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EESSONA

Kéesolev magistri Idputdo teema algatus on autori Rasmus Paris enda poolt, kuna antud
teema on vaga uudne ja samas ka aktuaalne ning autor soovis teha uurimustd6 antud
teemal just sellepdrast, et selgitada valja, kas kaugloetavate arvestite rakendamisel on

madju vorguettevotjale, 10pptarbijale ja gaasimiijatele.

Antud t60 koostatakse ja algandmed kogutakse firmast Adven Eesti AS ja tatarfirmast
Gaasienergia AS, kus peamisteks kontaktisikuteks on gaasivorgu juht Aleksander Aan
ja gaasivorgu spetsialist TOnis Roossaar. Autor avaldab tanu 16putdo juhendajale Eduard
LatOosSovile tema abivalmiduse, heade tahelepanekute ja innustamise eest |10putdd
koostamisel. Autor soovib tdnada koiki, kes andsid panuse kdesoleva |0putdd

valmimisse.

Marksonad: AMR, kauglugemine, kaugloetav gaasiarvesti, nutikas arvesti, kaugloetav

modtur, gaas, magistritdd



Liihendite ja tahiste loetelu

AMR- kauglugemine ( Automatic meter reading)

EIC kood - EIC kood (European Identification Code) on unifitseeritud
kodeerimisslisteemi alusel turuosalisele vO0i mootepunktile maaratud unikaalne
identifikaator, mis on vajalik gaasiturul tegutsevate turuosaliste kohta kaiva
infovahetuse automatiseerimiseks

EL - Euroopa Liit

GJJ - gaasijaotusjaam

MOP - maksimaalne lubatud t66rohk (Maximum operating pressure)

OP - t66rdhk (Operating pressure)

Qmax — maksimaalne tarbimiskogus

Qmin — miinimum tarbimiskogus

Qnom — nominaal tarbimiskogus



SISSEJUHATUS

Tanapaeval on suund andmete saamise automatiseeritusele, millega soovitakse teha
andmete kogumine lihtsamaks, tapsemaks ja vdhem aega ndudvamaks. Paljudel
inimestel tuleb kokku puutuda erinevate kommunaalteenustega, milleks on siis Gldjuhul
elekter, vesi, soojus, jahutus ja gaas. Enamik neist kommunaalteenustest on viidud
juba kauglugemissiisteemi ja andmete kogumine nii inimesele kui vdrguettevotjale
tehtud mugavamaks ja tdpsemaks. Elektriturul on voéimalik olla Idpptarbijal kursis
pidevalt elektrihinna muutustega, mis on seotud bdrsihinnaga, ja vastavalt sellele
muuta oma energiatarbimist. Sarnast elektrituru olukorda sooviti tekitada ka gaasiturul,
kus sellega seoses tekkis ndue ,EL energiatbhususdirektiivi ja Euroopa Komisjoni
soovitus 2021/27/EL" alusel muuta koik gaasiarvestid, mille tarbimine on aastas
vahemalt dle 750 kuupmeetri, kaugloetavateks gaasiarvestiteks. Sellega sooviti
tekitada gaasiturul analoogne olukord elektrituruga, kus |0pptarbija saab olla kursis
gaasihinnaga igatunniselt ja vastavalt sellele muuta oma tarbimist vOi kasutada

alternatiivseid kuitte lahendusi.

Seoses kaugloetavate gaasiarvestite rakendamisega, peaksid muutuma
mootmisandmed paremini kattesaadavateks nii IOpptarbijale kui vorguettevotjale ja
tarbitud gaasikogused tapsemateks. Varasemalt oli vOrguettevotjal suureks
probleemiks I0pptarbijatelt andmete katte saamine, millega seoses kasutati igakuises
arveldamises prognoosnadite. Prognoosndite rakendati eelneva sarnase keskmise
kraadpadevade perioodi alusel voi kui sellised andmed antud kliendi puhul puudusid, siis
kasutati analoogse kuittelahenduse ja elamispinna suurusega Kkliendi tarbimisi.
Gaasitarbimise kogused saadi taas korrektseks arveldamisel siis, kui klient otsustas taas
naitu edastada, kuid vorguvaldaja ei saanud olla kindel ka edastatud andmete digsuses.
Samuti oli kliente, kes ei edastanud oma naite Uldse. Nende puhul saadi korrektsed
kogused ainult korra aastas toimuva kontrollndidu votmisel vdi mingil muul juhul
gaasiarvesti juurde paasemisel. Sellisel juhul tehti nendega korra aastas
tasaarveldused. Lopptarbijal oli vdimalus gaasikoguste edastamisel muuta neid
koguseid vastavalt enda soovile ilma, et vOrguvaldaja saab selle digsuses veenduda.
Seoses sellega tekkisid vorguvaldajal gaasivorgu bilansi puudujdagid ja Ulejaagid

vastavalt perioodidele.

Antud 16putd6 eesmargiks on uurida, kuidas ja kas lildse on mdjutanud kaugloetavatele
gaasiarvestitele ileminekul gaasivorgu bilanssi ja tarbijate tarbimiskoguseid. Selleks
kogutakse andmeid erinevatest vorgupiirkondadest sarnaste vorreldavate andmetega

klientide gaasikoguseid nii enne, kui peale kauglugemise sisteemi rakendamist ning



vorreldakse kogutud andmeid omavahel. Lisaks uurib antud t66 autor gaasiavariil
lekkinud gaasikogust, kus autor analilsib gaasikoguseid varasemalt arvutatud

arvutusmeetodi ja kaugloetavast gaasiarvestist laekuvate gaasikoguste vahel.

Kaugloetavate gaasiarvestite rakendamine sai kohustuslikuks alates 1.jaanuar 2021,
seega varasemalt sellist uuringut gaasitarbimiste kohta pole teostatud ning teema on
vaga aktuaalne. Antud uurimistééga saavad vorguvaldajad teada antud slsteemi
mdjust oma gaasivorgu bilansile ja tarbijad oma igapdevasele gaasitarbimisele.
Varasemalt 2012 aastal on teostatud Asma Garrab, Adel Bouallegue ja Faten Ben
Abdallah poolt uurimust66é kaugloetavate elektriarvestite elektritarbimise kohta, mille
pealkirjaks on ,, A New AMR Approach for Energy Saving in Smart Grids Using Smart
Meter and Partial Power Line Communication™. Antud I8put66 uurimistdds kasutakse
antud llesande lahendamisel jargnevaid tarkvarasid: Gasmo, enSuite, EiMonitor,
EiServer, ISM Tool.
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2. KAUGLOETAVATE ARVESTITE NOUE JA VAJADUS

Kaugloetavad arvestid on olnud juba pikemat aega vdga aktuaalne teema ja soov
vorguettevotjatel seda arendada ning rakendada on olnud suur. Elektri tarnijad olid
Uhed esimesed, kes antud kauglugemise sisteemi rakendasid ja kasutusele votsid.
Selle kasutuselevotuga kaasnesid paljusi probleeme, kus andmete lugemine ei olnud
tapne, ei edastanud andmeid voi arvestite sagedus lausa segas koduseadmete t66d [1].
Suur positiivne pool asja rakendamisel oli aga see, et tarbijal oli vdimalik antud
elektrihinda tunni vOi- pdeva pohiselt reaalajas jalgida ja vOrrelda seda borsil
toimuvaga. Vastavalt elektri hinnale sai tarbija oma tarbimist igal hetkel muuta.
Elektrihind vdis olla mingil hetkel lausa lle 200 €/MWh, kus tarbijal ei olnud otstarbekas
elektrit rohkesti kasutada, vaid kasutas seda voOimalikult minimaalselt kulude
kokkuhoiuks [2]. Lisaks oli kaugloetavate arvestite rakendamine elektriturul abiks ka
vorguettevotjatele, kus nad said tdpsemaid andmeid tarbijate tarbimisest ning sellega

paranes ka nende elektrituru bilanss.

