Jaotusvdrgu juhtimise tugi

8 Jaotusvorgu juhtimise tugi

Jaotusvorgu juhtimise pohivahendiks nii nagu pohivorgugi korral on dispetsi-
stisteem (SCADA), mis kogub ja edastab juhtimiseks vajalikke andmeid vorgu
talitluse kohta ning vdimaldab seadmete kaugjuhtimist. Selleks et personal voiks
vastu votta digeid otsuseid ja neid ka tdide viia, on vaja lisavahendeid, mis
moodustavad jaotusvorgu talitluse tugisiisteemi (Distribution Management
System, DMS). Tugisiisteem toetab
jaotusvorgu pdhilisi juhtimistegevusi

nagu (joonis 8.1) Talitluse | Rikete
= talitluse seire ja juhtimine seire ja késitlemine
= rikete késitlemine juhtimine

*  koormuse seire ja ohjamine

» clektritarbijate teenindamine
=  operatiivbrigaadide ohjamine
= rikketelefon jm.

Elektri-
tarbijate
teeninda-
mine

Koormuse
seire ja
ohjamine

Lisaprobleeme jaotusvorgu operatiiv-
juhtimisel tekitab elektriturg, kus on
vaja arvestada elektriiilekande kulutusi,
kindlustada tootmise ja tarbimise tasa-
kaal jne. Neid kiisimusi késitletakse
Jaotusvorgu energiaohjestisteemi raami-  Joonis 8.1 Jaotusvargu talitluse
des, mida vaadeldakse punktis 3.4.3.  tugisiisteem

Operatiiv-
brigaadi
ohjamine

DispetSisiisteem  hangib  jooksvad
(diinaamilised) andmed elektrivorgu talitluse kohta. Juhtimisiilesannete
lahendamiseks vajalikud staatilised andmed saadakse infosiisteemidest, mille all
mdistetakse = andmebaase  koos  rakendusprogrammidega. Jaotusvorgu
operatiivjuhtimist illustreerib joonis 8.2.

8.1 Jaotusvorgu talitluse seire ja optimeerimine

Jaotusvorgu talitluse seire seisneb vorgu skeemi (kaardi) ja liilituste hetkeseisu
kindlakstegemises ja jalgimises. Tahtis koht on vrgu seisundi (voimsuste jagune-
mise) arvutustel. Kuna huvi pakuvad vdimalikud tulevased seisundid, siis on
oluline koormust prognoosida. Vorgu tdokindluse tagamiseks ja kadude
minimeerimiseks on vajalikud veel optimeerimisarvutused. Téhtis on tagada
elektrienergia kvaliteet.

8.1.1 Jaotusvorgu topoloogia analiiiis ja talitluse arvutamine

Jaotusvork holmab kesk- ja madalpingevdrku nimipingega 6...35 kV ja 0,4 kV.
Mairgatavalt erinevad linna- ja maavorgud. Linnavorgud pohinevad peamiselt kaa-
belliinidel, maavdrgud dhuliinidel (viimasel ajal ka dhukaabelliinidel). Kuigi
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jaotusvorkude kdit toimub radiaalskeemi kohaselt, on nad ehitatud
silmusvorkudena, et oleks voimalik kasutada varuskeemi. Enamasti on
linnavorkudes selline voimalus olemas, maavorkudes seevastu ainult 50...80%
ulatuses. Toitealajaamade arv jaotusvorgus kasvab elektritarbijate arvu
suurenemise ning elektrivarustuse tdokindluse ja kvaliteedi tostmise vajaduse tottu.
Taiendavaid andmeid jaotusvorkude kohta on tabelis 8.1.

Kliendi- Vorgu- Energia-
infosiisteem infosiisteem ohjesiisteem
I I I
[
Jaotusvorgu
talitluse
110 KV vork tugisiisteem
I
i SCADA
Toitetrafo Alajaamade !
11020 kV aufomaat-  f--------oooo-os |
juhtimine !
Vaimsusliiliti |
20 kV|fiidrid | Lahklilit |
Kondensaator- T |
patarei T \T/ :_/4 Kondensaatorpatarei E
1 Kaugjuhitav '
liilituspunkt :
@ E
i 1 !
. 1 T i
Uhendus T !
teise toite- \r !
alajaamaga | !
—+y ,
+ Avatud lahkliiliti |
I
{ |
), i
20/0,4kV [ J---ccmmmmmeme- i
Tatbija

Joonis 8.2 Jaotusvorgu operatiivjuhtimise struktuurskeem

Jaotusvdrk koosneb suurest hulgast liinidest, lattidest, trafodest, liilititest jne, mis
talitluse arvutusskeemil moodustavad kiimneid tuhandeid s6lmi ja harusid. Kuna
jaotusvork tootab radiaalskeemi kohaselt, ei ole talitluse arvutamisel pohiprob-
leemiks mitte niivord vorguvorrandite lahendamine kui jooksvale olukorrale
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vastava vorgutopoloogia ja muude lihteandmete méiramine. Uldisemalt vdib
rddkida vorgumudelist, mis moodustub staatiliste ja diinaamiliste andmete alusel.
Staatilised andmed nagu liini tiiiip ja koordinaadid, transformaatorite ja liilitite
andmed jm saadakse vdOrguinfosiisteemist, diinaamilised andmed — pinged,
voimsused, liilitite asendid jm dispetSisiisteemist. VOrgu objektorienteeritut mudel
on joonisel 8.3, kus on &ra ndidatud jaotusvorgu pohilised objektid ja
nendevahelised sidemed.

Tabel 8.1 Jaotusvorkude tiiiipilised néitajad

Niitaja Linnavork Maavork
Trafode arv toitealajaamas 1..4 1.4
Fiidrite arv toitealajaamas 4..20 4..20
Fiidri pikkus km 3..10 10...35
Fiidri koormus MVA 1...10 1..8
Jaotusalajaamade arv fiidril 5..15 15...50
Tarbijate arv jaotusalajaama kohta 40...500 40...100
Kaitserelee Voimsusliiliti Lahkliiliti Jaotustrafo
- sdtted - olek - olek - koormus
L - juhtimisviisJ L
. ) r W/f
Liini sektsioon S6lm Toitetrafo
- liini tiitip | < - koordinaadid [ | - koormus
- pikkus - pinge
- voimsus
~—— - L . J
. ' . \\r )
Liini titiip Latid Kondensaator-
- mahtuvus - modtmine patarei
- r/km - vOimsus
- x/km
\ / ¢ J ¢ J

Joonis 8.3 Jaotusvorgu objektorienteeritud mudel

Vorgu talitluse arvutamise lahtekohaks on vorgu jooksev skeem, mis médratakse
topoloogilise analiilisiga. Kuna jaotusvdrgus on vaid osa liiliteid kaugjuhitavad ja
dispetsisiisteemi vahendusel jilgitavad, méératakse liilitite asendid operatiivbri-
gaadidelt saadud teabe alusel (joonis 8.4). Talitluse ohjesiisteem analiiiisib andmeid
avastamaks véljaliilitatud skeemilSike voi suletud kontuure, mis on vastuvdeta-
matud releekaitse toimimise seisukohast. Vorguskeem esitatakse kuvaril tavaliselt
geograafilisel taustal, kusjuures véljaliilitatud liini sektsioonid on valged. Selle
jérgi on dispetseril lihtne jooksvat skeemi kontrollida ja omapoolseid korrektuure
teha.
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Kuna dispetSisiisteemi vahendusel saadud modteandmed ei ole usaldusvéirsed,
tuleb jooksvat talitlust estimeerida. Siin on oluline koht sdlmekoormuste mate-
maatilistel mudelitel, mis annavad koormuste oodatavad véirtused ja tdendolised
korvalekalded. Mudelid on aluseks ka koormuste prognoosimisel, voimaldades
analiiisida vorgu tulevast talitlust. L&htutakse nii koormuste tdeniolistest
vadrtustest kui juhuslikest voi ilmastikuoludest tingitud hilvetest. Lahemalt
késitletakse prognoosimist ja muid jaotusvdrgu koormuse probleeme punktis 8.4.

Olekuinfo Estimeerimise  tulemusena
korrigeerimine leitud voolu ja pinge alusel

DispetSer

Olekuinfo | voib kontrollida, kas vorgu
K talitlus on aktsepteeritav voi

aug- . N
Juhtimis- juhtimine . mitte. Arvutatakse ka liihis-
korraldused | Olekuinfo  yqple ja kontrollitakse nende
o iivbricaad lubatavust. Etteantud piiride
[ peratiivbrigaa ] illetamisel annab talitluse

ohjesiisteem hoiatuse. Lop-
liku otsuse talitluse sobivuse
kohta teeb siiski dispetSer.
Lisateavet annavad vorgu
talitluse arvutused, mis on
tehtud erinevatel tingimustel,
nagu voOimalikud hiiringud,
koormuse hidlbed  jm.
Sisuliselt tdhendab see piisitalitluse hairinguanaliiiisi, mida jaotusvorgus tehakse
interaktiivselt.

Liilitused Olekuinfo

Joonis 8.4 Topoloogilise analiiiisi skeem

Jaotusvorgu talitluse juhtimise tehnilised piirangud seisnevad pinge taseme,
termiliste piirangute ja releekaitse dige toime kindlustamises. Pinge tarbija juures
peab enamasti olema -10...+6% nimipingest. Termiliselt vdivad trafod ja muud
seadmed taluda lithiajalisi iilekoormusi.

