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Sissejuhatus

Resonantsmaandus Peterseni poolidega 

(kaarekustutuspoolidega) on Skandinaavias ja 

teistes Euroopa maades olnud kasutusel 

umbes kaheksakümmend aastat. Selle 

maandusviisi suurepärased omadused 

kajastuvad väga väikeses elektrikatkestuste 

arvus.  

Resonantsmaandust kasutatakse peamiselt 

õhuliinivõrkudes, kus enamik rikkeid on 

ühefaasilised maaühendused ning sageli 

mööduva iseloomuga. Peterseni pool surub 

lühisvoolu allapoole isekustumise taset (< 35 

A), kompenseerides võrgu mahtuvusliku 

lühisvoolu. Niimoodi saab kõik mööduvad 

rikked kõrvaldada fiidrit välja lülitamata. 

Et kaarekustustuspool (ASC) töötaks täpselt, 

on vaja pool võrgule häälestada. 

Kaarekustutuspooli ja kaarekustutuspooli 

automaathäälestuse koostöö tagab, et 

kaarekustutuspool on vaatamata võrgus 

toimuvatele muutustele kogu aeg korrektselt 

häälestatud.  

Swedish Neutral'i automaatne häälestusseade 

häälestab Swedish Neutral'i funktsioonikõvera 

mõõtmist kasutades ASC kiiresti ja täpselt. 

Funktsioonikõvera mõõtmine kasutab 

kahepunktimõõtmist, mis tagab ASC täpse 

häälestuse kõigis ilmastikutingimustes, isegi 

halva ilmaga ja sellega kaasneva triiviva 

neutraali nihke korral. 

 



 

Automaathäälestusseade 

 

o Kergesti kasutatav 

 

o Robustne ja töökindel kaarekustutuspooli häälestus 

 

� Kiire – häälestab pooli <1 sekundiga 

 

� Töökindel  – töötab rasketes ilmastikutingimustes triiviva neutraali 

nihke korral – hoiab ASC häälestuses ajal, mil maaühenduse oht on 

suurim. 

 

� Annab võrgu kohta lisateavet 

� Sumbuvus 

� Ebasümmeetria 

� Sobitamatus 

� Harmoonikud 

 

o ASC asend milliamprites 

 

o Suudab häälestada kõiki kaarekustutuspoolide tüüpe. 

 

o Maaühenduse häireteade koos suure impedantsiga maaühenduste 

avastamisega. 

 

o Riistvaraline, protokolliline ja modemiga kaugühendus  

 

o Töötab mitme automaatse häälestusseadmega võrkudes 

 

o Saab kasutada neutraalimaandustakisti kaugjuhtimiseks 

 

o Töötab väga sümmeetrilistes võrkudes, näit kaablivõrkudes 

 



 

Teooria põhialused 
 

Mahtuvusliku lühisvoolu efektiivseks vähendamiseks on ASC vaja häälestada võrgu mahtuvuslikule 

lekkevoolule maaühenduse tekkimise ajal (IL=IC). Maasse suunduva mahtuvusliku lekkevoolu määrab 

elektrivõrgu ulatus, mis omakorda on määratud fiidrite ning õhuliinide/kaablite arvuga, fiidrite 

pikkusega ning teiste teguritega.  

 

 

Kolmefaasiline süsteem ja tema ekvivalentühendused maaga 

 

Mahtuvuslikud lekkevoolud võrgus võivad muutuda mitmel põhjusel. Üheks näiteks on fiidri 

lahutamine (võrgu mahtuvuslike lekkevoolude summa väheneb); teiseks näiteks on lisafiidri 

ühendamine võrku (mahtuvuslike lekkevoolude summa suureneb). Sellisel juhul on vaja 

kaarekustutuspool häälestada uude asendisse, et kompenseerida võrgu uut summaarset 

mahtuvuslikku lekkevoolu. 

 

Funktsiooni  U (EN) = f (v) graafik 

Seda saab teha kaarekustutuspooli automaathäälestusseadmega, mis pidevalt jälgib võrku ja viib 

kaarekustutuspooli vajalikule väärtusele.  Swedish Neutral'i kaarekustutuspooli automaathäälestus 

kasutab funktsioonikõvera mõõtmist, mis võimaldab ASC väga kiiret ja täpset ümberhäälestamist. 