Seoses elektrituru eestvedamisega kauglugemise siisteemis proovisid ka teiste
kommunikatsioonide vorguettevotjad neid endil rakendada. Kauglugemise areng
gaasivorgus on jarjest tahtsamal kohal, eriti viimaste aastate jooksul, kus terves
maailmas soovitakse olla jarjest keskkonnasobralikumad ja energiatbhusamad. Seoses
sellega koostas Euroopa Komisjon Brisselis 25.septembril 2019 energiatohususe
direktiivi 2012/27/EL lisa, millega maaratakse dra uute tarbimise mootmiste ja arvete
koostamise satted, kus tekib Euroopa Liidu riikidel tarbimisandmete kogumisel
kauglugemise kohustus lisaks teistele kommunikatsioonidele ka gaasil. Riigid on seni
p6déranud tahelepanu energia saastmisel hoonete renoveerimisele ja nende
energiatdhusaks maaramisel. Energiadirektiivi muutusega on tekitatud kauglugemise
kohustus neil gaasiarvestitel, mille gaasitarbimine lletab 750 kuupmeetri aastas voi

mille Glerdhk valiskeskkonna suhtes on Gle 20 mbari. [3]

Majandus- ja taristuministri 28. juuli 2017. a maaruse nr 41 ,Gaasituru toimimise
vOrgueeskiri” on satestatud kohustusega peavad vOrguettevotjad mooteslisteemi

kauglugemisele lGle minema hiljemalt 1.jaanuar 2021. [4]

Energiatohususdirektiivi muutmise konkreetne eesmark oli komisjoni sdnul anda
soojusenergia |Oppkasutajatele piisavalt sagedase parema tarbimistagasisidega
vOoimalus oma tarbimise (le ise otsustada. Selleks on labivaadatud
energiatbhususdirektiivis esitatud uued nduded, millega edendatakse kaugloetavate

seadmete kasutamist, sest nende abil saab I6ppkasutajatele anda sagedast
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tarbimisinfot. Muutmisdirektiivis ei ole tehniliselt maaratletud, mis on kaugloetav seade.
Direktiivi (EL) 2018/2002 pdhjenduses 33 on kirjas, et , kaugloetavate arvestite naidu
teadasaamiseks ei ole vaja juurdepaasu korteritesse voi hoonete (ksustesse". Seda
tuleb mdista kaugloetavate seadmete (hise miinimumomaduse, mitte ainsa
omadusena. P6hjenduses 33 on samuti kirjas, et ,liikmesriikidel on vabadus otsustada,
kas kaasaskantavate vOi sOidukis paiknevate seadmetega (walk-by/drive-by)
tehnoloogiaid peetakse kaugloetavateks voi mitte". See on liikkmesriikidel oluline otsus,
sest valikul on otsene mdju sellele, kuidas nad peavad artiklis 9c ja VIIa lisas satestatud
nouded dle vdtma ja joustama. Naiteks kui liilkmesriik otsustab kasitada
kaasaskantavate vOi sOidukis paiknevate naidulugemisseadmete kasutamist
kauglugemisena, voib ta pidada nende kasutamist artikli 9c nduete tditmiseks piisavaks.
Ent see tdhendab ka, et selliste sisteemidega hoonetes tuleb VIIa lisa punktis 2
satestatud kohustuse kohaselt esitada asukatele sagedast tarbimisteavet. Teisisdnu,
kui seadet kasitatakse artikli 9c kohaldamise seisukohalt kaugloetavana, tuleb seda
kasitada samamoodi ka VIIa lisa punkti 2 kohaldamisel. Kui aga liikmesriik otsustab, et
kaasaskantavate vOi autosse paigaldatud ndidulugemisseadmete kasutamine ei ole
kauglugemine, peab ta artikli 9c nduete taitmiseks kehtestama muude, eesrindlikumate
vOi tdiendavate seadmete/slisteemide paigaldamise ndude. Sellisel juhul tuleb VIIa lisa
punktis 2 satestatud nduet esitada sagedast kasutusteavet taita alles siis, kui sellised
sisteemid on kasutusse voetud. Otsustades, kas kasitada kaasaskantavate voi autosse

paigaldatud ndidulugemisseadmete. [5]

VIIIa Lisa punktis 2 on toodud valja arvete vOi tarbimisandmete esitamise
miinimumsagedus, kus on valja toodud jargmised niansid:

- kui on paigaldatud kaugloetav arvesti voi klttekulujaotur, esitatakse alates 25.
oktoobrist 2020 tegelikul tarbimisel voi kittekulujaoturi ndidul pohinev arve voi
tarbimisandmed I8ppkasutajale vahemalt (ks kord kvartalis, kui 16pptarbija on
seda noudnud vdi kui ta on valinud elektroonilise arve, muudel juhtudel kaks
korda aastas;

- kui on paigaldatud kaugloetav arvesti voi kittekulujaotur, esitatakse
Idppkasutajale alates 1. jaanuarist 2022 tegelikul tarbimisel voi kittekulujaoturi
naidul pohinev arve voi tarbimisandmed vahemalt ks kord kuus. Need voidakse
teha kattesaadavaks ka interneti kaudu ja neid vdib ajakohastada nii sageli, kui
seda vOimaldavad kasutatavad mootmisseadmed ja -slisteemid. Kiite ja jahutus

voidakse sellest ndudest vabastada hooajavalisel ajal. [6]
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2.1 Kaugloetavad arvestid Eestis

Varasemalt polnud Euroopa Komisjoni poolt kaugloetavate arvestite kohta mingit nduet,
kuni siis 2018 aastani, millal koostati Euroopa energiatdhususdirektiiviga kauglugemise
kohustus, millega vastavalt peavad koik Euroopa liikmesriigid 2030.a-ks seatud
32,5%-lise energiasaastu eesmargi saavutamiseks hoidma energiat kokku vahemalt
0,8% igal aastal. [7]

Kuna Euroopa Komisjon energiatdhususe direktiivi 2012/27/EL lisaga ei maaratud
tapselt, milline peaks olema kaugloetav arvesti, vaid andsid voimaluse liikmesriikidel
endal teha selle otsuse. Seoses sellega vottis Eesti Majandus -ja taristuminister otsuse
muuta 28.juulil 2017 kehtestatud maéarust nr 41 ,Gaasituru toimimise vorgueeskiri®,
mis voeti siis vastu Eestis 19.juunil 2019 maarusega nr 38 ja mis jOustus alates 1.
jaanuarist 2020. Sellega maarati ara kohustus, et vorguettevotja tagab mooteslisteemi

kauglugemise funktsioonile Glemineku hiljemalt 1. jaanuariks 2021. [8]

Lisaks on maaratud Riigikogu poolt valjastatud ,Maagaasiseadus®™ 3. jaoga
»Bilansivarustus® paragrahv 11, kus on valja toodud jargmised punktid:

- bilanss kdesoleva seaduse téhenduses on tasakaal turuosalisele bilansiperioodiks
kokkulepitud gaasikoguse ning bilansiperioodil turuosalisele tarnitud
gaasikoguse vahel;

- bilansiperiood on 24-tunnine periood, mis algab hommikul kell 07:00 ja Idpeb

jargmise paeva hommikul kell 07:00. [9]

Nende eelnevate kehtestatud maaruste ja seadustega pole aga voimalik muid lahendusi
rakendada, kui ainult andmeside pohised kaugloetavad arvestid. Bilansiperioodi on 24
tunnine tsiikkel, mille algus ja 16pp on 07:00 kohaliku aja jargi. Sellest tulenevalt ei ole
vOimalik andmeid autodest voi mooda kaies (drive-by/walk-by) selleks kellaajaks
koikidest tarbimiskohtadest kokku koguda ja edastada ka need Eleringi andmelattu.
[10]

Seoses sellega tuleb vorguettevotjatel kdikidel oma tarbijatel, kelle tarbimine Uletab
750 kuupmeetrit aastas voi mille llerohk valiskeskkonna suhtes on tle 20 mbari, vanad
gaasiarvestid uute kaugloetavate gaasiarvestite vastu valja vahetada. Siia alla Idhevad
kdik gaasi kitteallikana kasutavad hooned, eramud aga ka naiteks suured
korterilhistud, kes ostavad gaasi majaarvesti naidu pohjal. Korterites, kus gaasi
kasutatakse ainult vee soojendamiseks ja st6dgi tegemiseks, mooteseadmeid valja

vahetama ei pea. Eestis on 26 gaasijaotusvorku, kus tuleb paigaldada 40-50 000 uut
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kaugloetavat arvestit. Sellest AS Gaasivorgud ettevote peab kdige rohkem paigaldama,
mis on pisut Gle 15 000 arvesti ning Adven Eesti AS koos oma tlitarettevotte
Gaasienergia AS peavad paigaldama ligi 2300 kaugloetavat mooturit. Investeeringu
suurusjargud on vastavalt siis umbes 2,8 miljonit eurot ja Adven Eesti AS koos oma

tltarettevottega 0,7 miljonit eurot. [10]

Hetkel saab iga tarbija ndha reaalajas oma elektri tarbimist, sarnane véimalus peaks
tekkima ka kaugloetavate gaasiarvestite puhul. Kuupdhise arvestuse asemel tekib mitte
ainult pdevane, vaid lausa tunnipdhine arvestus. See annab tarbijale vdimaluse jalgida,
mis hinnaga gaas on ning vastavalt sellele oma tarbimist suunata. Abistavaks on see
neile, kel kodus mitu soojusallikat. Siis saab vastavalt reaalajas nahtavale hinnale

valida, kas kasutada kitteallikaks elektrit, gaasi vOi hoopis naiteks puitu. [11]

Enne tdpsemaid maaranguid ja seadusi proovisid gaasivorguettevotjad teisigi erinevaid
slisteeme - Levira, M-Bus, Impulss lugemine ja veel paljusi teisi, kuid koikide
susteemidega on olnud suured andmeside ja andmete kogumise probleemid ja oldi
I6puks algfaasis tagasi. Lisaks ei olnud Uhegi slsteemiga vdimalik koiki tarbijate
andmeid bilansiperioodi ajaks saada ja edastada. Levira slisteemi testimisel olid
enamikel arvesitel levi puudulik. Antud slsteem pidavat kill olema vahem
energiandudlik, mis peaks just sobima gaasi arvestitele, kuid levi puudumise
probleemide esinemisel ei ole antud slisteem jatkusuutlik. M-Bus siisteem koormas
gaasikoguste slisteemi ennast ja polnud otstarbekas. Impulss lugemine polnud ka pikas
perspektiivis kasulik, kuna andmeid oli vdimalik lugeda ainult lahedalt ehk walk-
by/drive-by meetodil ning tapsusklass ei olnud piisav. Sellest tulenevalt on olnud
kauglugemise rakendamine gaasivOorgus vaevarikas ja aegandudev, kuni siis tanase
paevani, kus kasutatakse mooteslisteemide looja Elster/Honeywell enda kaugloetavate

arvestite lahendusi.