Vorgu skeemi muutused toovad kaasa vajaduse muuta releekaitse sétteid. Talitluse
tugisiisteem vdimaldab teha rikketalitluse (lithis- ja maatihendusvoolude) arvutusi
ja médrata vajalikud sétted. Mikroprotsessoritel pShinevate releekaitseseadmete
(eriti kohtterminalide) korral voib sitteid muuta juhtimiskeskusest dispetSisiisteemi
vahendusel.

Normaaltalitluse ja lithisvoolude arvutusi voib teha nii radiaal- kui silmusvdrgule.
Radiaalskeemi kohaselt, mis vastab jaotusvorgu tegelikule kdidule, arvutatakse
talitlus enamasti pikema ajavahemiku, néiteks aasta igale tunnile. Sel teel leitakse
aasta raskeimad kdidutingimused ja kontrollitakse releekaitse sitete sobivust.
Silmusskeem tekib lithikeseks ajaks jaotusvorgu skeemi muutuste kéigus, kui
soovitakse viltida tarbijate toitekatkestusi. Ka vorgu optimaalsete lahutuskohtade
médramine eeldab silmusskeemi arvutusi.
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8.1.2 Jaotusvorgu talitluse optimeerimine

Talitluse optimeerimise eesmirk on minimeerida elektri jaotamisega seotud
kulutusi vorgukadude vdhendamise ja tookindluse suurendamise teel.
Optimeerimise vahenditeks on vorgu skeemi (lahutuskohtade) muutmine ning
pinge reguleerimine trafode astmeliilitite ja kondensaatorpatareide abil. Arvutused
tehakse kas interaktiivselt vOi automaatselt talitluse ohjesiisteemi poolt.

Lahutuskohtade optimeerimine on jaotusvdrkudes, mis kiill tookindluse eesmargil
on ehitatud suletud kontuuridega, kuid to6tavad tegelikult avatuna, iiks efektiiv-
semaid organisatsioonilisi meetmeid vorgukadude vihendamiseks. Lahutuskohtade
optimeerimisest saadav efekt on suurem linnavorkudes, kus koormusgraafikute
iseloom ja ka optimaalsed lahutuskohad on piisivamad. Maarajoonides, kus
koormused on sesoonse iseloomuga, tuleks lahutuskohti sageli muuta.

Vorgukaod on teatavasti poordvordelised pinge ruuduga. Seetottu tuleb vorgu-
kadude vdhendamiseks kasutada kdrget pingenivood. Teisalt kaasneb pinge
tostmisega trafode tithijooksukadude tdus ja tarbijate koormuse suurenemine, mis
on ebasoovitav tippkoormuse ajal. Pinge lithiajalist alandamist kasutataksegi kui
ithte koormustippude vdhendamise vahendit.

Jaotusvorgu pingenivood optimeeritakse toitealajaama koormuse all reguleeritavate
trafode juhtimisega ja jaotusvorgu trafode sobivate astmete valikuga.
Lisavdimalusi pakub kondensaatorpatareide kisitsi- vOi automaatreguleerimine.
Genereeritava reaktiivvéimsuse suurendamine tdstab jaotusvorgu pingenivood ja
viahendab kadusid, kuid tdstab samas tippkoormust. Veel tuleb tihele panna, et
kondensaatorpatareide iiks iilesanne on minimeerida pohivérgust hangitavat
reaktiivvoimsust.

Elektrikatkestuste kahjumit voib vaadelda vorguettevotte ja tarbija seisukohalt.
Vorguettevottel viheneb energia miiligist saadav tulu ning suurenevad remondi- ja
hoolduskulud. Tarbija kahjum koosneb andmata jainud toodangu maksumusest,
praaktoodangust (kaasa arvatud kiilmkapis riknenud toit) jm. Kahjumi hindamisel
lahtutakse andmata jadnud elektrienergia ihikmaksumusest, mis olenevalt tarbija
iseloomust, vdib kiimneid vdi isegi sadu kordi iiletada energia hinna normaal-
talitlusel. Vorguskeemi valikul tuleb lisaks hinnata vdimalike toitekatkestuste
kestuse matemaatilist ootust iga fiidri ja tarbija kohta.

Kui jaotusvorgu talitluse optimeerimisprogramm puudub, kasutatakse radiaal- ja
silmusvorgu piisitalitluse arvutusprogrammi, mis muuhulgas véimaldab méérata
vorgukadusid. Optimaalsete lahutuskohtade leidmiseks liilitatakse skeemil sisse
koik lilitid ja arvutatakse tekkinud silmusvorgu talitlus. Toitealajaamade pinge
reguleerimisega saavutatakse olukord, kus kaod vorgus on minimaalsed. Lahutus-
kohtadeks valitakse vihekoormatud harude liilitid. Uhtlasi selguvad ka toiteala-
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jaamade optimaalsed pinged. Oluline on arvestada tarbijate koormuse regulaarseid
muutusi ja juhuslikke korvalekaldeid, mis muuhulgas véivad olla tingitud
koormuste temperatuurisdltuvusest.

Optimeerimisiilesanded lahendatakse enamasti iihekaupa, kusjuures sihifunkt-
siooniks on kas viimsuskaod voi elektrikatkestuste oodatav kahju. Vorgu skeemi
optimeerimine toimub suunatud otsinguna, kus igal sammul liilitatakse timber {iks
lillitipaar — avatud liiliti sisse ja suletud liiliti vdlja, loomulikult nii, et kdikide
tarbijate toide sdilib. Optimeeritakse kas iile koikide liilitite voi ainult kaug-
juhitavate liilitite osas. Optimaalne skeem leitakse ennekdike koormustipu ajaks,
sest vorgukaod on siis suurimad, teisalt on ka energia hind tippkoormusel tunduvalt
suurem kui keskmine hind. Todkindluse seisukohalt pohjustab iiks timberliilitamine
kahe fiidri oodatava kahju muutusi.

Koormuse all reguleeritavate trafode pinge reguleerimisseaduste ja mitteregu-
leeritavate trafode astmete valik ldhtub pingehilvete lubatavusest tarbijate juures
maksimaal- ja minimaalkoormustel. Nii tuleb vorgu pingekadude kompen-
seerimiseks hoida jaotusvorgu toitealajaama pinge kdrgena maksimaalkoormuste
puhul ja madalana minimaalkoormuste puhul (vastureguleerimine). Koormuse
muutumisel maksimaal- ja minimaalvéartuste vahel muutub pinge lineaarselt. Kui
trafo pole koormuse all reguleeritav, toimub reguleerimine korgema pingega
alajaamas. Sellisel juhul ei dnnestu alati tagada vajalikke pingeid koigi 6...15 kV
jaotusvorkude toitealajaamades ning valida tuleb kompromisslahendus. Jaotus-
vorkude pingenivoode reguleerimissiisteemi hdilestamist alustatakse tavaliselt
pingete optimeerimisega 6...15 kV vorkude alajaamades, seejérel aga 15...35 kV
vorkude toitealajaamades, kusjuures konkreetne tegevus soltub sellest, kas trafo on
koormuse all reguleeritav voi mitte.

8.1.3 Operatiivbrigaadide ohjamine

Enamik jaotusvdorgu liiliteid ei ole tinapdeval kaugjuhitavad. Seetottu vajatakse
lillitusoperatsioonide tegemiseks operatiivbrigaade, kes vajaduse korral sdidavad
kohapeale. Operatiivbrigaade vajatakse veel rikete asukoha ja iseloomu tdpsusta-
miseks ning kui vdimalik, siis ka kdrvaldamiseks. Ka v3ib operatiivbrigaade
rakendada seadmete profiilaktiliseks kontrolliks ja teenindamiseks.

Operatiivbrigaadide ohjamine (Field Crew Management, FCM) jaguneb sellisteks
funktsioonideks nagu brigaadide asukoha médéramine, iilesande tditmiseks sobiva
brigaadi ja marsruudi valik, lilituse aja mddramine jm. Brigaadide asukoha
kindlakstegemisel on suureks abiks globaalne positsioneerimissiisteem (Global
Positioning System, GPS) ja muidugi raadioithendus ning mobiiltelefonid.
Keerulise maastiku ja suurte kauguste korral on omal kohal talitluse ohjesiisteemi
funktsioon, mis leiab brigaadi lilkumise optimaalse marsruudi ja hindab eesméargile
joudmiseks vajalikku aega. Brigaadi liikumise aega tuleb voimalust mdéoda
vihendada, sest sellest sdltub tarbijate toitekatkestuse kestus ja sellest tingitud
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kahju.

Operatiivbrigaadide ohjamise aluseks on andmed, mis saadakse geograafilisest
infosiisteemist: maastik (metsad, sood, nurmed), teed, elektriliinide trassid ning
nende isedrasused. Globaalne positsioneerimissiisteem, mis aitab méarata brigaadi
asukoha, on kasulik nii dispetSerile kui brigaadile, eriti kui liigutakse pimedas voi
muidu rasketes oludes. Positsioneerimissiisteem on kasutatav ka muudel ees-
markidel, nagu liinimastide koordinaatide mairamisel, uute liinitrasside markimisel
jm. Positsioneerimise vajalik tdpsus on brigaadi litkumisel 30...40 m, liinimastide
asukoha médramisel 2...3 m.

8.2 Jaotusvorgu rikete kasitlemine

Elektrikatkestuste ja muude talitlushiiringute (rikete) kisitlemisel on esmane
iilesanne vilja selgitada vea asukoht ja iseloom ning seejérel taastada tarbijate
toide. Operatiivpersonalil on abiks infosiisteemid, mis sisaldavad andmeid vorgu
talitluse kohta, aga ka tdenioliste vigade tekkekohtadest ja likvideerimise
vOimalustest. Vea asukoha midramiseks arvutatakse mdodteandmete alusel vea
elektriline kaugus. Probleemiks on iihefaasilised maaiihendused, kus veakoha
takistus voib varieeruda suurtes piirides. Vdga efektiivsed on kaugloetavad
rikkeindikaatorid. Neile on aga vaja sideliine. Kui vea asukoht on kindlaks tehtud
(vdi seda oletatakse), tehakse elektritoite taastamiseks vajalikud lilitused
lahkliilitite abil. Siis on suureks abiks kaugjuhitavad lahkliilitid.

