakenduste funktsionaalsust (mddteandmete
piirvdédrtused, pildil esitatavate mooteandmete koosseis, virvused jm)
konfigureerib kas siisteemiinsener voi ka dispetSer. Konfigureerimise to6vahendid
kuuluvad MicroSCADA teekidesse, millest pohiline on LIB500. Rakendused
pohinevad SCIL-keelel (Supervisory Control Implementation Language).

6.3.2 Rakenduste konfigureerimine

Rakendus on dispetSisiisteemi tarkvarapakett, mis on kujundatud mingite ees-
markide tditmiseks. Rakenduse tunnuseks on iihine andmebaas, sarnane kasutaja-
liides ja kindlaksméératud kasutajad. Rakenduse konfigureerimine tdhendab
kasutajaliidese iildiste omaduste fikseerimist, andmebaaside struktuuri loomist ja
kasutajadiguste (volituste) kinnistamist nii isikutele kui konsoolidele. Mingi
rakendus voib olla ette ndhtud nditeks vorgurajooni vOi suurema alajaama
juhtimiseks. Omaette rakendusteks on dispetSivalmendi juhtimiskeskuse mudel ja
dispetsisiisteemi jalgimissiisteem.

Rakenduse konfigureerimine seisneb kitsamas mottes kasutajaliidese kujundamises
(joonis 6.13). Igal rakendusel on kaks fikseeritud kiivituspilti, mida kuvatakse
automaatselt iga kord, kui avatakse rakenduse aken v4i uus konsool. Nende
piltidega seondub kasutaja diguste kontroll, kuvaakende midratlused, nagu failide
otsimistee ja monitori virvid, esitatakse kasutaja digustele vastavad meniiiid jm.
Ulejiianud rakendus koostatakse kasutaja vajaduste kohaselt, jirgides moningaid
poOhiprintsiipe ja soovitusi. Rakenduste loomiseks vajalikud vahendid (Sabloonid ja
standardfunktsioonid) kuuluvad LIB500, LIB510, LIB520 jt teekidesse. Vajaduse
korral voib kasutaja neid vahendeid muuta ja lisada SCIL-keele abil.

Kasutajaliidese kuvaakna pilt (pShikuva) ja pealdis (meniiiid, juhtimisnupud,
alarmiindikaator jm) on diinaamiliselt seotud rakenduse objektidega nagu talitluse
ja siindmuste objektid ning késuprotseduurid. Koik diinaamilised objektid peegel-
duvad andmebaasis, mis tagab piltide automaatse vastavuse jooksvatele andmetele.
Rakendustesse kuuluvad veel stindmuste- ja ajaohjur, mis kdivitavad uusi toimin-
guid mingi siindmuse toimumisel voi etteantud ajamomendil.

Rakenduse iildsitetes midratakse vahetustega todtavate kasutajate (dispetSerite)
tooaja kestus ja kasutusaja 10ppemisest hoiatamise tingimused. Sitestatakse, kas
rakendus toGtab alajaama voi elektrivorgu juhtimise reziimis. Sellest oleneb
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mdistete “kaug” ja “kohalik” ning juhtimisdiguste tdlgendus. Keele valiku dialoog
voimaldab méirata nii rakenduses kasutatava keele kui ka keele tiksikul monitoril.
Suve- ja talveaja kasutamine ning lisatunni kédsitlemise tingimused on konfigu-
reeritavad. Soovi korral vdib siindmuste arhiivis registreerida, milline kasutaja
milliselt monitorilt juhtimiskorralduse andis. Siindmuste kirjeldamiseks on
kasutusel viieosaline struktureeritud tekst. Sétetes méiératakse, milliseid osi tekstide
koostamisel kasutatakse.