Vorguettevotjal on kill algselt vaja teha suur investeering, kuid antud kulud ldhevad
vorguteenuse tasusse, mille 10puks peavad kinni maksma tarbijad suurema
vOorguteenuse tasu naol. Lisaks saab olema vorguettevotjal peale kaugloetavate
mooturite paigaldust parem (levaade tarbitavatest kogustest ja sellest tulenevalt

peaksid paranema vorgubilansid.
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2.2 Kaugloetavad arvestid Euroopas

Euroopa Liidu 28 liikmesriigil ja lisaks veel kahel Euroopa Liidu valisriigil (EL28 + 2-1)
on 281 miljoni arvestiga elektritarbijat ja aastane ndudlus elektriarvestite jarele uute
seadmete ja asenduste jaoks jaab vahemikku 12-17 miljonit Ghikut. Kaugloetavate
arvestite labimurde, pakkudes pohjalikumaid funktsioone kui pohilised arvesti andmed,
kogumaht oli 2013. aasta I6pus 22%. [12]

ELi eesmark on tdita oma tulevased kliima- ja energiaprobleemid ning nende

saavutamiseks mangivad kaugloetavad arvestid olulist rolli. [13]

Direktiiv on ELi 20/20/20 eesmarkide saavutamiseks hadavajalik - viidates 2020.
aastaks energiatdhususe 20% -le suurendamisele, CO2-heite vahendamisele 20% -le

ja taastuvatest energiaallikatele 20% -le. [13]

EL korgelt reklaamitud 20/20/20 eesmargid reklaamid sisaldavad soovitusi
liikmesriikidele tehnoloogia hindamiseks ja selle tutvustamiseks. Viimastel aastatel on
peaaegu koik Euroopa riigid analtisinud kaugloetava mddtmise kulutasuvust ja antakse
soovitus jatkata selle levitamist. 2013. aasta 10pus olid 13 Euroopa riiki vélja téétanud
regulatiivsed tegevuskavad kaugloetavate elektriarvestite taiemahuliseks
kasutuselevotuks ja veel vahemalt viis riiki olid 1ahedal sama otsuse tegemiseks. Seitse
riiki on pldhendunud ka (Uleriigiliste kaugloetavate gaasiarvestite kasutuselevdtule.
Suurbritannias on kdige ulatuslikum kaugloetavate arvestite programm, kus plaaniti
enne 2020. aastat rakendada 53 miljonit kaugloetavat elektri- ja gaasiarvestit.
Prantsusmaal plaaniti rakendada 35 miljonit kaugloetavat arvestit ja nende

kasutuselevottu ja Hispaanias vastavalt 29 miljonit. [12]

2013. aastal toimus traadita Ghenduse kasutamisel Euroopa kaugloetavate arvestite
turul suur labimurre. Suurbritannia liitus Itaalia, Hispaania ja Prantsusmaa trendiga
rakendada kaugloetavaid mootureid. Telefénica valiti sideteenuste pakkujaks, kes
moodustas umbes 70 protsenti elanikkonnast, ja millesse rajatakse umbes 23 miljonit
sidekeskust. Sellest sai maailma suurim traadita M2M-i kasutuselevott siiani. Operaatori
2G / 3G vork pakub piisavat katvust, umbes 98-le protsendile elanikest, oma
teenindusterritooriumil aastaks 2020, samas kui Ulejdanud 2 protsenti kaetakse
tohusalt vdikesemahulise traadita Uhendusega vorgusilma. Teine teenuse pakkuja

Argiva teenib llejaanud 30 protsenti. [12]
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Antud aastatel prognoositi, et kaugloetavate gaasimdodturite aastane kasvumaar
aastatel 2013-2019 on 75,9 protsenti ja jouab perioodi I6puks 53,4 miljoni Ghikuni ja

levitamise maar on 45%, mis on graafiliselt toodud valja joonisel 2.1. [12]
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Joonis 2.1 Rakendatud ja prognoositud kaugloetavad arvestid aastatel 2012-2019 (EL28+2) [12]

2017. aastaks on kaugloetav mdotmine joudnud varase kiipsuse staadiumisse tdanu
massilisele kasutuselevotuga Laane-Euroopas. 2017. aasta 16pus pea 40% 281 miljonist

EL28 + 2 elektritarbijast kasutas kaugloetavat kaugmootmist. [14]

2017. aasta prognoosi kohaselt 2019/2020 aastal jouavad kaugloetavad elektriarvestid
umbes 28 miljoni Ghikuni aastas. Enamik uusi installatsioone leiab aset Prantsusmaal,
Hispaanias ja Suurbritannias, markimisvaarselt panustavad ka riigid nagu Austria ja
Holland. Pdrast Itaaliat, kellel oli edumaa, oli Hispaania esimene suurem riik Laane
Euroopas, mis alustas massilisi paigaldusi. 2018-2020 aastal hakkab Prantsusmaa ja
Uhendkuningriik installatsioonide maéara tdstma, mis teeb tipptasemel kokku 10-12

miljoni Ghikut aastas. [14]

Esimestena alustasid Itaalia ja Rootsi kaugloetavate arvestite (leriigilise
kasutuselevotuga. Itaalias plaaniti 2019. aastaks paigutada 13 miljonit teise

generatsiooni mdddikut ja lisaks 28 miljonit jargneval kiimnendil. [14]

Saksamaa suhtus kaugloetavatesse arvestitesse vaga ettevaatlikult ning plaanis 15-
20-aastast Uleminekuperioodi, mille jooksul kaugloetavad arvestid voetakse jark-jargult

kasutusele valitud kliendigruppidele. 2016. aasta juulis joudis Saksamaa olulise
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verstapostini, kus kaugloetavaid arvesteid reguleeriv raamistik ja tegevuskava olid
ametlikult heaks kiidetud. Kaugloetavad arvestid muutuvad kohustuslikuks umbes 10%
klientide jaoks aastaks 2025/2028. [14]

Eesti oli esimesi riike Kesk-Ida-Euroopas, kes I|Opetas (Uleriigilise kaugloetavate
elektriarvestite projekti 2016. aasta I[0puks. Lati teeb osalise kasutuselevotu
suurematele elektritarbijatele ja Leedu kaivitas pilootprojekti. Poolas on toimunud
moned suuremahulised installatsioonid, kuid seal ei olnud veel tehtud 16plikke otsuseid

reguleeriva raamistiku kohta. [14]

2023. aastaks loodetakse Euroopas rakendada nii elektri, kui ka gaasi kaugloetavaid
arvesteid lausa Ule 200 miljoni ja ennustatakse, et kaugloetavate arvestite rakendamine

jatkub tousvas joones. (Vt joonis 2.2). [14]
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Joonis 2.2 Rakendatud ja prognoositud kaugloetavad arvestid aastatel 2016-2023 (EL28+2) [14]

Aastal 2019 moodustasid kaugloetavad arvestid kogu elektrienergia moddikute
saadetistest umbes 82 protsenti. Prantsusmaa oli turu mahu jargi ligi 8 miljoni Ghikuga
suurim ning Itaalia oli teine suurim turg, kuhu paigaldati aasta jooksul ligi 6 miljonit
Uhikut. [15]

2019. aasta 16puks oli ligikaudu 45% EL27 + 3 elektritarbijatel kaugloetav arvesti ja

eeldatav levitamise maar 2025. aastaks oli 69%. Negatiivhe mdju toimus kaugloetavate
arvestite saadetistel 2020. aastal COVID 19 tottu, kus ajutiselt likati mooddikute
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paigaldamine edasi, ehkki kaotatud mahud taastuvad eeldatavasti aastatel 2021-2022.
Iga-aastased kaugloetava arvesti saadetised saavutavad tipu 2021. aastal umbes 26
miljoni Uhikuga, mida toetavad Covid-19 jargsete kaimasolevate projektide
kiirendamine ning suuremate esimese laine kasutuselevdtuga sellistes riikides nagu
Prantsusmaa ja Holland koos teise laine lahetustega Itaalias ja Rootsis. Enamik uusi
arvestite installeerimisi toimub Prantsusmaal ja Uhendkuningriigis, kusjuures
markimisvaarne panus parineb ka riikides nagu Austria ja Holland ning hiljem ka Poola
ja Kreeka. [15]