8.2.1 Liihisekoha lokaliseerimine

Faasidevahelisele lithisele reageerib releekaitse, mis liilitab fiidri vélja. Uldjuhul
jérgneb automaatne taasliilitamine. Kui taasliilitusautomaat puudub, annab sama
efekti fiidri kisitsi sisseliilitamine. Taasliilitamine on eriti efektiivne dhuliinide
korral. Mooduvate rikete arv voib ulatuda 70% ja enam. Automaatse taasliilitamise
tehnikad on jargmised (joonis 8.5).

*  Alajaamapoolsel taasliilitamisel on voimalik kaks tsiiklit — esmalt on taas-
litlituse paus 0,3...1 s ja seejdrel, kui liihis taastub, veel 20...180 s. Kui liihis ei
ole ka siis kadunud, liilitatakse fiider 10plikult vilja (joonis 8.5 a).

»  Taasliilitamisel sektsioneerimisega jargneb teisele liilituspausile veel iiks
kestev viljaliilitamine, mille ajal liilitatakse vilja moni sektsioonilahkliiliti.
Taaslilitatuks osutub siis vaid osa fiidreid. Seda tehnikat rakendatakse siis,
kui on andmeid (néiteks rikkeindikaatoritelt), et rike paikneb vaadeldava sekt-
siooniliiliti taga (joonis 8.5 b).

»  Taasliilitamist Sundiga kasutatakse maandamata neutraaliga vorgus. Maa-
ithenduse korral liilitatakse esmalt lithikeseks ajaks sisse nn Suntvoimsusliiliti,
mis {ihendab rikkis faasi maaga. Kui selle tulemusena maaiihendus kaob,
taastub normaalolukord ilma tarbijate toite katkestamiseta. Vastasel juhul
jargneb tavaline taasliilitamine sektsioneerimisega voi ilma (joonis 8.5 c).
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Maandamata neutraaliga voi kaarekustutuspoolidega vorgus vdivad iihefaasilise
maaiithenduse voolud jddda viiksemaks releekaitse selektiivseks tooks vajalikest
vooludest. Tulemuseks voib olla, et maaiihenduse elektrikaart ei liilitata vilja ja
kaare kestev termiline toime kahjustab oluliselt elektriseadet. Sellise olukorra valti-
miseks kasutatakse mitmes riigis (Austria, Prantsusmaa) vigastatud faasi voi kaare-
kustutuspooli Sunteerimist, mis, suurendades lithisvoolu, tagab kaitse selektiivsuse.

Rike
Suletud .. e p— e e e <t e
Voimsus-
liliti :
a) Avatud oererrereenene e demeee T
03..1s 20...180 s t
Taasliilitus- Taasliilitusautomaat,
Rike automaat sektsioonilahkliiliti Sektsioonilahkliiliti
Suletud .. NN T T 7.
Voimsus-
liliti :
b) Avatud - -
Kiire Esimene aeglane Teine aeglane t
tsiikkel tsiikkel tsiikkel
Rike
Suletud ........ g e
Sunt .
Avatud - - .
103 t
c) ; .
. Taasliilitus-  Taasliilitusautomaat,
. automaat sektsioonilahkliiliti Sektsioonilahkliiliti
Suletud .. —_— T DT S
Voimsus-
liliti X
Avatud -0 RRREEE - / ,/ - /-,/
Kiire Esimene aeglane Teine acglane t
tstikkel tstikkel tstikkel

Joonis 8.5 Taasliilitamise tehnikad

Kui tegemist on piisirikkega (taasliilitamine ei dnnestu), on operatiivpersonali
iilesanne rikkekoht v&imalikult kiiresti lokaliseerida ja lahkliilitite abil eraldada
ning vaadeldav fiider taas sisse liilitada. Kuna iihe fiidri kohta tuleb kiimneid lahk-
liliteid, onnestub sel teel kiiresti taastada enamiku tarbijate (neid vdib olla sadu ja
tuhandeid) toide. Vaid véikese osa tarbijate elektrikatkestus kestab kogu rikke
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likvideerimise (avariiremondi) aja.

Rikkekoha leidmise ldhtekohaks on liihise elektriline kaugus, mis arvutatakse
lihisvoolu alusel. Selleks edastatakse releekaitselt saadud andmed dispetSisiisteemi
ja vorreldakse arvutatud lithisvooluga. Liihisvool arvutatakse jooksvalt voi
eelnevalt talitluse planeerimise kdigus fiidri iga 50- kuni 500-meetrise segmendi
kohta. Kui kasutusel on distantskaitse, arvutab see lithise impedantsi ja monikord
ka rikkekoha kauguse. Rikkekoha méédramise tipsus on 1 km jirgus. PShiline
vigade allikas on lithisekoha takistus. Kuna see ei ole teada, eeldatakse, et
lithistakistus on null (tegemist on jdiklithisega). Seega on vdimalik positiivne viga
— rikkekoht voib olla 1dhemal kui arvutuslikult saadud kaugus. Teiseks vigu
pohjustavaks teguriks on koormusvool lithise ajal. Kui rikkekoht on suhteliselt
kaugel, v3ivad pinge ja sellest tulenevalt ka koormusvoolud fiidri alguses séilida.
Sel juhul on liihisest tingitud vool mdddetust vdiksem ja ka arvutatud rikke kaugus
tegelikust vdiksem. Seega on vdimalik viga negatiivne. Tdiendava vea rikkekoha
kauguse méaramisel pohjustavad modtetrafod ja muud modteseadmed. Tépselt ei
ole teada ka vorguelementide takistused, trafode astmeliilitite asendid jm.

Jaotusvorgu keeruka skeemi korral on tdsiseks probleemiks, kuidas méédrata rikkis
skeemiharu. Siin kuluvad dra tdiendavad andmed ja operatiivpersonali kogemus.
Naiteks tugeva tuule korral tuleb riket otsida ennekdike Shuliini 16ikudelt, mis
kulgevad metsas ja on risti tuule suunaga. Territooriumil, kus t65tab ekskavaator,
on voimalik kaabli vigastus. Nende ja muude asjaolude arvestamine kiirendab
rikkekoha leidmist. Vdimalik on rakendada ekspertsiisteemi, mis kasutab dra nii
osutatud teabe kui ka rikkekauguse arvutuslikud tulemused ning viljastab otsuse
toendolise rikkekoha kohta. Lihtekohaks on operatiivpersonali kogemused, mis
formaliseeritakse ja salvestatakse ekspertsiisteemi teadmusbaasi.

Efektiivne vahend rikkekoha
kiireks ja tipseks médramisekson | © |
[

6...35 kV dhuliinidel rikkeindi- |

kaator, mis toimib nii lithiste kui

ka maaiihenduste korral. Joonisel —

8.6 esitatud kaabelliini rikkeindi-  Lijhise andur | Andmeedastus
kaatori lilitusskeemil on !

vooluanduriks valgusdiood, mille © I

valgustugevus sOltub

elektrijuhtme magnetvilja

tugevusest. Valgus edastatakse Maaiihenduse andur Rikkeindikaator
valguskaabli kaudu.  yoonis 8.6 Kaabelliini rikkeindikaatori

Maaiihendusvoolu anduriks on pghimétteskeem

summaarse voolu transformaator,

mis kujutab endast koiki kolme faasijuhet haaravat metallriba. Ka
maaiihendusvoolu andur on indikaatoriga iihenduses valgusjuhtme abil. Ohuliini
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korral kasutatakse magnet- ja elektrivéljatundlikkusel pohinevaid voolu- ja
pingeandureid, mis voivad asetseda 3...5 m kaugusel elektriliini juhtmetest.
Ohuliinide indikaator on vdimeline reageerima ka maaiihendusvooludele, mdotes
nulljargnevuskomponendi poolt tekitatud magnetvélja. Rikkeindikaatori
efektiivsuse tagab sidekanal, milleks suurte kauguste korral on raadioithendus,
linnades aga andmesidekaabel vdi ka telefoniithendus. Ohuliinide
ristumispunktidesse kirjeldatud vooluandur ei sobi magnetvéljade interferentsi
tottu. Seal tuleks kasutada liilititega komplekteeritud voolutrafosid (joonis 2.23).
Kasutatakse ka lihtsaid mehaanilise, vedelik- vi valgusindikaatoriga rikkeindi-
kaatoreid, mis enamasti ei ole seotud sidekanaliga, vaid on jilgitavad ainult
kohapealt.

Viljundteave sdltub rikkeindikaatori to0pohimottest. Lihtsamal juhul toimib
rikkeindikaator nagu voolurelee ja viljastab vaid voolu suuruse. Voolu suuna
madramiseks tuleb lisaks moota ka pinget. Joonisel 8.7 on rikkeindikaatorite
toimimise skeem.