Dispetser
A

Baassiisteem

Y
Kasutaja-
> Jiidese
objektid

Rakendus

Ra'ken.duse | Kisu- < Acsol
objektid protseduurid [« egofyur

A

A 4

Andme- |
objektid (<

Stindmuste Talitluse | Stindmus-
objektid [« objektid ~| ohjur
\

Skaalad

\ 4

Talitlus

Joonis 6.13 Baassiisteemi rakendus

Maératakse arhiveeritavate modteandmete ajaloo ulatus, mis vdib olla kuni 5
aastat, moGtmiste uuendamise sagedus (vaikimisi 3 min), operatiivmélus siilitatava
ajaloo ulatus (8 pdeva) ja andmete to6tlemise baasperiood (60 min). Aruannete
koostamiseks saab maddrata nddala alguspdeva ja OOpédeva algustunni. Kui
kasutatakse mdotmisandmete prognoosi, tuleb méiérata prognoositava vahemiku
ulatus (kuni 15 pédeva). Liilitite oleku tunnuseid (alarmeeriv, blokeeritud, side
hdirete tottu uuendamata jne) on vOimalik ndidata erinevate vérvide voi
sellekohaste tdhekombinatsioonide (sufiksite) abil.
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Baaspildi meniiiid saab konfigureerida kolme erineva grupina. Uhisesse ossa
kuuluvad meniilipunktid on samad koikidele piltidele, selgitusi ja ndu andev
meniiii osa on rakendusele iihine. Peale selle saab igale pildile mddrata oma
spetsiifilise osa meniilist. Meniilipunkte vGib lisada, redigeerida vdi muuta
mittekasutatavaks. Kasutuses olev meniilipunkt kas néitab mingit pilti, avab
dialoogi vdi tdidab kasutaja koostatud programmi.

Uued alajaamad dispetsisiisteemis suurendavad rakenduse andmebaasi mahtu ja
vihendavad kovaketta vaba ruumi. Ketta vaba ruumi jilgib eriprogramm, mis
hoiatab ja alarmeerib kasutajat, kui vaba ruum muutub viiksemaks kasutaja poolt
madratud mahust.

Uus rakendus tehakse baassiisteemile teatavaks baassiisteemi konfigureerimisfailis,
kus méédratakse rakenduse nimi, asukoht, olek, td6jaamade arv, vilisseadmed ja
muu vajalik.

6.3.3 Rakenduste funktsionaalsuse kujundamine

Konfigureerimise etapil eesmérkide ja struktuuride tasemel méératud rakendused
vajavad detailset funktsionaalsuse kujundamist. Praktiliselt tdhendab see
pildiloomet ja andmebaasi moodustamist. MicroSCADA korral taandub
funktsionaalsuse kujundamine peamiselt pildiloomele, sest standardsete vahendite
kasutamisel moodustatakse piltidele vastavad andmebaasiobjektid automaatselt.

MicroSCADA standardfunktsioonid on otstarbe jargi grupeeritud erinevatesse
teekidesse. Teegi LIB500 suuremad funktsioonigrupid on ette ndhtud baas- ja
sidesiisteemi ning rakenduse t66 jalgimiseks, elektriskeemi diinaamiliseks vérvimi-
seks ja detailide (nupud, dialoogid, viljad, loetelud, kerimisribad jm) kujundami-
seks. Teek LIB510 sisaldab vahendeid vorgutopoloogia kirjeldamiseks ning relee-
kaitse, héiresalvesti, kvaliteedi seire, trendide ja aruannete generaatori moodus-
tamiseks. Joonisel 6.14 on Sabloonid vdimsusliilitite kujutamiseks alajaama
skeemil.

Ttiipiline rakenduse pildi ndide on alajaama skeem, mille pohikomponentideks on
= skeemi staatiline kujutis

» lillitite, regulaatorite, releekaitse jm olekute diinaamiline esitus

*  mOdtmiste ja jdlgitavate parameetrite vadrtuste ja lubatud piiride kujutamine
=  juhtimis- ja reguleerimistoimingute tegemise vahendid

» hoiatustest, alarmidest, side rikketeadetest teavitamine ja nende kviteerimine
*  modtmiste, asendite ja muu info tdeparasuse kontroll

=  ebakohtade avastamine ja neist teavitamine.

MicroSCADA pildiloome algab baaspildi installeerimisega, millele soovitatakse

esmalt kanda alajaama standardfunktsioon. See voimaldab

= tehatildkisitlust andmete uuendamiseks, kui tekib kahtlus, et mingil pohjusel
on automaatne andmete uuendamine ebadnnestunud

» {ile anda alajaama juhtimisdigusi kohalikule remondipersonalile, realiseerides
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sellega printsiipi, et juhtida saab vaid iithest kohast korraga
=  blokeerida alajaamast saabuvat infot, mis alajaamas tehtavate tdode ja testide
korral segavad ja hédirivad dispetSeri t66d
=  imiteerimise abil sdilitada dispetSeri kuvaril alajaama normaalskeem, kuigi
alajaamas tehtavate toode ja testide kdigus voivad liilitite olekud pidevalt
muutuda.
Alajaama standardfunktsiooni konfigureerimine seisneb kasutatavale sideproto-
kollile spetsiifiliste parameetrite, andmebaasi objektide nimede ja kasutusdiguste
grupi médramises. Konfigureeritavate parameetrite hulk oleneb alajaama seadmete
ja sideprotokolli tiilibist.