Arvestite levitamine paljudes Ladne-Euroopa riikides ja PGhjamaades on nlilidseks hasti
arenenud vOi suures osas I0pule viidud ning nitd keskendutakse aina enam Kesk- ja
Ida-Euroopale. Valjavaade regioon hakkab niilid taies mahus digusaktidega paranema

vOi osaline kasutuselevott on nlidd paigas voi ootel mitmes riigis. [15]

Aastaks 2025 prognoositakse Kesk- ja Ida-Euroopa piirkondadele 46% EL27 + 3
arukate arvestite rakendamist. Teise laine ajal on samuti kaugloetavate arvestite
rakendamise olulise kasvu naitajana Itaalia ja samuti levitamine Rootsis ja Soomes
aastatel 2020-2021. Lisaks eeldatakse teise laine kasutuselevotuga moodustada 30-
35% iga-aastastest kaugloetavate arvestite saadetiste kogusumma antud piirkonnas.
Jargmisena tulevad levitamisele teise pdlvkonna mdodoteslisteemide rakendamine, kus
2020. aastatel on tdendoliselt esimesteks eestvedajateks Hispaania, Norra ja Taani.
[15]

Kaugloetava arvesti kasutuselevott kasvab kiiresti ka Euroopa gaasi turustamisturul.
Kaugloetavate arvestite firma Berg Insight hindab, et kaugloetavad gaasiarvestid EL27
+ 3-s joudsid 2019. aastal 8,5 miljoni Uhikuni. Noudlus pisib kuni 2022. aastani
stabiilselt 7-8 miljoni Uhiku kohta aastas, parast seda eeldatakse, et saadetised
vahenevad jark-jargult. Itaalia oli suurim turg 2019. aastal aastas 3,9 miljoni Uihikuga,
samal ajal kui Prantsusmaa moodustas 2,3 miljonit Ghikut. Kuigi Itaalia saadetised
vahenevad alates 2019. aastast ja edasi, jadvad Prantsusmaa iga-aastased saadetised

umbes 1,8-2,4 miljoni Ghikuni aastas kuni langevad aastal 2023. [15]

P&rast mitmeid viivitusi peaks Uhendkuningriigi turg jark-jérgult tdusma, et saavutada
3,4 miljoni Ghikut aastaks 2022. Hollandis on mahud veidi alla 1,0 miljoni Ghiku kuni
aastani 2021. Mitmed vaikesed ja keskmise suurusega riigid, sealhulgas Belgia, lirimaa,
Leedu ja Kreeka suurendavad iga-aastaste saadetiste osakaalu. Kaugloetavate

energiamooturite levik (elekter ja gaas) peaks 2025. aastaks joudma 65 protsendini.
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Paigaldatud ja prognoositav kaugloetavate arvestite osakaal on toodud valja joonisel
2.3. [15]
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Joonis 2.3 Rakendatud ja prognoositud kaugloetavad arvestid aastatel 2019-2025 (EL27+3)
[15]
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3. KAUGLOETAVAD ARVESTID

Kui traditsioonilised arvestid mdddavad ainult kogutarbimist, siis nutikad gaasiarvestid
vOoimaldavad gaasitarbimise andmeid 0Oigeaegselt registreerida ja neid andmeid
anallisida. Nutikad arvestid on osa nn nutivorgu kontseptsioonist [16]. Tabelis 3.1 on
vdlja toodud antud uurimustdds kasitletud Adveni Eesti AS ja Gaasienergia AS

vorgupiirkonnas kasutatavad kaugloetavad arvestid.

Tabel 3.1 Kaugloetavate gaasiarvestite tllbid ja nende tGldandmed [17] [18] [19] [20]
[21] [22] [23] [24]

Arvesti Tarbimiskoguste Temperatuuride
vahemik Q / per 'C® | R6hk P / bar | Korrigeerimine
taip m2/h vahemik T / °C
BK-G4Ete 0,04-6 -25 kuni +55 0,1 Temperatuur
BK-G6Ete 0,06-10 -25 kuni +55 0,1 Temperatuur
BK-G16B 0,16-25 -25 kuni +55 0,1 Tempregﬁlt(”””a
BK-G25B 0,25-40 -25 kuni +55 0,1 Tempregﬁlt(”””a
RVG G65 + ) _ : Temperatuur ja
EK280 5-100 20 kuni +60 16 Bhik
RVG G100 ) _ : Temperatuur ja
+ EK280 8-160 20 kuni +60 16 Bhik
RABO G65 ) _ : Temperatuur ja
+ EK280 0,05-100 40 kuni +70 16 Bhk

Kaugloetav gaasiarvesti on elektrooniline seade, mis saab registreerida gaasi tarbimist
ja saata arvesti ndidud automaatselt teie energia tarnijale jalgimiseks ja arveldamiseks.
[16]

Kaugloetavad gaasimooturid voimaldavad kahesuunalist sidet kesksiisteemi ja loenduri
vahel. Gaasiarvesti ndidud kantakse keskslisteemi ile GPRS-i voi NB-IoT kaudu. Nende
tehnoloogiate silmapaistvateks omadusteks on suureparane katvus ja piisav
signaalitugevus kinnistes ruumides, mis on nutika moodtmise projektide peamised
nouded. [16]

Keskkonnakaitse edendamiseks on Euroopa riikide eesmark sdilitada energiaressursse.
Tarbijad peaksid olema teadlikud oma energiatarbimisest ja neid regulaarselt
teavitama. Kaugloetav moodtmine on uus tehnoloogia, mis pakub regulaarseid
tarbevaartusi kauglugemise abil, muutes I6ppkasutaja individuaalse energiatarbimise
Iabipaistvamaks. Nii on tarbijal vdimalik slistemaatiliselt energiateadlikkust suurendada

ja energiakulusid véahendada. Nutikate modteslisteemide jaoks mdeldud uuenduslike
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Elsteri gaasimOoturitega on arvesti automatiseeritud lugemine vdimalik igal ajal.

Energiatarnijad saavad kasu vdimalikult suurest paindlikkusest. [25]

Hinnamuutuste korral pole enam vaja kliente kiilastada ega hinnanguid hinnamuutuste
korral teha. Veelgi enam, need vastavad juba diguslikele raamistikutingimustele, mille
kohaselt tuleb energiatarbimine muuta labipaistvamaks ning lihendada lugemis- ja
arveldusintervalle. Sest huvi isikliku energiakasutuse jatkusuutliku muutmise jarele on

palju suurem kui iga-aastase tarbimisarve puhul. [25]

Kauglugemise siisteemi rakendamise protsessi iheks esimeseks ulesandeks oli vanade
gaasiarvestite, tahisega BK-G4 kuni BK-G25, vdlja vahetamine uute vastu. Suurematel
arvestitel tuli valja vahetada leppekogusemddtur. Uutel BK-G4 kuni BK-G25 tdhisega
modturitel on siis juba rakendatud Elster/Honeywelli tehase poolt tdiendavad lisad
kauglugemise sisteemi jaoks, kuid enne susteemi rakendamist tuleb need vastava
programmiga ara haalestada. Kodutarbijate jaoks mdeldud arvestid téhistega BK-G4
kuni BK-G10 seadistatakse programmiga ISM Tool ning suuremad arvestid alates BK-
G16 ja arvestid, mis vajavad lisaks korrektoreid, seadistatakse programmiga enSuite.
BK-G4 ja BK-G25 suurusega arvestid asuvad Uldjuhul alates lhepere elamust kuni
kortermajani. Ridaelamute ja kortermajade puhul on modturite suurusteks G16 kuni
G25, kuna arveldus ja tarbimisandmed voetakse (ldmdoturilt. Igasse boksi voi korteri
on paigaldatud lisaks vaiksemat BK-G4 tlipi arvestid, kuid need ei ole kaugloetavad ja
ei kuulu vorguettevotja vahetamise kohustusse. Ridaelamute ja kortermajade puhul on

loodud korterithistud, kellega kaib Gldmaoturi tarbimisandmete alusel arveldus.

Kaugloetavad gaasiarvestid muudavad inimeste elu mugavamaks, sest naitude
edastamise kohustus kaob [11]. Lisaks kaugloetavatel gaasiarvestitel on
traditsiooniliste arvestite ees suureks eeliseks see, et neile on integreeritud ventiil
gaasimooturi korpuses. Seda ventiili saab keskslisteemist kaugjuhtimise teel
sulgeda. Tanu sellele funktsioonile saab gaasimdodtureid paigaldada klientidele, kellel on
probleeme tavamaksetega voi Ulrikorterites, kus Glrnike muutus on suur (naiteks
Airbnb puhul) ning GUrnik ei saaks tarbida rohkem, kui on lepinguga ette nahtud. Side
ajal edastatakse nutikalt gaasimooturilt juhtimissisteemi suur hulk vaartusi, naiteks
eeldatavad arvesti ndaidu vaartused vOi gaasiarvesti aku olek, mis on seadme 0igeks
tooks oluline. Samuti edastatakse gaasimoodturi diagnostika- ja teenindusparameetrid,
sealhulgas teave seadme rikkumise kohta (tihendi kahjustus, katte eemaldamine jne).
[16]
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Arvestid RVG G65 vdi RABO G65 kuni RVG G400 koosnevad lisaks modturile ka
leppekoguse mooturist. Leppekoguse moodtur ehk korrektor on gaasiarvestiga Ghilduv
mootevahend, mis automaatselt teisendab mdodtetingimustel mdddetud gaasi koguse
leppetingimustele vastavaks gaasi koguseks. Leppetingimused on gaasi temperatuur
20°C ja gaasi absoluutne rohk 1,01325 baari [26]. Sellise suurusega mooturid
paigaldatakse juba ariklientidele, kelle tarbimiskogused on vdga suured ja lletavad 40
m3/h.