¢ R
—oio

O Alajaam

® Rakendunud rikkeindikaator

O Mitterakendunud rikkeindikaator

X Voimsusliliti

I Avatud lahkliliti

Joonis 8.7 Kaabelliini rikkeindikaatori liilitusskeem

Liihisekoha lokaliseerimine toimub jargmiselt:

= releekaitse salvestab rikketeabe (vool, rikke tiilip, rikkega seotud faasid ja
fiider, info taasliilituse kohta)

*  ldhima kisitlustsiikli ajal formeeritakse kaugterminalis alarmiteade

*  jargmise kiisitlustsiikli ajal edastatakse alarmiteade juhtimiskeskusesse

=  dispetSisiisteem analiiiisib teadet ja vajaduse korral saadab kaugterminali
kaudu kohtterminalile péringu lisateabe kohta

=  kohtterminal vastab paringule

=  dispetSisiisteem tdiendab teadet lisaandmetega (voimsusvood alajaamas jm)
ning edastab teabe talitluse tugisiisteemile (DMS)

207



Jaotusvdrgu juhtimise tugi

= talitluse tugisiisteem arvutab lithise kauguse ja vastavate funktsioonide
olemasolul pakub vilja lithise asukoha.

8.2.2 Maaiihenduskoha lokaliseerimine

Keskpingevorkudes trafode neutraali ei maandata voi maandatakse 1dbi takisti.
Voéimalused on jargmised:

*  maandamata

*  resonantsmaandatud

*  impetantsmaandatud

» lithiaegselt impetantsmaandatud.

Eestis  kehtivate normide  kohaselt tuleb kasutada mahtuvuslike
maaiihendusvoolude kompenseerimist, kui voolutugevus iiletab tabelis 8.2 esitatud
vadrtusi. Raudbetoon- ja metallmastidega Ohuliini korral kasutatakse
kaarekustutusseadmeid, kui mahtuvuslik maaiihendusvool on iile 10 A.

Tabel 8.2 Maaiihendusvoolu lubatud piirvédrtused

Vorgu nimipinge kV 6 10 15...20 35
Voolu piirvdirtus A 30 20 10 15

Enamik jaotusvorgu rikkeid on ithefaasilised maaiihendused, mis isoleeritud ja eriti
resonantsmaandatud (kompenseeritud) neutraali tottu ei pohjusta suuri voole. Nii
nagu liihiste korral on enamik maaiihendustest médduvad, s.t kaovad taasliilituse
kiigus. Erinevalt lihistest voib osa maaiihendustest kaduda ka iseenesest, ilma et
toimiksid releekaitse ja taasliilitusautomaat. Kui maaithendusvool ei ole suur, voib
rikkekohta otsida ka fiidrit vélja liilitamata.

Maaiihendus isoleeritud neutraaliga vorgus v3ib pohjustada vahelduva elektrikaare.
Resonantsmaandatud neutraaliga vorkudes esineb elektrikaart harva. Elektrikaar
rikub isolatsiooni ja on tuleohtlik. Ka tekitab elektrikaar nimipingega vorreldes
kuni kahekordseid liigpingeid, mis voivad ohustada elektriseadmetega to6tavaid
inimesi. Maaiihenduse kiire véljaliilitamine on viltimatu elektrikaare tekkimisel ja
juhtudel, kui tihenduskoha takistus on véike (suurusjirgus 100 Q). Muudel
juhtudel v3ib maaiihendus séilida kuni rikkekoha kindlakstegemiseni. Elektrikaare
tekkimisel vOib ette ndha neutraali maandamise 1ébi viikese aktiivtakistuse
neutraalimaandusautomaadi toimel. Tulemuseks on lithis, mille lilitab vilja
releekaitse. Sama votet kasutatakse kompenseeritud neutraali korral, saavutamaks
maaiihenduse viljaliilitamisele lisaks ka selle asukoha kindlakstegemise.

Maaitihenduse puhul on esmane probleem, kuidas see tuvastada. Maaiihenduskaitse
vOib rajaneda jargmistel pdhimdtetel.

»  Transientvoolu identifitseerimine. Maaiithendusega kaasneb eelkirjeldatud
siirdeprotsess. Lookvoolu véirtus on enamasti piisavalt suur, kuid sdltub
pinge faasist, mille juures maaiihendus tekib. Kui pinge véirtus on

208



Jaotusvdrgu juhtimise tugi

nullildhedane, jaéb ka vool véikeseks.

Nulljdrgnevuspinge mootmine. Kaitse reageerib, kui maatihendusest pShjus-
tatud pingete mittesiimmeetriast tingitud nulljdrgnevuspinge iiletab néiteks
30% nimipingest. Sel teel on vdimalik avastada maaiihendust soltumata selle
asukohast, kuid maaiihenduskoha suure takistuse korral vdib rike jddda
mérkamatuks.

Nulljdrgnevusvoolu impulsi méotmine. Kui kaarekustutuspooli induktiivsust
muuta, siis muutub vaid maaiihenduses faasi vool. Nulljargnevusvoolu
muutuse voib fikseerida releega. Pooli induktiivsuse muutmiseks liilitatakse
sisse ja viélja kondensaatorit, mis on iithendatud kaarekustutuspooli lisa-
mahisega. Induktiivsuse muutus v3ib olla niiteks 3% ja sisseliilitamise
sagedus 0,5...1 Hz.

Aktiivwoimsusrelee.  Nulljargnevuskomponendi  aktiivvdimsus  vordub
normaalolukorras vaid kadudega kaarekustutuspoolis. Rikke korral lisanduvad
kaod rikkefaasis. Need on siiski suhteliselt viikesed, mistottu kaitse
tundlikkus (muuhulgas mddtetrafode tépsus) peab olema suur.

Reaktiivvoimsusrelee. Maandamata neutraali korral voib jilgida
nulljargnevuskomponendi reaktiivvdimsust, mis rikke tekkimisel jarsult
kasvab ja on maaithenduse tunnuseks. Meetod ei ole kasutatav
kompenseeritud vorgus, kus reaktiivvdimsus soltub kompenseerimise astmest.

Viienda harmoonilise méotmine. Kaarekustutuspool ei avalda olulist mdju
korgemate harmoonikute levikule, sest selle takistus korgel sagedusel on suur.
Viienda harmooniku sagedus (250 Hz) on piisav, et see kéituks nagu pohi-
harmoonik maandamata neutraali korral. Jalgitakse nii viienda harmooniku
voolu efektiivvéartuse kui amplituudi voi selle pdhjustatud magnet- ja elektri-
vilja muutusi.

Faasivoolude mootmine. Kuigi rikkis faasi vool on 1dhedane todkorras faaside
voolule, voib faasivoolude vordlemise teel rikke siiski avastada.

Rikkeindikaatorite rakendamine kaitseotstarbeks on pShimotteliselt voimalik,
kuid nduab sidekanalit.

Numbriline distantskaitse, kui see on faasikohane, v0ib avastada ka maa-
ithendusi.

Koikidel eespool mainitud meetoditel on nii teoreetilisi kui praktilisi eeliseid ja
puudusi. Tundub, et kdigis olukordades toimiv ja praktiliselt vastuvdetav lahendus
on voimalik saavutada vaid mikroprotsessoripdhise kaitsega.

Maaiihenduse korral toimib rikkeindikaator vaid siis, kui neutraal on isoleeritud
vOi osaliselt kompenseeritud, sest tdielikult kompenseeritud vorgus voib
maaiihendusest tingitud summaarvool osutuda liiga véikeseks. Viikeste
maaiithendusvoolude puhul voib rikkekoha médramiseks kasutada rikkevoolu
ostsillogrammi, mis on fikseeritud piisavalt viikese sammuga (suurusjérgus 0,0001
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s). Seejérel leitakse rikkekoht siirdeprotsessi analiiiisimise teel. Maaiihenduse
tekkimisel rikkis faasi mahtuvus maa suhtes kaob ja iilejadnud kahe faasi mahtuvus
touseb. Tekib siirdeprotsess, mis on paremini jélgitav rikkevabades faasides.
Siirdevoolude ja -pingete amplituud, sagedus ja sumbumiskiirus sdltuvad vorgu
parameetritest ja maaiihenduse asukohast. Rikkis faasi suuruste muutumissagedus
on 100...800 Hz, muudel faasidel 500...2500 Hz.

Rikkekaugust voib siirdeprotsessist lahtudes mairata
= diferentsiaalvorrandi alusel
=  Fourier’ teisenduse abil
*  vihimruutude meetodil.
Esimene pohineb eeldusel, et rikkis faasi pinge ja vool muutuvad diferentsiaal-
vorrandi
u(t)=Ri(t) + LM

dt
kohaselt. Lahendades vorrandi induktiivsuse L suhtes, voibki hinnata rikkekoha
kaugust. Fourier’ teisendusega leitakse pinge- ja vooluspekter, milles
domineerivate sageduste jirgi arvutatakse rikkekoha kaugus. Vihimruutude
meetodi rakendamine seisneb siirdeprotsessi arvutustulemuste sobitamises tegelike
graafikutega. Vahimruutude meetod annab parima tulemuse, kuid on iilejadnud
meetoditest keerukam ja ebastabiilsem (tulemustes voib olla eksitusi). Kui
rikkekoha takistus ei iileta 50 Q, voib kirjeldatud meetoditega saavutada tdpsuse
1..2 km.

Perspektiivne tundub olevat Tampere Tehnoloogiaiilikooli ja ABB iihistoona
valmiv ning praegu katsetusjargus olev fiidriterminal kompenseeritud keskpinge-
voOrgus maaiihenduskoha méidramiseks. Meetodi idee sarnaneb maandatud neut-
raaliga vorgus liini lithisekoha leidmisega. Liinil {ildpikkusega L tekkinud maa-
ithendus, mille kaugus on /, on nulljargnevuspinge ja -voolu allikaks, mis jaguneb
liinis vastavalt vorgu maandustakistustele. Kui liini otstes mdoddetud nulljargnevus-
pinged ja -voolud on Uy, Iy ja Uy, Iy, ning lihtsuse mottes arvestame vaid
liinikilomeetri induktiivtakistusega x,, saame lithisekoha méadramiseks vorrandi

Ug +1o1xol =Ugy + 1 ipxo(L=1)
millest
Uy —Uy +1yxyL
(Loy +1o1)x,
Samasugune olukord tekib kompenseeritud neutraaliga jaotusvdrgus, kui fiidrite

kaitseterminalides mdodta nulljargnevuspingeid ja -voole ning maaiihenduse
tekkimisel lillitada fiidder moGtmiste ajaks kokku mdne teise fiidriga.