]! =ja¢:|e=

0, 10, 20, 30, 40 Valknad, fishtinslvel

111,20, 31,41 Valitad monitoril

(0000 ooo

Joonis 6.14 Véimsusliiliti kujundi $abloonid

Alajaama standardfunktsiooniga sarnaneb fiidri funktsioon, mis toetab
jaotusvorgus tiilipilist olukorda, kus véljuva fiidri kdigi seadmete juhtimine, kaitse
ja modtmised tehakse iithe seadme, fiidriterminali kaudu. Funktsiooni
konfigureeritakse nagu alajaama funktsiooni, lisanduvad vaid fiidriterminali
isedrasustega seotud sétted. Nii alajaama kui ka fiidri funktsioonid v4ib kujundada
pildis ndhtavana voi mittendhtavana. Funktsionaalsuse tagamiseks on oluline, et
loodud oleksid k&ik vajalikud andmebaasi objektid.

Liilitusseadmed konfigureeritakse selleks ettendhtud standardfunktsiooniga.
Madratakse liiliti nimi, tiiiip, omadused ja kujutis ning andmebaasi erinevate
objektide koostdd. Liilitusseadme andmehdive ohjamise funktsionaalsus iihtib
suurel méiral fiidri omaga, puudub andmete uuendamise voimalus ja lisanduvad
moned liilititele spetsiifilised omadused, nagu sisse- voi véljaliilitamise korralduse
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andmine olenemata asendist (sundliilitamine), liillitamiste loendur, normaalasendi
meelespidamine jm. Tarkvaraliste blokeeringute ja lukustuste kasutamine voi
mittekasutamine on jietud siisteemiinseneri padevusse ja see pole dispetSerile
kattesaadav. Liilitiga seonduva info edastamiseks kasutatakse kiimmet erinevat
varvi, mis monel juhul tdhelepanu dratamiseks vilguvad. Nii nditeks on kaitsest
vilja lilitunud liiliti punane ja vilgub seni, kuni dispetSer on teate kviteerinud.
Liiliti, mille juhtimine on blokeeritud, on pruun, normaalasendis liiliti aga roheline.
Juhtimiseks valitud liiliti muutub valgeks ja vilgub, kuni juhtimiskorraldus on
taitmiseks dra saadetud. Liiliti, millega seotud teated on blokeeritud, on kollane,
sidehdirete tottu uuendamata asend lilla, imiteeritud voi asendamistunnusega
saabunud asend sinine jne. Kui andmevahetusprotokoll kindlustab tagasiside
juhtimiskorralduste edukuse vOi torke kohta, luuakse selliste teadete
vastuvOtmiseks liiliti konfigureerimise kéigus vastav andmebaasi objekt. Selline
tagasiside holbustab tdrke korral pdhjuse (sidehdire, tditevahel, blokeering)
kindlakstegemist.

Igale mootmisele antakse nimi ja luuakse vastav andmebaasi objekt. Standard-
funktsioon vdimaldab mddtmiste aknas korraga nédidata kuni nelja md6tmist. Peale
jooksva véirtuse fikseeritakse iga mootmise kohta suurim ja vdhim véirtus ja
vadrtus, mis mootmisel oli akna avamisel. Neid suurusi saab avatud aknas
kustutada ja alustada uuesti suurima ja vdhima véirtuse jalgimist. Koigile
mootmistele saab médrata suurimad ning vahimad hoiatus- ja alarmipiirid, mille
kehtivust jélgitakse numbriliselt v&i graafiliselt. Mdotesuuruse muutumist ndeb
graafiliselt kiirtrendi kujul. Iga mddtmisega seotakse konfigureerimise kdigus
skaala, mis teisendab mooteandmed soovitud iihikute siisteemi.

Trafo standardfunktsiooni abil reguleeritakse pinget ja liilitatakse sisse voi vilja
automaatset pingeregulaatorit. Trafo standardfunktsiooniga saab siduda konfigu-
reeritava akna, milles vOib ndidata iihte pinge véértust, pingeregulaatori olekut,
trafoastet ja osalust grupireguleerimises.

Alarmi indikatsiooni standardfunktsioon voimaldab siduda dispetSerile olulised
alarmeerivad signaalid konkreetse alajaama pildiga. Sellega vabastatakse dispetSer
vajalike signaalide otsimisest alarmide nimekirjast. Uks standardfunktsioon
kasitleb kuni 8 alarmi. Kui sama alarmi tahetakse ndidata erinevates piltides,
antakse alarmile lingitunnus ja andmebaasi objekti aadress, kust alarmeeriv véirtus
ja tekst saadakse.