Antud uurimustéd keskendub GPRS lahendusele pdhineval Elster/Honeywell
modturitele, mis on rakendatud alates (ksikelamu I0pptarbijast kuni &rikliendi
Idpptarbijani, kuna neid moodtureid kasutatakse uuritud piirkondades. Kodutarbijate
puhul on kasutatud pohiliselt BK-G4 tlilpi mootureid, kuid osades suurema gaasi
tarbimisega elamumajades on kasutud ka BK-G6. Kortermajades ja ridaelamutes, kuhu
on moodustatud korterithistu, on kasutatud mahtarvesteid suuruses BK-G16 ja BK-25.
Lisaks paigaldatakse sellise suurusega arvesteid &riklientidele, kellel puudub tootmine.
Antud uurimusté6 valjavalitud ariklientide mddturiteks on rootorarvestid RVG G65, RVG
G100 ja uuema tidbi modtur RABO G65.

3.1 Elster/Honeywell BK-G tilipi arvesti

Kodutarbijatele on ette ndahtud mahtarvestid, mille tilpideks on alates BK-G1,6 kuni
BK-G25. Mahulised arvestid on gaasiarvestid, mis mdddavad otseselt arvestit labinud
gaasi mahtu perioodiliselt taites ja tlhjendades mootekambreid. Sellesse riihma

kuuluvad membraan-ja rootorarvestid [27].

Membraangaasiarvesteid kasutatakse Eestis poOhiliselt jaotusvorkudes kodu ja
kommertstarbijatele vooga kuni 40 m3/h ning tler6huga kuni 0,5 baari edastatud gaasi
md&dtmiseks. Ulekandevdrgus kasutatakse membraanarvesteid omatarbeks ( GlJ-s
gaasi soojendamiseks ja ruumide kitteks) kasutatava gaasi mootmiseks. Selle
toopohimottega arvesteid on toodetud lle saja aasta, mille jooksul on tadiustatud
tootmise tehnoloogiat ja vdetud kasutusse uusi vastupidavamaid materjale.
Membraangaasiarvestis toimub moOtmine gaasi ldbilaskmisel deformeeruvate
vaheseintega modtekambritest. Membraangaasiarvestite eeliseks on nende suur
modtepiirkond, tookindlus ja maksumus. Standardsed membraangaasiarvestid on

kasutatavad gaasi Ulerdhul kuni 0,5 baari. [27]
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BK-G mooturid saavad olla siis GSM/GPRS voi Nb-Iot vorgusidel pohinev, mis toetab
siis SIM-kaarte ning levi parandamiseks on vdimalus ka paigaldada vailine antenn, mis

on voimalik ainult Nb-Iot vorguside puhul. [17]

Uuringus kasitletud modturid on GPRS andmesidel pohinevad.

3.1.1 BK-G4 ja BK-G6 tiilipi arvestid

Antud 10putd6s kasutatud arvesti tiitibid Elster/Honeywell BK-G4Ete (joonis 3.1) ja BK-
G6Ete (joonis. 3.2) on kahetorulised membraanmd&dturid, kus gaas siseneb (hest
torust, labib vastava suurusega mahtkambrit ning seejarel valjub mooturist teise toru
kaudu. Mooteseadmed tootavad pneumaatilise juhtimise pohimottel, mistottu see tagab
madala mirataseme, pikaajalise stabiilsuse ja suure tapsuse ning vdimaldab

mehaanilist temperatuuri korrigeerimist (TC). [25]

Koige enim on kasutatud Ghepere elamumajas membraanmadturit suuruses BK-G4. BK-
G4 mootekambri maht on 1,2 liitrit ning tema modtevahemik jaab 0,04-6 m3/h (Qmin-
Qmax) [18].

Uued kaugloetavaks mdéoturi tlilibiks on BK-G4Ete, kus Ete tahis tdhendab, et mootur
on GPRS vorguside liidesega. Aku kestvus on tavaliselt 15 aastat. Todiga saab ka
pikendada vahendatud suhtlussagedusele ja aku saab antud mddturitel valja vahetada
ilma andmete kadumiseta. Antud moodtur suudab salvestada 4 560 kirjet tunnipodhiliselt,
190 kirjet paevas ja 13 kirjet kuus. [17]

Suureks plussiks on antud arvesti puhul integreeritud ventiili kdaivitamine kaugelt.

Vorguettevotja saab kaugelt mooturi klappi sulgeda ja anda hiljem loa ka avada. [17]
BK-G4Ete maksimaalseks toorohuks on 100 mbar ning modturi Umbritsevaks
temperatuuriks voOib olla vahemik -25 °C kuni + 55 °C, mis saab olla ka gaasi

temperatuuri vahemikuks. [17]

Antud mooturi tundlikuselavi on 0,008 m3/h ning veapiiriks peetakse Qmin kuni 0,1
Qnom £ 3% ja 0,1 Qnom kuni Qmax = 1,5%. [19]
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Joonis 3.1 Kaugloetav membraanmddtur Elster/Honeywell BK-G4Ete [17]

Gaasiarvesteid BK-G6ETe kasutatakse arilistel eesmarkidel tarbitud gaasikoguse
arvestamiseks, kui tarbimine Uletab lle 6 m3/h. Kavandatud té6tama maagaasi,
propaani, butaani, inertgaaside ja muude ebalhtlase keemilise koostisega

mitteagressiivsete gaasidega. [20]

Membraaniga gaasimooturisse BK-G6ETe on sisse ehitatud temperatuuri muundur, mis
vOimaldab temperatuuri korrigeerimisega viia gaasi té6mahu standardtingimustesse,
samuti vOimaldab sisseehitatud telemeetriamoodul arvestil edastada andmeid gaasi

tarbimise kohta GPRS-sidekanali kaudu andmekogumis siisteemidesse. [20]

BK-G6ETe arvesti telemeetriamoodulil on taustvalgusega punktmaatriksnaidik,
navigeerimine ldbi menilstruktuuri toimub 3 nupu abil. Arvesti on tadiesti autonoomne
seade, selle todiga on vahemalt 10 aastat (kui arvestit kisitletakse kord kuus), selline
energiatdbhusus saavutatakse kaasaegsete vaikese energiatarbega komponentide ja
eraldi sisseehitatud toiteallikate abil. Minimaalne voolukiirus antud mooturil on 0,06
m3/h ja maksimaalne kuni 10 m3/h. BK-G6 membraanarvesti kambri maht on 2 liitrit
ja maksimaalseks td6rohuks 100mbar. Tundlikkuslavi on 0,008 ja maksimaalne
moodtekogus 10 m3/h. Mooturi veapiiriks loetakse vahemikel Qmin kuni 0,1 Qnom on
£3% ja 0,1 Qnom kuni Qmax on £1,5%. [20]

Mooturi Umbritsevaks temperatuuriks voib olla vahemik -25 °C kuni + 55 °C, mis saab

taas olla ka gaasi temperatuuri vahemikuks. [20]
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Joonis 3.2 Kaugloetav membraanmoodtur Elster/Honeywell BK-G6Ete [20]

3.1.2 BK-G16 ja BK-G25 tiiupi arvestid

Sarnaselt Uhepereelamu mddturile on ka kortermaja ja ridaelamutes rakendatavad
Elster/Honeywell BK-G16 ja BK-G25 mdodturid kahetorulised membraanmodturid, mille
on integreeritud mahu muundamise funktsioon ja impulssvéljund. BK-G16 mddturi

kambri mahuks on 6 liitrit ja suurema moodturi BK-G25 mahuks on 12 liitrit. [25]

Kaugloetavad mddturite tllpideks on BK-G16B (joonis 3.3) ja BK-G25B, mis on samuti
GPRS lainevdrgul pdhinevad ja neile on soovi korral vdimalik lisada ka valine antenn
juhul, kui mootur peaks asetsema kehva leviga asukohas. Aku kestvus on neil
minimaalselt 8 aastat, mis siis taas soltub maaratud suhtlussagedusest. Integreeritud
andmete logimise funktsioon registreerib tarnitud gaasimahu koos tegeliku ajaga.