/

Maaiihenduskohta voib otsida ka fiidrit vélja lillitamata Tingimuseks on, et voolu-
tugevus ei oleks liiga suur (ei pohjusta elektrikaart) ega tekiks ohtu inimesele. Ka
ei tohi maaiihendusvoolud tekitada hiiringuid sideliinides ja kahjustada
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torujuhtmeid. Néiteks nduab Euroopa standard EN 50179, et maapinna potentsiaali
kasv rikkekohas ei tohi iiletada 150 V ja seadmete puutepinge 75 V.
Maaiihenduskoha otsimise aega piiravad nduded seadmete liigse iilekoormuse
valtimiseks. Nii voivad faasipinge tdusu tottu moodtetrafod rikneda, kui rikke aeg
iiletab 8 tundi. Sageli on kaarekustutuspool arvestatud t66ks piirvoolul vaid 2 tundi
jne. Rikkekoha leidmiseks tuleb maaiihendus esmalt tuvastada, seejdrel médrata
fiider ja liini sektsioon ning 16puks avastada rikkekoht. Sageli jadb see
operatiivbrigaadi iilesandeks.

8.2.3 Rikete isoleerimine ja toite taastamine

Rikke korral liilitab vdimsusliiliti fiidri vdlja. Seejdrel tuleb leida ja lahkliilitite abil
isoleerida rikkekoht ning fiider taas sisse liilitada. Tegevus on kiillalt keerukas ja
tuleb tdita lithikese aja jooksul vihendamaks tarbijate toitekatkestuse kestust ja
sellest tulenevat majanduslikku kahju.

;

RTUI1 RTU2 RTU3

b) ) io io o Lo
RTU1 RTU2 RTU3

c)l io ° io J-Io J-Io IJ:o
RTU1 RTU2 RTU3

d)l }o o io J—Io —_|—o J-Io g
RTUI RTU2 RTU3

X Suletud voimsusliliti X Avatud voimsusliiliti
— Suletud lahkluliti = Avatud lahkliliti
® Rakendunud rikkeindikaator O Mitterakendunud rikkeindikaator

Joonis 8.8 Rikete automaatse Kisitlemise skeem

Rikete haldamine haarab lisaks rikkekoha lokaliseerimisele rikke isoleerimiseks ja
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toite taastamiseks vajalikke tegevusi. Liilituste plaani koostamine tugineb liilituste
imiteerimisele, mis tagatakse vajalike normaaltalitluse ja lithisvoolude arvutustega.
Imiteerimine vdimaldab optimeerida rikete haldamisega seotud tegevusi. Uhtlasi
madratakse ka iiksikute elektritarbijate toitekatkestuse aeg, andmata jdénud energia
maksumus jms. Samad tegevused sobivad ka plaaniliste liilituste korral. Juhul kui
lilitusvdimalusi on mitu, voib vdrgu skeemi ka optimeerida. Rikkekoht
isoleeritakse kaugjuhitavate lahkliilititega. Seejérel rikketa sektsioonide toide
taastatakse. Vajaduse korral kasutatakse &ra reservithendused naaberfiidritega.
Kontrollitakse ka tehniliste piirangute tditmist, nagu iilekoormus ja pingekadu.

Kaugjuhitavate lahkliilitite korral on rikke isoleerimist ja toite taastamist voimalik
automatiseerida. Joonisel 8.8 esitatud niites jérgneb lithisele (joonis 8.8 a) rikke-
indikaatorite rakendumine ja voimsusliiliti véljaliilitamine (joonis 8.8 b). Kaug-
terminalide RTU1, RTU2 ja RTU3 vahelises infovahetuses selgitatakse vilja, kas
rike on joonisel ndidatud kohas. Seejdrel liilitatakse vilja rikkis sektsiooniga
kiilgnevad lahkliilitid (joonis 8.8 ¢) ning liilitatakse sisse fiidri voimsusliiliti (joonis
8.8 d).

8.2.4 Rikketelefon

Awvarii korral helistavad elektritarbijad sageli vorgu dispetSipunkti selleks, et teada
saada elektrikatkestuse kestust. Sellised helistamised vaid segavad operatiiv-
personali t66d, mis avariiolukorras on niigi pingeline. Tarbijate helistamisest on
kasu vaid siis, kui neil on konkreetset teavet avarii pohjuste kohta.

Voimaldamaks operatiivpersonalil kontsentreeruda avarii likvideerimisele, kasuta-
takse automaatvastajaid — rikketelefone, mis annavad helistajale iiksikasjaliku
teabe avarii iseloomu ja kestuse kohta. Teate 10pus palutakse helistajal votta
ithendus dispetseriga juhul, kui tal on lisainformatsiooni rikke kohta. Samalaadse
vastuse saavad helistajad ka seadmete remondist ja hooldusest tingitud
elektrikatkestuste korral. Kui rike on madalpingevdrgus, siis teatatakse tarbijale, et
keskpingevdrgus viga ei ole ja soovitatakse kontrollida kaitsmeid.

Elektritarbijatele mdeldud sdnum moodustatakse automaatselt vorguinfosiisteemist
ja dispetSisiisteemist saadud andmete alusel. Selleks on andmebaasi salvestatud
vajalikud fraasid, nimed ja muu teave. Automaatselt formeeritud teadet tdiendab
vorgudispetser ja see salvestatakse faili. Juhtimispunkti helistanule véljastatakse
teade helikaardi vahendusel. Korraga on voimalik {ihendus mitme helistajaga.

8.3 Infosiisteemid

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

Elektrivorgu juhtimisega seotud infosiisteemide arv on kiillalt suur. Probleemiks on
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andmete dubleerimine, kus pohimétteliselt sama info on salvestatud eri viisil eri
andmebaasidesse. Raskusi tekitab ka andmebaaside omavaheline iihildamine.
Piiritakse nii vertikaalselt (andmehierarhia) kui horisontaalselt (andmeside)
integreeritud infosiisteemide poole, kus samalaadseid andmeid sisestatakse vaid
iiks kord. Andmebaaside iihilduvuse tagab nende koostamise iihtne strateegia,
avatud arhitektuur. Selles peatiikis vaadeldakse ldhemalt vorgu-, geo- ja
kliendiinfosiisteemi.

8.3.1 Infosiisteemidevahelised seosed

Elektrivorkude operatiivjuhtimisel rakendatakse jdrgmisi infosiisteeme:
= dispetSisiisteem (SCADA)

=  vorguinfosiisteem (AM/FM)

=  geoinfosiisteem (GIS)

= talitluse tugisiisteem (EMS, DMS)

*  jaotusvorgu energiaohjesiisteem (DEM)

= kliendiinfosiisteem (CIS).

Pohivork Elektriturg

Suurklient @ @ Naabervork

O— —0O

Ilmaj&ry’ A N Pank

Joonis 8.9 Elektrivorgu infosiisteemide vahelised seosed

Dispetsjuhtimissiisteemi on eespool juba pohjalikult késitletud. Vrguinfosiisteem
(Automated Mapping and Facilities Management, AM/FM) haldab ennekdike
teavet vorguelementide (liinid, trafod, lilitid jm) kohta. Jaotusvorkudes esitatakse
nimetatud andmed sageli geograafilisel baasil, mistdttu vorguinfosiisteem ja
geoinfosiisteem (Geographical Information System, GIS) moodustavad iihtse
kompleksi (AM/FM/GIS). Vorgu talitluse arvutamine, estimeerimine,
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optimeerimine ja muud sellised iilesanded kuuluvad pdhivorgu osas talitluse
tugisiisteemi (Energy Management System, EMS). Jaotusvorkudele on
samalaadsete llesannete lahendamiseks omaette tugisiisteem (Distribution
Management System, DMS). Elektrituru toeks on jaotusvorgu energiaohjesiisteem
(Distribution Energy Management, DEM), mis moddab elektrienergiat ja edastab
tulemusi elektrituru osapooltele, annab elektrimiiiijate bilansiselgitusi, hindab
vorgukadusid jm. Kliendiinfosiisteem (Customer Information System, CIS), mis
sisaldab andmeid elektritarbijate kohta, on vajalik jaotusvorkudele, kus tarbijate
arv voib ulatuda sadadesse tuhandetesse.

Elektrivorgu juhtimisandmete efektiivse késitlemise tagab infostisteemidevaheline
side (joonis 8.9). Reaalajas toimiv side on vajalik dispetSisiisteemi (SCADA) ja
talitluse tugisiisteemi (EMS voi DMS) vahel, sest elektrivorgu seisund vib kiiresti
muutuda. Andmeedastus on vajalik dispetSisiisteemist talitluse tugisiisteemi.
Andmeid saab iile kanda ka vastupidises suunas, nditeks siis, kui talitluse tugi-
siisteemis moodustatud juhtimiskdsud realiseeritakse dispetSisiisteemi kaudu.
Talitluse  arvutamiseks  vajalikud  staatilised andmed  hangitakse
vorguinfosiisteemist. Oluline on ka vdrgu- ja kliendiinfosiisteemide vaheline side.
Kuna elektritarbijate andmed muutuvad suhteliselt harva, edastatakse need
vorguinfosiisteemi néiteks kord 60péevas voi isegi kord kuus.