 

 

Ühejooneline skeem 
 

Käsitsijuhtimisel saab ASC seadistada käsitsi automaathäälestaja  juhtpaneeli kaudu. ASC-d saab 

juhtida ka standardsest arvutist, kasutades seadmega koos tarnitud terminalitarkvara (NMTerm). ASC 

kaugjuhtimiseks saab kasutada kas ühendusprotokolli (jadaühendus või võrk), modemit või 

digitaalsisendeid. 

Automaatrežiimil sobitab automaathäälestusseade automaatselt ASC resonantspunktile ((IL=IC).  

Maaühenduse tekkimisel annab süsteem häiret. Maaühenduse kriteeriumiks on standardselt 30% 

suurune neutraali nihe. Automaathäälestusseadmel on ka tundlik maaühenduste avastamise võime, 

suutes avastada ka väga suure impedantsiga maaühenduseid ning anda häiret.  

Võrgu parameetreid, nagu sumbuvus (d), ebasümmeetria (k) ning sobitamatus (v), seiratakse ja 

kuvatakse pidevalt. Süsteemilogi või sündmuste nimekiri salvestatakse ning seda on võimalik vaadata 

NMTermiga. Võrgu parameetrite läviväärtused on reguleeritavad. 
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Riistvara 
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Moodulisse ehitatud ASC 
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Kaabeldusskeem  
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Moodulisse ehitatud ASC 
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Kohapealne juhtpaneel (HMI) 
 

Automaathäälestusseadmel on kohapealne juhtpaneel (HMI), mis teeb võimalikuks 

automaathäälestusseadme kohapealse juhtimise ja jälgimise. 
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Kohapealne juhtpaneel 

� Saab valida käsitsi- ja automaatjuhtimise vahel  

 

� Saab reguleerida ASC-d üles- ja allapoole  

 

� Saab juhtida neutraalimaandustakisti sisse/väljalülitamist. 

 

Jälgimine ja seadistuse muutmine 

� Kaks eraldi LED-indikaatorit grupihäirete jaoks 

 

� Häireteated on rühmitatud kaheks eri kategooriaks: "Läviväärtus" ja "Häiritus" 

 

� Häire puhul näidatakse LCD-näidikul teadet “X häire(t)” Häire kohta lisainfo saamiseks võib 

vajutada teabenuppu. 

 

� Häireteadete kinnitamine kohapealse juhtpaneeli kaudu. 

 

Enesemonitooringu rakenduste näiteid 

� Arvutirikke häireteade 

 

� Ebaõnnestunud ASC häälestamise häireteade 

 

� Võrgupinge seire 



 

 

Kohapealne juhtpaneel - ekraan 
 

Tavalisel töörežiimil jälgitakse süsteemi seisukorda pidevalt. Ekraanil näidatakse mõõtmistulemused, 

funktsioonikõvera arvutused, pooli asend ning häireteated.  

Pöörlev ja pulseeriv indikaator on märgiks, et arvuti on sisse lülitatud ja toimib. 

Rida Kirjeldus  

1 Süsteemi režiim, ASC asend Käsitsi       100,0A 

2 Mõõtmised  (URS, UEN, UEN nurk)( 110,0    110,0       360,0 

3 Funktsioonikõver (d, k, beta, v) 0,00      0,000      360    +0,00 

4 Häireteated, pulseeriv indikaator  Häireteated puuduvad       / 

Kohapealne juhtpaneel - nupud 
 

Nupp Otstarve Nupp Otstarve 

 

 

 

 

ASC suurendamine 

 

 

 

 

ASC vähendamine 

 

 

 

 

Pole kasutuses 

 

 

 

 

 

Käsitsijuhtimine 

 

 

 

Automaatrežiim  

 

Teave  

 

 

Pole kasutuses  

 

Menüü 

 

 



 

 

NMTerm terminalitarkvara  
 

 

 

NMTerm võimaldab hõlpsat juurdepääsu automaathäälestusseadme erinevatele funktsioonidele. 