Salvestusmaht on 60 nadalat pooletunniste vaartuste jaoks. [21]
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Joonis 3.3 Kaugloetav membraanmddtur Elster/Honeywell BK-G16 [28]
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Kaugloetavad mdoturite BK-G16 ja BK-G25 toorohuks on 100mbar ja mooturite
Umbritsevaks temperatuuriks vOib olla vahemikus -25 °C kuni +55 °C, kuid

gaasitemperatuur voib olla vahemikus -10 °C kuni +40 °C. [21]

BK-G16 moodtevahemik on 0,16 kuni 25 m3/h (Qmin kuni Qmax) ning BK-G25
modtevahemik on 0,25 kuni 40 m3/h (Qmin kuni Qmax). [22]

3.2 Arikliendi arvesti korrektoriga

Toostuslikud gaasimdodturid algavad suurusest G65 kuni G400. Sellise suurusega
arvestid on dldjuhul siis RVG vdi RABO tilpi. T6dpohimdte on mdlemal sama, kuid
RABO on RVG taiustatud versioon. Nendele mdlemale mddturitele on siiski vajalik lisaks
paigaldada leppekoguse mooturid ehk korrektorid, mis aitavad korrigeerida koguseid,
et mootmistulemused oleksid vdimalikud tapsed. Lisaks rootorgaasimddturid pole
andmeside liidesega, vaid need liidesed on siis paigaldatud korrektorisse
Elster/Honeywell EK280(vt ptk 3.2.3).

Juba aastaid on rootorgaasimodturid end gaasikeskkonna mahu mdédtmisel tdestanud,
eriti kui on vaja suurt tapsust, keskmise suurusega mootepiirkonda ja kompaktset

konstruktsiooni. [23]

Kdrgeima kvaliteediga disain, materjalid, toétlemine ja viimistlus koos Elsteri
aastakimnete pikkuse kogemusega tagavad mdootmistulemuste korge tapsuse ja

tookindluse mis tahes téoétingimustes. [23]

RootorgaasimdOoturite abil saab suure gaasi hulga tapselt registreerida, kus on

madratakse ara mahu (m3) ja vooluhulga Q (m3/h) té6parameetrid. [23]

Antud uurimustdds on uuritavate I0pptarbijate gaasimodturiteks RVG-G65, RVG-G100
ja RABO G-65 ning neile mddturitele lisatud leppekogusem&otur EK280.

3.2.1 RVG rootorgaasiarvestid

RVG tllpi poorlevad gaasimodturid on ideaalne tdiendus diafragma gaasimo&dturitele ja

turbiini gaasiarvestitele. [23]

Elster RVG rootormddturid on gaasiliste keskkondade mahu mddtmise vahendid ja

tootavad vastavalt nihke pdhimottele. Nad registreerivad gaasimahu téétingimustes.
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MoOdetud vaartuste korrigeerimiseks standardmahule saab kasutada elektroonilisi
koguste korrektoreid. [23]

Gaasi valjavoolu korral koguneb rohulang loenduri sisse- ja valjalaskeava vahel. See
pOohjustab poédérdemomendi tiivikutel, mis on omavahel (hendatud (litapsete
slinkroniseerivate rataste kaudu. See omakorda pohjustab diametraalselt vastupidiste
tiivikute poorlemise. Tiivikute ja arvesti korpuse vahel puudub metallide omavaheline
kontakt. Selle protsessi kaigus tdidetakse ja tlihjendatakse perioodiliselt tiivikute ja

korpuse vahele moodustatud mddtekambrid. [23]

Poorlevad tiivikud eraldavad voolava gaasi vdikesteks, piiratud kogusteks ja

loendatakse mehaanilise indeksi abil (joonis 3.4). [24]

Joonis 3.4 Rootorgaasimddturi protsess [24]

Koigepealt vasakpoolne tiivik pddrleb vertikaalse asendi suunas, kus gaas siseneb
arvesti korpuse ja tiivikute 60nsuste vahele. Seejarel kui vasak tiivik on joudnud
vertikaalsesse ja parem horisontaalsesse asendisse, siis piiratud kogus gaasi pliltakse
vasakusse 00nsusse. Tiivikute podramise jatkamisel vasakpoolses 00nsuses gaas
vabastatakse. Samaaegselt gaas siseneb parema tiiviku ja korpuse vahelisse 60nsusse.
Peale tiivikute jarjekordseid p&6rdeid jouab parempoolne tiivik vertikaalsesse asendisse

ja piiratud kogus gaasi kogutakse parema tiiviku ja korpuse 60nsusse. [24]
Tiivikute pdoérlemist - ja seega ka modtekambrite tditumiskordade arvu - vdhendab

mitme astmeline reduktor ja aarikihendus, mis viiakse magnetihenduse kaudu

kaheksakohalisele summaatorile. [23]
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Joonis 3.5 Elsteri rootormddtur RVG G65 [29]

Elster RVG G65 (joonis 3.5) tehnilised andmed:
— kambri maht on 0,5 dm3;
— gaasikoguse lugemise algus alates 0,03 m3/h;
- gaasikoguse mddtmise vahemik on Qmin on 5 m3/h kuni Qmax on 100 m3/h;
— temperatuuri taluvuse vahemik on -20 °C kuni +60 °C;
— maksimaalne rohk Pmax voib olla kuni 16 bar;

— mOoodturi veapiiriks loetakse kuni 0,2% Qmax. [23]

Elster RVG G100 tehnilised andmed:
— kambri maht on 1,07 dms3;
— gaasikoguse lugemise algus alates 0,05 m3/h;
- gaasikoguse mddtmise vahemik on Qmin on 8 m3/h kuni Qmax on 160 m3/h;
— temperatuuri taluvuse vahemik on -20 °C kuni +60 °C;
— maksimaalne rohk Pmax voib olla kuni 16 bar;

— mOoodturi veapiiriks loetakse kuni 0,2% Qmax. [23]

3.2.2 RABO rootorgaasiarvestid

Honeywelli podrievate gaasimoodturite areng on kdik ihendatud viimasesse mudelisse -
RABO (joonis 3.6). Kasutades eelmiste RVG, IRM ja teiste nende valmistatud mudelite
pohifunktsioone ja eeliseid. Nende disainilahenduste kombinatsioon tdhendab, et RABO
on valmis téétama suure hulga rakenduste jaoks konkurentsivéimelise hinnaga ja
tulevikukindlate disaini omadustega. P66rdnihke pohimdte hdlmab kahte tiivikut, mis
poorlevad jarjestikku Uksteist puudutamata sarnaselt RVG mooturile (joonis 3.4). Iga

poorlemine on proportsionaalne moddiku labitava gaasi maaratud mahuga. [30]
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Seejarel edastab reduktor need andmed kuni kaheksakohalisele mehaanilisele indeksile
moddunud gaasi visuaalseks lugemiseks. Lisaks visuaalsele lugemisele on
standardvarustuses madala sagedusega impulssvéaljund, mis vdimaldab edastada hoone
haldussiisteemi v0i mOne muu automaatse loenduri vormi abil kogutavaid
andmeid. Saadaval on ka muid vdimalusi, nagu naiteks kdrgsageduslik impulssvaljund
andmete tapsemaks kogumiseks ja ka S1D kooder, mis suudab andmeid edastada M-
bussi Ghenduse kaudu. RABO on saadaval flantsiga PN16-ihendusega suurustes 32-
100 mm. [30]

RABO gaasimooturite tapsus on nii suur, et sirgjoonelise toru tavapéarased pikkused
loenduri sisselaskeavas ei ole nende nduete jaoks olulised. Neil on ka paindlikkus
paigaldada horisontaalsetesse vdi vertikaalsetesse paigaldustesse koos véimalusega
podrata arvesti indeksit, et saada modturitest visuaalselt mugavam lugem. RABO
mo&dturite vooluhulgad voimaldavad tépset gaasi mootmist isegi siis, kui slisteemil on

kdrge valjaltlitumissuhe voi kdikuv voolukiirus. [30]

Joonis 3.6 Elster/Honeywell RABO G65 [30]

Elster RABO G65 tehnilised andmed:
— kambri maht on 0,5 dm3;
— gaasikoguse lugemise algus alates 0,04 m3/h;
- gaasikoguse mddtmise vahemik on Qmin on 0,05 m3/h kuni Qmax on 100 m3/h;
— temperatuuri taluvuse vahemik on -40 °C kuni +70 °C;
— maksimaalne rohk Pmax vdib olla kuni 16 bar;

— mooturi veapiiriks loetakse alla 0,1% Qmin. [24]

3.2.3 Korrektor EK280

EK280 on kompaktne, akutoitega helitugevuse muundamise seade, mida saab

Uhendada membraani, turbiini vOi rootorgaasimodturitega. Gaasikoguse teisendamise
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seade arvutab teisendusteguri C ja kokkusurutavuse K tarbimisandmete ning gaasi
temperatuuri ja rohu analoogmddtmiste pohjal. Mahud ja voolukiirused baastingimustes
ja voolukiirused modtmistingimustes arvutatakse nende algandmete pdhjal. [31]

EK280 koosneb kas integreeritud voOi valise rohuanduriga keskseadmest ja seadmega
pusivalt Uhendatud temperatuuriandurist. Kokkusurutavuse K saab programmeerida
kdigi gaaside konstandiks vdi arvutada vastavalt erinevatele arvutusmeetoditele. Lisaks
on EK280-| paindlik, konfigureeritav jadaliides ja neli reguleeritavat digitaalvaljundit.
See vdimaldab mahu muundamisseadet kasutada paljudes erinevates rakendustes
maagaasi mootmise valdkonnas ja tddstuses, kus on vajalik mahu teisendamine

arveldamise eesmargil, andmete salvestamine ja jalgimine. [31]