Elektrivorgu operatiivjuhtimisel vajatakse teavet ka vorguettevottevilistest info-
siisteemidest. Vaja ldheb reaalajas toimivat andmevahetust nii sama kui erineva
tasemega vorkude (nt pohivork ja jaotusvork) ning suuremate klientide info-
siisteemide vahel. Pidev iihendus peab olema elektriborsiga ja muude elektrituru
osapooltega. Operatiivne ithendus on vajalik ka ilmajaamaga ja muude
ettevotetega.

Kuigi mainitud infosiisteemid rahuldavad pShimoétteliselt elektrivorkude operatiiv-
juhtimise vajadused, on muidki infosiisteeme ja andmebaase, mis esitatutega nii voi
teisiti kattuvad. Ka ei pruugi konkreetsed tarkvaratooted infosiisteemidega kokku
langeda. Nii iihildatakse enamasti vorgu- ja geoinfosiisteemid. Samasse tarkvara-
paketti voib liita veel talitluse tugisiisteemi, niiteks elektrivorgu
infohaldussiisteemi Xpower, mida kirjeldatakse punktis 9.4. On veel teisi
infosiisteeme, mida kasutatakse nditeks ettevotte administratiiv-  ja
finantsjuhtimisel. Finantsinfosiisteem peab arvet elektrivorgu pdhivara iihikute
(liinid, alajaamad, jaotusseadmed) iile. Ettevdtte juhtkonnale vahendatakse teavet
andmeaida kaudu. Andmeaita kogutakse muudest infosiisteemidest ainult
juhtimisotsusteks vajalik info.

Soltumata infosiisteemide tehnilise integreerituse astmest, moodustavad need
operatiivpersonali seisukohalt {ihtse siisteemi, mida rakendatakse esilekerkivate
iilesannete lahendamisel. Tabelis 8.3 on jaotusvdrgu operatiivjuhtimistegevusi ja
nende lahendamiseks rakendatavaid infosiisteeme. Ara on ndidatud ka tarbija-
terminali ning suurte edastavate andmehulkade ja reaalaegsuse vajadus.
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8.3.2 Vorguinfosiisteem

Vorguinfosiisteem sisaldab andmeid elektrivorkude ehituse ja remondi kohta ning
muid tehnilisi nditajaid. Geoinfosiisteemiga integreerituna kuuluvad siia ka kaardid
ja skeemid. Vorguinfosiisteemis siilitatakse jargmisi andmeid.

*  Liini (liinildigu) andmed:

otspunktide koordinaadid
juhtme (kaabli) tiiiip

pikkus

konstruktsioon

masti andmed

hoolduse ja iilevaatuse andmed.
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Tabel 8.3 Jaotusvorgu operatiivjuhtimistegevused ja tehnilised vahendid

Kliendiinfosiisteem Reaalajandue
Talitluse tugisiisteem Suured andmehulgad
Vorguinfosiisteem Tarbijaterminal
DispetSisiisteem Energiaohjesiisteem

|SCD|AFM |DMS |CIS |DEM | TT[SA |[RA

Vorgu talitluse seire
Vorgu skeemi seire X

Talitluse arvutamine

Talitluse estimeerimine X

X | X | X |X
X
X
X

Komponentide koormatavus X

Koormuste prognoosimine X X

Koormusuuringud X X X

Elektri kvaliteedi seire X X

Vorgu kiit
Lahkliilitite kaugjuhtimine

Pinge reguleerimine

Reaktiivvoimsuse kompenseer.
Vorgu talitluse optimeerimine

X
X

X [ X | X |X |X

Vorgu operatiivpievik

Liilituste planeerimine
Raportite koostamine
Rikete kiisitlemine
Vorgualarmide késitlemine

X | X | X [ X [X |X
X | X | X |X

X

Tarbija rikketeadete késitlemine

X

Rikete késitlemise tugi

Rikkeindikaatorite kauglugemine

X [X |X [X |X
X
X
X

X [X |X [X |X

Rikkekauguse arvutamine

Tarbimise haldamine
Koormuse juhtimine X X X

Koormuse juhtimise optimeer.

Diinaamilised tariifid

Arvestite kauglugemine

X X | X [X
X
X

Madalpingevdrgu rikete indik.
Elektriturg
Opereerimine elektriturul X

Kohaliku elektritoodangu juht. |x

Ulekantud energia arvestamine | x
Bilansiselgitused

X [X | X [X
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*  Alajaama andmed:

e alajaama nimi
trafode identifikaatorid
konstruktsioon
alajaama skeem
iilevaatuse andmed.

*  Trafo andmed:
e asukoht
e tootja seerianumber ja trafo ehitamise aasta
e tehniline spetsifikatsioon (vOimsus, takistused, gabariit jm)
e  hoolduse andmed.

=  Liliti andmed:

identifikaator

tltp

pinge ja voolu parameetrid

ehitusaasta

releesatted

statistilised andmed (t66tsiiklite arv jm)
e hoolduse andmed.

Lisaks sdilitatakse maandusseadmete, arvestite ja muude seadmete andmeid ning
teavet objekti staatuse (planeeritud, olemasolev), majanduslike nditajate jms kohta.

Vorguinfosiisteemi andmeid kasutatakse vorgu talitluse arvutamisel vajalike
elektriskeemide koostamisel. Aluseks on staatiline vorguiihenduste mudel. Jooksev
(diinaamiline) skeem saadakse, kui arvestatakse liilitite tegelikke asendeid.
Andmeid ja vorguinfosiisteemi funktsioone vajatakse ka vorgu kdidu haldamiseks
ning vorgu planeerimisel ja projekteerimisel. Elektrivorgu kdiduga seondub
remondi-, hooldus- ja iilevaatuse plaanide ja kalkulatsioonide koostamine ja
realiseerimine, samuti aruannete ja dokumentatsiooni koostamine. Planeerimise
eesmiark on tagada vOrgu talitluskindlus ja optimaalsus. Planeeritakse nii
staatiliselt, nditeks talitlust tippkoormuse korral, kui diinaamiliselt, arvestades
koormuse ja muude tegurite muutusi vaadeldaval ajavahemikul. 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 t66de kirjeldused. Vajaduse korral
tapsustatakse tulevase liini asukohta GPS-mdotmistega.

217



Jaotusvdrgu juhtimise tugi

8.3.3 Geoinfosiisteem

Geoinfosiisteem (Geographical Information System, GIS) on ruumiliselt miérat-
letud andmete kogumise, salvestamise, toGtlemise ja esitamise automatiseeritud
siisteem. Graafiliselt kujutatavad joon-, punkt- v3i pindgeomeetriaga objektid
vdivad olla elektriliin, mastid vdi alajaama territoorium (joonis 8.10). Alajaama
territooriumil paiknevate elektriseadmete kujutamiseks kasutatakse keerukama
struktuuriga graafilisi objekte. Geoinfosiisteemis on seotud graafiline joonis ja
muud andmed. Graafiline kasutajaliides loob soodsa keskkonna péringute
koostamiseks ja andmetele juurdepddsuks. Ka ei pea niiteks vorgumudeli
topoloogia kirjeldamiseks andmebaasi eraldi informatsiooni sisestama, sest
graafiliste objektide vahel kujunevad seosed automaatselt. Geograafilise
infosilisteemi andmete hulka kuuluvad ennekdike mitmesugused kaardid, aga ka
skeemid, joonised, pildid ja muu graafiline materjal. Rakendusprogrammid
vdimaldavad kaartide ja muu materjali esitamist kuvaril eri vormingus, véljatriikki

|0aa-aQoR

Joonis 8.10 Elektrivorgu piirkonna kaartskeem
printeril, plotteril jne.

GIS aitab vaadelda, moista, esitada kiisimusi, tolgendada ja visualiseerida andmeid

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

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

*  maamdddutdod

= {ldplaneeringud (maastiku- ja ehitiste planeering)

= demograafilised ja infrastruktuuri analiiiisid ja planeeringud (kommunikat-
sioonid, rahvastik, krundid, kinnistud, ehitised)
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=  operatiivset tegutsemist ndudvad alad, kiire objekti ja andmete leidmine
(inimese nimi, maja number jne)

*  inseneriarvutuste tegemine ja projekteerimine, sh energeetikaettevotted (gaas,
elekter, nafta)

= Jogistika, maa-, vee- ja dhutranspordiettevotted.

GIS on palju enam kui digitaalkujul esitatud pilt voi andmebaas. Koiki objekte, mis

on digitaalkaardil, on vdimalik siduda objekti kohta kdivate andmetega. Kaardi-

pildiga seotud andmebaas vdimaldab

*= siduda objekti vdi piirkonnaga muud teavet, nditeks voib elektrivorgu
liitumispunktiga siduda kliendi tehnilised andmed

»  otsinguid ka andmebaasi pdhjal ning tulemuste vaatamist kaardil

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

Geograafilise infosiisteemi andmete hulka kuuluvad ennekdike kaardid. Eristatakse
raster- ja vektorkaarte. Rasterkaart saadakse olemasolevate paberkaartide skanee-
rimisega voi aerofotode todtlemisega. Rasterkaardil moodustavad objekti korvuti
asetsevad ruudud, pikselid. Iga pikseli mingil tunnusel voib olla naabritest sdltuma-
tuid vairtusi nditeks vérvus.