NMTermi saab paigaldada mistahes Windows operatsioonisüsteemi kasutavale arvutile. 

o Keele valimine (inglise, rootsi, saksa, vene, tšehhi ja portugali) 

o Seire 

o Automaat/käsitsijuhtimise valik 

o ASC käsitsijuhtimine 

o Seadistuse muutmine 

o Kontrollfunktsioonid 



 

 

Digitaal- ja analoogmoodulite spetsifikatsioonid 
 

Analoogsisendmoodul (AI)  

Pingesisendid 

Pingesisend  0 – 110 V vahelduvpinge 

Koormus  < 0,x VA ( 0,x Ω ) 

Isolatsioonitase  >1 kV 1s ( IEC 60204-1:1997) 

 

Analoogväljundmoodul (AO) 
Vooluväljund 1  0 – 20 mA alalisvoolu vastab ASC asendile 0-100% 

Vooluväljund 2  0 – 16 – 20 mA alalisvool, vastab neutraalipingele  0-10-100% 

Isolatsioonitase   >1 kV 1s ( IEC 60204-1:1997) 

 

Digitaalsisendmoodul (DI) 

24-110 V mudel 

Sisendpinge  Sisend 1-8: 19-40 (min-maks.) V alalispinge 

  Sisend 9-16: 20-140 (min-maks.) V alalispinge 

Koormus  Sisend 1-8: 0,32 VA (1,8 kΩ) 24 V alalispingel 

  Sisend 9-16: 0,59 VA (20,4 kΩ) 110 V vahelduvpingel 

Isolatsioonitase  >1 kV 1s ( IEC 60204-1:1997) 

110-220 V mudel 

Sisendpinge  Sisend 1-8: 19-40 (min-maks.) V alalispinge 

  Sisend 9-16: 72-250 (min-maks.) V alalispinge 

Koormus  Sisend 1-8: 0,32 VA (1,8 kΩ) 24 V alalispingel 

  Sisend 9-16: 0,53 VA (91 kΩ) 220 V alalispingel 

Isolatsioonitase  >1 kV 1s ( IEC 60204-1:1997) 

 

Digitaalsisendmoodul (DO) 
Lülituspinge  0-250 V alalis/vahelduvpinge 

Maks. pidev 

voolukoormus 

 6 A 

Isolatsioonitase  >1 kV 1s ( IEC 60204-1:1997) 



 

 

Standardprotokollide koostalitlusvõime 

Protokollid 
Automaathäälestusseadet saab juhtida ja jälgida protokolle kasutades. Automaathäälestusseadme toetatavad protokollid on loetletud 

allpool. 

IEC103 

Nr. 
Klientsüsteem 

Väljatöötaja Tüüp 

1 Siemens SINAUT 

2 Siemens SICAM PAS 

3 Areva  

4 Cybectec SMP 

5 ABB  

6 Foxboro C 50 

7 Foxboro SCD 5200 

IEC61850 

Nr. 
Klientsüsteem 

Väljatöötaja Tüüp 

1 Siemens SICAM PAS V5.11 

2 Siemens SICAM PAS V6.0 

3 Areva C264C 

4 ABB RTU 560 

IEC104 

Nr. 
Klientsüsteem 

Väljatöötaja Tüüp 

1 Cybectec SMP 

2 ABB 800xA OPC serveriga: Matrikon 1.0.4.0 

DNP 3 

Märkus: Iec103/DNP3 välise protokollikonverteriga 

Nr. 
Klientsüsteem 

Väljatöötaja Tüüp 

1 Cybectec SMP 

2 Abbey Systems  

 

SPA 

Nr. 
Klientsüsteem 

Väljatöötaja Tüüp 

1 Cybectec SMP 

2 ABB  

 



 

 

UO-injektor 
 

U0-inžektor on kasutusel väga väikese ebasümmeetriaga, s.o väikese neutraali nihkega võrkudes. U0-

inžektoritotstarbeks on ASC korrektse ja täpse häälestamise võimaldamiseks neutraali nihke 

suurendamine.  

Konstruktsioon 
 

U0 inžektor on mõeldud täisulatuses neutraali nihke pidevaks tekitamiseks.  

U0-inžektor on paigaldatud ASC juhtimiskappi. Uo-inžektorit saab lülitada erinevates 

kombinatsioonides, sõltuvalt soovitavast lisatava ebasümmeetria hulgast. Seade sisaldab ka 

passiivset ülekoormuskaitset. 

U0-inžektor on ühendatud ASC sekundaarmähisega. 

Hoiatus! ASC hooldustööde alustamisel veenduge, et U0-inžektor oleks välja lülitatud. 

Sekundaarmähisel inžektori tekitatav võimsus tekitab primaarmähisel kõrgepinge. 

Välised ühendused 
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