EK280 saab varustada GSM / GPRS-modemi ja toiteallikaga ning see katab ndudeid
koguste teisendamiseks, andmete kogumiseks ja andmete edastuseks Uhest seadmest.
Lisaks on seadmel muid digitaalsisendeid ja see vdoimaldab ihendada lisaks teise rohu-
ja / voi temperatuurianduri. Antud leppekogusemddtur suudab moédta rohku kuni 80
bar. [32]

Enne I0pptarbija juurde rakendamist vastava gaasimooturi kilge, tuleb
leppekogusemdotur dra haalestada ning sisestada vastav SIM-kaart (joonis 3.7) kindla
IP aadressiga, mille abil hakkab toimuma andmeside. Haalestamist teostatakse enSuite

programmiga.

hai SHOY

20008100008 72¢ |
\\'.\‘llh'|.'||ﬂ|"ll'4'|'|ll'l"l\‘t Ko

Joonis 3.7 Leppekogusemddturi EK280 SIM-kaardi pesa ja modem [33]

Leppekogusemddturi EK280 parameetrite maaramiseks on loodud programm enSuite,
mis tagab ligipaasu korrektorile [33]. Antud programmis tuleb sisestada vajalikud
IOpptarbija andmed ja IP aadress ning maadrata dra ka vastava paigaldatava
gaasimooturi impulsside arv. Lisaks tuleb ara maarata andmeside jaoks aknad ehk mis

kellaaja vahemikus toimub korrektori ja andmete kogumise programmi EiServeri (ptk
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4.1 joonis 4.1) vaheline andmeside. Kui maarata andmeside jaoks mitu akent, siis aku

elu voib liheneda [33].

3.3 Arvestite valiku alused

Tarbijatele mdeldud membraangaasimodturite toétemperatuuri vahemikud on -25 °C
kuni +55 °C suured ning antud arvestid paigaldatakse alati siseruumidesse, kus
temperatuurid ei saa nii madalale ega kdrgele tdusta. M6otmisvead kiilindivad nendel
arvestitel £1,5 % kuni £3 %.

RVG rootorarvestite puhul on mddturite temperatuurid vahemikud veidike soojema
poolsed, -20 °C kuni +60 °C, kuna sellised arvestid paigaldatakse tihti katlaruumidesse,
kus on korged temperatuurid. RABO tlilpi arvestid kannatavad ka suuremaid
temperatuuri vahemikke, -40 °C kuni +70 °C, mis vOimaldavad antut arvestit
paigaldada ka vali tingimustesse. Sellised arvestid on paigaldatud ldjuhul
gaasijaotuskappi. Lisaks on nad tapsemad, kui RVG mdoturid. RABO vead jaavad alla

0,1%, samas kui RVG arvestite mddtmisviga on 0,2%.

Lisaks kaivad kdik Gaasienergia ja Adven Eesti AS rootorarvestid iga 8 aasta tagant
tehnilises kontrollis kontrollimaks moodturi modtmisdigsust. Membraanarvesteid ei

kontrollita, kuna nende modtmissilisteem on teine ja ei vaja kontrollimist.

Vaadates arvestite tddparameetreid, siis vOib jareldada, et mddtmisvead on
minimaalsed ja pole ainult Ghele poole kaldu. Lisaks arvestavad &riklientide mdoturite
korrektorid gaasi parameetreid ning teisendavad need korrektseks. Seetdttu mdjutavad
kaugloetavad modoturite moddetud ja edastatud gaasitarbimise kogused vorgubilanssi

vaga vaiksel maaral.
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4. GAASI TARBIMISANDMETE KOGUMINE

4.1 Andmete kogumise protsess

Selleks, et andmed jouaksid I0puks vOrguettevotjani, sealt edasi gaasimiljani ja
I6pptarbijani kas siis arve naol voi vbimalusel ise tarbimisandmeid vastavast portaalist
jargi vaadata, tuleb iga paevaselt tarbimisandmed kaugloetavast arvestist katte saada
kella 07:00. See aga tdhendab eelnevalt pikki mahukaid andmete kogumise, tdé6tlemise

ja edastamise protsesse, mille skeem on pdhjalikumalt védlja toodud Joonisel 4.1.

A
Saatmisvead - /./ Y
naiteks mdddik SN
keldris voi Aoy,
tanavale pargitud € lahendamine 10 b
suurveok ) JOO‘SU/L
A y
Telia GSM 2G vérk EM}HW A 4 i
Igapaevaselt, 4‘
08:00-10:00, 1h ;
resulutsiooniga
tarbimisandmed
|
Kaugloetav gaasimddtur = EiServer
tarbimisandmete kogumise siisteem
Varasemate
gaasipaevade
uuendus
I_, Eilse gaasipaeva
paevased
tarbimisandmed 1
— tunnise
Kasitsi Tarbimisandmete resulutsiooniga
reguleeritud eksportimise Ulesanne
tarbimisandmed
Azurei gaasitarbimise andmete import
{ 1 {
Ebadnnestunud Eksport Elenngl DataHubi Gaasi tarbimise prognoos
eksport

Eleringi reageerimise
Eleringi gaasi DataHub tootlemine

Joonis 4.1 Kauglugemise slisteemi skeem
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Joonise 4.1 kujutatud skeem naitab protsessi alates paigaldatud kaugloetavast arvestist
kuni Eleringi andmelattu. Eleringi andmelaost omakorda teostakse veel muid protsesse,
et need jouaksid portaali, kust Idpptarbijad saavad ise oma tarbimist jalgida. Antud
uurimustdéd keskendub aga sellele protsessile, kuidas jouavad kaugloetavatest

arvestitest andmed Eleringi andmelattu.

Kauglugemise protsess algas kdigepealt sellest, et vanad gaasiarvestid suurusega G4
kuni G25 tuli valja vahetada uute vastu, millel oli siis juba rakendatud Elster/Honeywelli
tehase poolt taiendavad lisad kauglugemise jaoks. Samuti suuremate alates RVG G65
vOi RABO G65 arvestite korrektorid EK220 tuli vahetada uuema tilbi EK280 vastu,

millele on lisatud kauglugemise slisteemi jaoks lisaks modem ja SIM kaardi pesa.

Antud kauglugemise moodturist andmete valjastamise lahenduses on tehtud koostddd
Telia Eesti AS-ga, kuid ei ole vdetud kasutusele Telia enda poolset Iot vorgu
kauglugemise lahendust. Adven Eesti AS ja Gaasienergia AS ning paljud teised
gaasivorgufirmad on vajaliku slisteemi ise endal vélja arendanud, et mitte olla séltuvad
kolmandatest osapooltest. Joonisel 4.1 on kujutatud Adven Eesti AS ja Gaasienergia AS

firma lahendus.

Uutel arvestitel on siis lisatud SIM kaart, mis on siis GSM 2G vorgul pohinev. BK-G4
kuni BK-G25 tllpi arvestitel kaib tarbimisandmete edastamine suunaga arvestist
EiServeri ehk arvesti edastab andmeid iga paev kella 08:00st kuni 10:00ni vahemikus
tunnise resolutsiooniga, mis siis vOetakse EiServeris vastu. Suuremate arvestite puhul,
kus on lisaks korrektor, toimub andmete edastamine kahel suunal. Korrektorisse on
paigaldatud SIM kaardid ning igale korrektorile on ka mdaratud oma enda staatiline IP
aadress, kuhu siis EiServer edastab iga paev kindlal kellaaja vahemikus signaali, kust
alles seejdrel korrektor edastab andmed EiServeri. Antud lahendus on kahesuunaline,
kuna sisteemi ja korrektori ajad ei klapi, sest EiServeri aeg on kella keeramise tottu
mitmel korral aastas muutumises, kuid korrektori aeg on aastaringselt sama. Korrektori
aku parema kestvuse tottu on korrektori modem véljaspool kindlaks maaratud kellaaja
vahemikku magavas olekus. EiServerist tehtud pédérdumisel korrektori @ratab see

modemi, mis seejarel siis edastab andmed EiServeri stisteemi.

EiServer on kauglugemise modturist saadavate tarbimisandmete kogumise slisteem,
kust edasi toimub juba eksport suunaga Eleringi andmelattu. EiServeris ilmnenud vead,
nagu naditeks puudulik andmeside, tuleb lahendada vdrguettevotjal 10 pdeva jooksul.
EiServeri slisteemis on moodtepunktiga seotud andmed, milleks on siis nditeks mis ajast

alates peab modtesiisteem edastama andmed voi mis ajast alates enam mitte.
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Mootepunkt on koht vorguiihenduse gaasitorustikul kuhu paigaldatakse mddtevahendid
ja kus moodetakse vOrgust valjuvat voi vorku sisenevat gaasi kogust. Koik
mootepunktid, mille kaudu tarbitakse Vorguettevotja vorgust gaasi koguses vahemalt
750 kuupmeetrit aastas, peavad olema varustatud mooteslisteemiga, mis gaasi koguse
mOodtmisel arvestab gaasi temperatuuri mddteslisteemis ning voimaldab mooteandmete

kauglugemise funktsiooni. [26]

Lisaks on loodud EiMonitor programm voOrguettevotja vorguosakonna jaoks, kust on
voimalik tootajatel olla kursis moddikute tédga. Sellest programmist on vdimalik naha
moddiku tarbimisandmeid ja milliseid veateateid on esinenud. Veateadeteks vdivad siis
olla andmeside puudulikus, kellaaja nihe vdi andmete edastamise hilinemine.