Vektorkaardil kirjeldatakse andmeid punktide, joonte ja pindadena ning nende kuju
ja vormi médravate matemaatiliste funktsioonidena ehk vektorandmetena.
Alajaama territooriumil paiknevate elektriseadmete kujutamiseks kasutatakse
keerukama struktuuriga graafilisi objekte. Vektorkaart saadakse vektoriseerimise
teel rasterkaartidest v0i moodustatakse geodeetiliste moStmiste kéigus.
Vektorkaartide puhul on tavaks paigutada sama tiilipi objektid omaette
kaardikihtidesse, mida voib eraldi késitleda ja kuvada. Vektorkaardi objektidega on
vOimalik siduda andmeid ja omadusi. See annab vdimaluse manipuleerida
objektidega kui eraldiseisvate liksustega. Kuigi rasterkaartide soetamiskulud on
madalad, nduavad need rohkesti arvutiressurssi ja pakuvad vidhe vdimalusi.
Erinevaid kaarditiiiipe on mdnikord otstarbekas kombineerida néiteks nii, et
taustana kasutatakse rasterkaarti ja elektrivorgu skeem esitatakse iihe
vektorkaardikihina.

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 radkida
modtkavast, vaid ainult kaardi tdpsusest. Nii voib mddtkavas 1:10 000 kaardi
tdpsuseks pidada £10 m, kuigi seda on voimalik kuvada ja printida ka néiteks
modtkavas 1:5000. Kaardid rasteriseeritakse iildjuhul lahutusvoimega 1016 dpi, s.t
kaarti on vOimalik viimistleda 1/1016 tolli ehk 0,025 millimeetri suuruste
tdppidena.
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Peamised geoinfosiisteemi paringu liigid on asukoha-, otsingu-, trendi-, teekonna-,
klassifitseerimis- ja modelleerimispdring. Elektrivorgus kasutatavad kaardid
luuakse valmiskaartide, nende andmebaaside ning objekte tdhistavate tingmarkide
alusel. Kaardid on staatilised, diinaamilised voi péringu tulemusel moodustatud.
Staatilised kaardid ei muutu. Diinaamiline kaart muutub, kui muutuvad andmed
andmebaasis. Paringuga loodud kaart sdltub etteantud reeglitest ja andmebaasis
leiduvatest andmetest.

Elektrivorgus on peamisteks teede-, maakatastri- ja ehitiste registri kaardid.
Vajatakse ka taimestikukaarti metsa ja vosaga kaetud alade kindlakstegemiseks
ning pinnase- ja muid kaarte ehitiste projekteerimisel. Neile kaartidele kantakse
elektrivorgu objektid: alajaamad, liinid, lilitid, juhtimis- ja releekaitseseadmed.
Kihte ja filtreid kasutades saab objekte ekraanil kuvada voi peita niditeks pinge,
tarbitava voimsuse voi elektriiihenduste jéargi.

Elektrivorgus kasutatakse enamasti tuletiskaarte, mis saadakse teiste kaartide
tootlemisel. Tuletiskaardid tuleb formeerida nii, et 1ahtekaartide muudatused saaks
tuletiskaardile automaatselt iile kanda. Peamisteks {ildotstarbega kaartideks on
baaskaart moGtkavas 1:50 000 ja pohikaart mootkavas 1:10 000. Baaskaart sobib
iildise suuri liine ja alajaamu tdhistava kaardi valmistamiseks. PShikaart on
keskpingeliinide ja jaotusalajaamade markimiseks. Madalpingevdrgu jaoks, eriti
tarbijatega liitumise punktides, vajatakse kaarte modtkavas 1:250. Elektrivorgu
kujutamiseks on olemas jargmised voimalused:

*  topoloogiline kaart mddtkavas 1:500, 1:2000 ja 1:10 000

=  mitmekihilised elektrivorgu skeemid

»  pohikaart koos taustakaardiga.

Uhe osa geoinfosiisteemist moodustab navigatsioonisiisteem, mis on mdeldud
asukoha kindlakstegemiseks ning etteantud litkumisteed médda soovitud punkti
suundumiseks. Satelliitnavigatsioonisiisteem (GPS) tugineb tehiskaaslastele ja
nende signaale vastuvotvatele tddjaamadele. Soltuvalt seadmete kvaliteedist ja
moodistamise metoodikast on asukohatépsus 100 m kuni 1 em. Elektrivorkude kait
nduab tapsust kuni iiks meeter nditeks kaablite asukoha méaramisel.

8.3.4 Kliendiinfosiisteem

Kliendiinfosiisteemis sdilitatakse elektritarbijate liitumispunktide ja arvestite
asukoha andmeid, infot arvestinditudest ja maksete sooritamisest jm. Kliendi-
infosiisteemi {iks eesmérk on siduda klient (tarbija) elektrivorguga infotasandil, s.t
médratakse tarbija liitumispunkt ja arvesti asukoht elektrivdrgu suhtes. Liitumis-
punkti asukoha jérgi saab hinnata uue kliendi liitumise maksumuse ja tehnilise
lahenduse ning planeerida toograafik. Kliendiinfoslisteemi on vaja néiteks
elektriliinide ldhedal tehtavate to6de kliendiga kooskdlastamiseks ja voimalikest
elektrikatkestustest teavitamiseks. Kliendiinfosiisteemi kuuluvad ka tiitipkoormus-
graafikud, mida vajatakse nii klientidega suhtlemisel kui elektrivorgu kdidu- ja
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talitlusiilesannete lahendamisel.

Klienditeeninduse siisteem koosneb klientide andmebaasist, elektrivorgu tootajate
kontaktandmetest ja andmeanaliiiisi tarkvarast. Kliendi teenindamisel saab teha
jérgmisi péaringuid:

»  kliendi esindaja kontaktandmed

=  liitumispunkti koordinaadid

= peakaitsme suurus

= lepingukohased ndouded energia kvaliteedile

* andmed energiatarbimise kohta maksetidhtacgade kaupa

* andmed maksete tasumise kohta

* andmed plaaniliste ja tegelike elektrikatkestuste kohta

= tariif

* tiilipkoormusgraafik.

Kliendi soov
Vorguga ~ . .
liitumine Kooskdlastamised Rikketeade
= -
2 = z
= = Q
g g= o £ = = 9
= 5} = S mY = — O
) E A = Hel L = - 2
£33 = S o3| |8 = =g
S 2 = O > o = < %O
E o o = Q 0 O =) Q =) © 4
% g 5 2 v/ S = o 3 S S M
mE| | = 3 M E=l |52 v ==
Elektrivorgu kdiduosakond Dispetsikeskus

Joonis 8.11 Kliendi soovide rahuldamise skeem

Thiiipkoormusgraafiku abil analiiiisitakse ja prognoositakse energiatarbimist. Ana-
liiisitakse muuhulgas esitatud arvestinditude tdepérasust. Prognoosimise iiheks ees-
margiks on maksimaalkoormuse vdimaliku vdértuse hindamine. Mdlemal juhul on
vaja arvestada koormuse regulaarseid muutusi, stohhastilisust ja temperatuuri-
sOltuvust. Seega on vajalikud nii koormusgraafik (koormuse matemaatiline ootus)
kui koormuse hajuvuse ja temperatuuriséltuvuse niitajad, mis itheskoos moodus-
tavad koormuse matemaatilise mudeli (lisa 1). Koormusandmeid on vaja ka vorgu-
infoslisteemiga ja talitluse tugisiisteemiga seonduvate iilesannete lahendamisel.
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Tabel 8.4 Toode kaugus elektriliinist

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

Klienditeeninduse iilesanne on rahuldada klientide soove, mis puudutavad liitumist
elektrivorguga, elektriliini lihedal toode tegemist ning riketest ja remonditoddest
tingitud elektrikatkestuste selgitamist (joonis 8.11). Nii esmasel liitumisel kui
elektritarbimise suurendamise soovi korral tuleb tarbijal maksta liitumismaksu,
mida arvestatakse peakaitsme iithe ampri kohta. Kaeve- ja muud t66d tuleb
kooskdlastada, kui need on elektriliinide 1dhedal. Orienteerivad kaugused on
esitatud tabelis 8.4. Kooskolastatakse ka iilegabariidilised veosed, mille korgus
iiletab paikkonnast soltuvalt 4...4,5 m. Kliendipoolse rikketeate korral tuleb
selgitada, kas elektrikatkestus puudutab ainult {ihte klienti vdi on tegemist
ulatuslikuma rikkega. Molemal juhul peab klient saama ammendava vastuse.
Vajaduse korral tépsustatakse vastused kohaliku elektrivorgu kdidu- ja
operatiivpersonaliga.

8.4 Jaotusvorgu koormuse seire ja ohjamine

8.4.1 Koormuse seire

Jaotusvorgu talitluse planeerimisel ja juhtimisel vajalikke koormusniitajaid v3ib
leida lisas 1 kirjeldatud matemaatilise mudeli alusel samal viisil kui pdhivorgu
korral (7.4). Takistuseks on asjaolu, et sageli puuduvad jaotusvorgu koormuste
tunniandmed. Ka on vaadeldavate koormuste arv tunduvalt suurem kui pShivorgus.
Seetdttu on tiilipmudelite rakendamine jaotusvdrgus viltimatu, kuigi ka seal voib
iiksikute tdhtsamate koormuste kohta koostada unikaalse mudeli.

Traditsiooniliselt késitletakse jaotusvOrgu koormusi lihtsustatult tiilipgraafikute
alusel. Tiilipgraafikud kujutavad sisuliselt erinevate pidevatiilipide (toGpiev,
laupédev ja pithapiev) koormuse matemaatilist ootust ja esitatakse néiteks kuude
kaupa. Kuna sageli antakse matemaatilise ootuse korval ka ruuthilbe tiitipgraafikud
ja juurde lisatakse valem temperatuurisoltuvuse hindamiseks, on digem radkida
koormuse lihtsustatud mudelist (lisa 1). Lihtsustatud mudeleid kasutab enamik
jaotusvorgu talitluse rakendusprogramme. Kui jaotusvdrgu koormustele on koosta-
tud tdppismudelid, siis on nende pdhjal lihtsustatud mudeleid kerge tuletada.