Releekaitse ja taasliilitusautomaatika to6tamisest alarmeerivaid signaale visuali-
seeritakse margendite standardfunktsioonide abil, mis asetatakse vdimsusliiliti
juurde ja mis muutuvad vilkuvana néhtavaks kaitse tootamisel. Margendile ilmuv
kujutis informeerib tootanud kaitse liigist v3i kdimasolevast taasliilitamise tsiiklist.
Kujutistena kasutatakse tavapirast releekaitse stimboolikat (nt [>> — vooluldige,
AR3 —taasliilitamise kolmas tsiikkel). Véimalik on valida 50 erineva releekaitse ja
10 erineva taasliilitamise mérgi vahel. Kui releekaitse tootamisega on kaasnenud ka

158



Operatiivjuhtimise keskkond

tagastamist noudva relee asendi muutus ja see relee on kaugjuhtimise teel
tagastatav, siis konfigureeritakse vastavale voimsusliilitile relee tagastamise lisa-
funktsioon. Margendi standardfunktsiooni konfigureerimisel tuleb arvestada kaitse-
releede eripdradega. Kui kasutatakse SPACOM-releede signaale, soovitatakse luua
siindmuste andmebaas SPACOM-relee konfigureerimise vahendiga ja siduda see
margendi funktsiooniga.

Viiksemate fiidripunktide, trafopunktide, jaotusvorgu liilituspunktide ja teiste
pusivate sideiihenduseta objektide juhtimiseks ja jalgimiseks on omad standard-
funktsioonid. Kuna jaotusterminalil (DTU) on reservtoiteallikana aku, siis
jélgitakse ka aku ja terminali kiitte seisundit. Akut saab testida, kiitet reguleerida ja
aku minimaalpinge registraatorit nullida.

6.3.4 Volitamine ja privileegid

T66 alustamisel (sisselogimisel) operaatorikonsoolilt toimub esmalt kasutaja
autoriseerimine. Selleks kiisitakse kasutaja nime ja parooli. Nende tunnuste jargi
madratakse kasutaja volituste tase, millele lisandub veel konsooli tase. Volituse
tase miirab, missuguseid juhtimistegevusi voib kasutaja teha ja milliseid rakendus-
programme kasutada. Kdik hilisema t66 kéigus toimuvad siindmused, mis johtuvad
kasutaja tegevusest, mérgistatakse tema tunnusega. Kasutajate tunnused fikseerib
siisteemi administraator. Erandina vdib parooli muuta ka kasutaja ise. Néide
volituste vdimalike tasemete kohta on tabelis 6.1.

Tabel 6.1 Volituste tasemed dispetsisiisteemis

Volituste Kasutaja Mairkused
tase

0 Vaatleja Vaatleja voib jalgida elektrivorgu talitlust
ja dispetsisiisteemi seisundit, kuid ei saa
tdita juhtimistegevusi

1 Dispetser DispetSer saab nii jdlgida kui juhtida, kuid
tema Gigused on piiratud
2 Siisteemiinsener Siisteemiinseneril on kdik digused, vilja
arvatud kasutaja tunnuseid muuta
3 Stisteemi Siisteemi administraatoril on koik digused,
administraator kaasa arvatud kasutajate nimekirja ja

tunnuste muutmine. Siisteemil on vaid iiks
administraator, kelleks siisteem arvab
esimesena registreerinu

Oiguste (privileegide) piiramine tihendab niiteks seda, et dispetier vdib seadme
juhtimist ka keelata (blokeerida) ning varem seatud blokeeringuid tiihistada. Kui
aga keelu on lukustamise kujul seadnud siisteemiinsener, siis dispetSer seda muuta
ei saa. Oigusi piiratakse ka seadmete ja juhtimisfunktsioonide kaupa (joonis 6.15).
Konsoolikohased digused médravad, milliseid operatiivjuhtimise funktsioone saab
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Siisteemi 3
administraator

Siisteemi- 2
insener

Oiguste tase

DispetSer 1

Kasutaja 3

Vaatleja 0 .
. Kasutaja 2
& <& QD N Kasutaja 1
& ¥ & ¢
& & &
A\ 5 Q¥ & &
> F

Joonis 6.15 DispetSisiisteemi kasutajate digused

antud tookohast tdita. Voimalikud funktsioonid esitatakse puustruktuurina. Kui
mingi funktsioon ei kuulu antud konsoolile, siis keelatakse tdita ka vaadeldava haru
koigi madalama taseme funktsioone.

Kasutajad voivad siisteemi siseneda ka telefonimodemite vahendusel. Sel juhul
luuakse tihendus tagasihelistamisega, et véltida mittevolitatud kasutajate siisteemi
ithendamist. Sama vdtet kasutatakse veebipdhise andmeside korral. Jilgitakse ka
stisteemi mittekuuluvate arvutite ja mittekasutatavate portide siisteemi {ihendamise
katseid. Siisteemi tungijate isikud piiiitakse hiljem vélja selgitada. Tdhtsamate
ihenduste korral kasutatakse selleks ettendhtud arvutit, tulemiiiiri, mis lisaks
kasutajate autoriseerimisele kriipteerib ja dekriipteerib andmeid.
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