Kui tiilipmudelite koostamiseks vajalikud koormuse tunniandmed puuduvad, tuleb
jaotusvorgus korraldada iihekordsed modtmised. Eeskujuks voib tuua koormus-
uuringud Soomes, kus aastatel 1983—-1992 mdddeti enam kui 1000 koormuse
tunniandmed. Tulemuste pohjal jaotati koormused 46 klassi ja koostati tiiiip-
graafikud (lihtsustatud koormusmudelid).

Jaotusvorgu koormuste késitlemine.

»  Koormusuuringute kéigus selgitatakse vélja koormusklassid, mis jagatakse

222



Jaotusvdrgu juhtimise tugi

tiilipideks. Lahtekohaks pole niivord koormuste mddteandmed kui tildandmed
elektritarbijate kohta, nagu elektritarvitite iseloom, vahetuste arv, elekterkiite
jms. Hiljem koormuse tiilipmudelite moodustamise kéigus kontrollitakse {ihte
klassi ja tiiiipi arvatud koormuste kokkusobivust ka modteandmete alusel.

Moodustatakse koormuste tiitipmudelid. Tiilipmudeliks nimetatakse mudeli
komponentide ja parameetrite tiilipilisi komplekte, sest mudeli struktuur on
alati sama. Tiiipmudelite koostamises osalevad vaid need koormused, mille
kohta on olemas tunniandmed mitme aasta ulatuses ja mille muutused on
piisavalt regulaarsed (tiilipilised). Tulemuseks pole mitte niivord terviklikud
mudelid kui mudelite tiitipkomponendid, mille alusel saab hiljem moodustada
iksikkoormuste mudelid. Tiiiipmudelite koostamine tdhendab {ihtlasi
koormusuuringuid, mis antud jaotusvdrgus tuleb 14bi viia vaid iiks kord.

Koostatakse matemaatiline mudel (mudeli parameetrite komplekt) iga vaadel-
dava koormuse kohta. Aluseks on vaadeldavale koormusele valitud tiitipmudel
ja selle koormuse andmed. Minimaalselt on iga koormuse kohta vajalik vaid
iiks suurus, néiteks koormuse aastaenergia. Tulemus ei soltu pShimdtteliselt
olemasolevate andmete hulgast. Kui andmeid on rohkem, on tulemus vaid
tdpsem ja mudel kirjeldab paremini koormuse omadusi. Kui koormusandmeid
on piisavalt, v3ib sellel etapil teatud méaral muuta ja lisada ka tiitipmudeleid.
Oigupoolest saab muuta vaid mudelite parameetreid, mudelite komponendid
jaavad muutumatuks (lisa 1). Seda koormuse késitlemise etappi, mida nimeta-
takse ka mudelite redigeerimiseks, tdidetakse vastavalt vajadusele, kui koor-
muse iseloom oluliselt muutub vdi tekivad uued koormused.

Koormuse seire seisneb jooksvate andmete sisestamises, vajalike néitajate
arvutamises ning ka mudelite redigeerimises. Koormustele, millel jooksvad
tunniandmed puuduvad, seisneb seire vaid vajalike niitajate, ennekdike
prognoosi arvutamises.
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Oluline on tihele panna, et soltumata lahteandmete hulgast seatakse iga vaadeldava
koormusega vastavusse matemaatiline mudel, mille alusel saab pShimotteliselt
leida kdik koormusniitajad. Koormuste puhul, mille kohta on saadaval jooksvad
andmed nditeks dispetSisiisteemi kaudu, on olukord sama kui pohivorgu
koormustel. Kui jooksvad andmed puuduvad voi neid ei soovita kasutada, ei ole
voimalik méérata ka lithiajalise prognoosi iihte komponenti — koormuse
deviatsiooni C[P] (7.4). Kuna aga jooksvad temperatuuriandmed on alati saadaval
(samad, mis pohivorgu korral), on ka temperatuurisdltuvus I[T,P] arvutatav.
Seetottu voib lithiajalise prognoosi leida kujul E[P] + I[T,P]. Selline prognoos ei
arvesta kiill koormuse hilbeid 1dhiminevikus, kuid vastab jooksvale temperatuurile.
Temperatuuritundlike koormuste (elekterkiite) korral voib sel viisil saavutatud
tépsustus olla kiillalt oluline.

Joonisel 8.12 on esitatud iihe temperatuuritundliku koormuse (sisaldab
elekterkiitet) nditajaid kiilmal talvel. Ndeme, et koormuse véirtus voib
temperatuuri mojul kasvada kuni kaks korda ja enamgi — 4 kW
normaaltemperatuuril kuni 9 kW kiilma ilmaga.
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Joonis 8.13 Koormuse pievasuurused, alates 10.12.1989: matemaatiline

ootus (1), arvutuslik viirtus tegeliku temperatuuri (2) ja 1987. aasta

temperatuuri (3) korral
Kuna temperatuurisdltuvuse arvutamine ei soltu koormusandmete olemasolust,
voib alati leida nditaja — arvutusliku koormuse E[P]+ I[T,P] nii tegelike kui
imiteeritud temperatuuriandmete alusel (joonis 8.13). Tegeliku temperatuuri alusel
leitud arvutuslik koormus voib usaldatava mudeli korral olla l1dhedane tegelikule
koormusele, kuigi tunniandmete puudumisel seda kontrollida ei saa.
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8.4.2 Koormuse ohjamine ja tarbijate teenindamine

Elektritarbimise ohjamine on ennekdike koormuse iihtlustamine (tippkoormuste
viahendamine). Tarbimist ohjatakse pohiliselt tariifide abil. V&imalik on ka tarbi-
mise otsene juhtimine. Lisategevuseks on arvestite kauglugemine, mis on muu-
hulgas vajalik vaba energiaturu tarvis, tariifikellade sitete muutmine ja muud
teenused.

Otseselt juhitavaks koormuseks on elekterkiite. Nii juhitakse Soomes 100 000
elektritarbija kiitet, mille tulemusena dnnestub vdhendada tippkoormust umbes
100 MW vorra. Muutuvad (pievased ja 6ised) elektritariifid mojutavad akumu-
leerivat elekterkiitet. Veelgi paindlikumad on diinaamilised tariifid, mis vastavad
elektrienergia jooksvale hinnale. Tariife voib muuta nii reaalajas kui ette anda
nditeks jargmisele 6Opdevale. Diinaamiliste tariifide mdju koormusele soltub
tarbija tiilibist. Vajalik on kahepoolne side ja tarbijaterminal. Sideliini kaudu
loetakse tarbija koormust ja edastatakse aktuaalne tariif. Kasutusel on
korgsagedusside (3...7 kHz), mis kasutab jaotusvorgu elektriliine, aga ka telefoni-
ja kaabeltelevisiooniliine. PShiliselt on diinaamilised tariifid mdeldud suurtele
tarbijatele.

Elekterkiittega vorreldes vOib veelgi suuremat efekti saavutada véiketdostuse ja
teenindusettevotete seadmete nagu elektriahjude, ventilatsiooniseadmete, veskite,
kiilmutusseadmete jne juhtimisega. Raskusi pdhjustab ettevotete erinev
tehnoloogia. Parimaid tulemusi saavutatakse, kui ettevdtted ise hangivad neile
sobivad tarbijaterminalid ja kooskdlastavad nende juhtimise jaotusvorgu
dispetSikeskusega.

Koormuse juhtimisega saavutatav sddst tuleneb ennekdike vdimsustasu vihene-
misest. Oma osa on ka elektrienergia tarbimise siirdumisel madalama tariifiga
ajavahemikule. Arvesti kauglugemine sédstab energia registreerimiskulusid ning
kiirendab arvete esitamist ja maksete lackumist.

Jaotusvorguettevotte esmane iilesanne on kindlustada elektritarbijatele toide.
Seetottu on operatiivpersonal kohustatud andma tarbijale teavet néiteks elektri-
katkestuste korral. Andmeid tarbijate kohta saab vOrgu- ja kliendiinfosiisteemist,
jooksva olukorra kohta dispetsisiisteemist. Talitluse ohjesiisteemi sellekohane
funktsioon hangib vajalikud andmed ja edastab need sobivas vormis dispetSerile.
Edastatakse nditeks tarbija nimi ja asukoht, kaitsmete sétted ja koordinatsioon
keskpingevorgu kaitsmetega, aastane energiatarve, liitumispunkt, elektritoite
jooksev seis. Vorguettevote on kohustatud tarbijale teatama planeeritud elektri-
katkestustest seadmete remondi ja hooldamise ajal.

Pohitegevuse korval vaib vorguettevote pakkuda tarbijale lisateenuseid. Sidekanali
korral voib dispetSipunkt enda peale votta muid juhtimistegevusi (ahjude ja
lukkude juhtimine) ja pakkuda valveteenuseid sissemurdmiste ja tulekahjude vastu.
Maailmapraktikas (Jaapan) on néiteid, kus jaotusvdrguettevotted on ehitanud

225



Jaotusvdrgu juhtimise tugi

fiiberoptilistel kaablitel pohinevaid suure ldbilaskevdimega sidevorke ja pakuvad
elektritarbijatele ka telefoni-, Interneti- ja kaabeltelevisiooniteenuseid.
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