Tarbimisandmed vajavad antud programmi puhul lisa andmetédtlust.

EiServerist edasi eksportimiseks on loodud eraldi tarbimisandmete edastamise slisteem
(Daily Consumption Data Export Task), kust siis paeva tarbimisandmed edastatakse
edasi juba tabeli kujul. Antud slsteemil on kolm ulesannet, kus esiteks edastatakse
eelmise gaasipaeva tarbimisandmed 1 tunnise resolutsiooniga. See on naiteks juhul, kui
mo&ddikul on tarbimisandmete edastamisega probleeme ning kui I6puks taas edastamine
onnestub, siis see rakendus aitab korjata eelnevate paevade tarbimisandmed kokku.
Teiseks tehakse eelmiste gaasipdaevade uuendused ehk mooturid millel on olnud
andmeside probleem ning pole eelnevad paevad andmeid edastanud, siis kui 10puks
andmed saavad edastatud siis antud sisteem uuendab tarbimisandmeid. Kolmandaks
vOimaluseks on Kkasitsi tarbimisandmeid reguleerida ehk sundida uuesti moddturil
andmeid edastama ja sisestada tarbimisandmed kasitsi. See on vajalik ainult siis, kui

automaatne uuendus ei toimi.

EiServerist otse Eleringi andmelattu ei ole vdimalik eksporti teostada, kuna antud
programmist valjuvad tarbimisandmed ei ole ilma tédtluseta nende jaoks loetavad.
Selleks on loodud lisa vahe komponendid, mis aitavad kogu protsessi |abi viia. Peale
tarbimisandmete edastamise slisteemi toimub gaasitarbimise andmete import Azurei
keskkonda (Azure Gas Consumption Data Import), mis on vorguettevotte enda pilve

teenus, mis tegeleb siis andmete kattesaamise ja hoiustamisega.

Microsoft Azure, mida tavaliselt nimetatakse Azure'iks, on Microsofti ettevotte poolt
loodud pilvandmeteenus rakenduste ja teenuste loomiseks, testimiseks, juurutamiseks

ja haldamiseks pilves endas, serveris v0i lausa seadmes endas koha peal. [34]

Lisaks on loodud gaasi tarbimisandmete prognoosimise slisteem (Gas Consumption
Estimation), mille rakendamine on vajalik sellistel juhtudel, kui kaugloetavast mooturist

ei ole mingil pdhjusel andmeid katte saadud. Eleringi tarbimisandmete lattu on
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vorguettevotjal kindel kohustus siiski andmed edastada igapdevaselt, siis selleks
prognoosib antud slisteem puuduolevad [Opptarbija tarbimisandmed. EiServeri
slisteemil on ka prognoosnadidu vdimalus, kuid antud slsteemi prognoos ei toota
piisavalt hasti ja tdpselt ning selle lisa juurutamine on vaga kallis. Riskide
maandamiseks loodi siis lisa tarbimisandmete prognoosimise (Gas Consumption

Estimation) rakendus, mis oli vOrguettevotja jaoks odavam, tdpsem ja tdohusam variant.

Prognoos -ja tegelikud tarbimisandmed on kées, siis toimub jargmise rakenduse Export
to Elering Data Hub abil kdikide I18pptarbijate andmete edastamine Eleringi enda pilve
stisteemi, kust toimub omakorda andmetdétlus. Peale Elering Data Hub andmet6oétiust
antakse teada selle slisteemi poolt vOrguettevotjale, millised andmed tulid labi ja
millised jdid siiski edastamata. VOib olla ka olukord, kus Eleringi enda Data Hubi
pilveststeemi rakendus ei saa lldse andmeid katte. Selliste olukordade jaoks loodi lisa
rakendused riskide maandamiseks ning t66 efektiivsuse jaoks, ilma et peaks
vorguettevotja tootajad ise hakkama tuhandete klientide seest otsima neid
puuduolevaid andmeid ja neid taas kasitsi edastama. Selliseks olukorraks loodi kaks
eraldi rakendust - Eleringi reageerimise todétlemise (Elering Response Processing) ja
ebadnnestunud ekspordi rakendus (Failsafe). Need kaks rakendust on niivord targad, et
vOib lausa topeltki saata tarbimisandmeid, sest rakendused sorteerivad andmed nii labi,
et topelt sarnaseid andmeid ei edastata ning tanu sellele ei toimu ka sisteemide
Ulekoormamist. Failsafe rakenduse kasulikkus ilmneb siis, kui Eleringi Andmeladu pole
mingil pohjusel me andmeid siiski katte saanud vOi gaasiandmebaas ei todle meie
slisteemist saadetuid andmeid I&bi voi esineb mingi muu veateade, siis kaivitub Failsafe
rakendus. Failsafe analliisib meile teadaolevaid andmeid ja Eleringi slisteemi vastuseid
ning kui rakendus avastab puuduolevad andmed, siis edastab ta need uuesti. Tanu
sellele rakendusele ei pea tdétaja kulutama aega ja ressurssi ilmnenud vigade kasitsi

valja otsimiseks ja lahendamiseks.

Eleringi gaasi pilvandmebaas (Elering Gas Data Hub) votab vastu andmeid igapaevaselt
Uhe tunnise resolutsiooniga. Antud keskkond on mdeldud andmevahetuseks nii
vorguettevotjate, avatud tarnijate ja Idpptarbijate ehk turuosaliste vahel, mis on toodud
vélja joonisel 4.2. Avatud tarnijateks on siis gaasimuijad, kes saavad kliendi volitusel
nende tarbimisandmetele ligi, et oleks voOimalikult tapne U(levaade tarbitavatest

kogustest mille pohjal saaks teha gaasi miimiseks paremaid pakkumisi kliendi jaoks.

4.1.1 Eleringi Andmeladu ja selle pohiprotsessid

Eleringi Andmeladu on elektri ja gaasi andmekeskuste infoslisteem, kuhu on koondatud

koik elektri ja gaasi Ulekandega seotud lepingud ning ka tarbimise modteandmed. [35]
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Andmeladu on digitaalne keskkond, mille kaudu toimub gaasiturul andmevahetus
avatud tarnija vahetamiseks, modteandmete edastamiseks turuosaliste vahel, nende
sadilitamiseks ning turuosalisele seadusega pandud kohustuste taitmiseks ja talle antud

Oiguste tagamiseks. [36]

Andmelao eesmark on turuosaliste vordse kohtlemise printsiipe arvestav efektiivse
andmevahetuse protsessi tagamine avatud gaasiturul. Andmeladu tagab selleks digusi
omavatele turuosalistele vordsetel alustel juurdepaasu gaasikoguste médteandmetele

ja vdimaldab kiiret tarnija vahetuse protsessi. [36]

Andmelao arenduse eest vastutab Elering, kelle llesandeks on ka kogu sisteemi
edaspidine hooldus. Vorguettevotjad vastutavad sisestatud andmete mahu ja nende
kvaliteedi, mooteandmete tapsuse, bilansiperioodide pdhise jaotuse ja sisestatud
kliendiinfo korrektsuse eest. Avatud tarnijad vastutavad sisestatud gaasimuigi

lepingute info Sigsuse eest. [36]

Andmelaos on defineeritud Eesti gaasiturul tegutsevad turuosalised. Kdik turuosalised
ja moddtepunktid identifitseeritakse (heselt Andmelao poolt valjastatud unikaalse
koodiga (EIC kood). [36]

Andmelao kasutamiseks on kokku lepitud Ghtsed andmeformaadid. [36]

Turuosalised saavad sisteemihalduri veebiportaali kaudu oma mdoteandmetele
ligipaasu ja voimaluse andmete allalaadimiseks. Samuti on veebiportaalis turuosalisele
nahtav kogu teda puudutav info: lepingute tahtajad, avatud tarnijad, tunni- voi
paevapohised mooteandmed, turuosalise EIC kood ja turuosalisega seotud
mootepunktide EIC koodid. [36]
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Joonis 4.2 Eleringi andmelao pohiprotsessid. [36]
Andmelao kasutajate tegevused on alljargnevad.
Vorguettevotja edastab:

— turuosalise andmed EIC koodi saamiseks;

— turuosalise EIC koodi seose uute andmetega;

- mOodtepunkti metaandmed (uue lisandumisel v@i olemasoleva andmete
muutumisel) Sealhulgas: moodtepunkti EIC kood, mddtepunkti tlitip, aadress,
vorgulepingu sdlminud turuosalise EIC kood, kliendi ttlp, vorgulepingu algus-
ja l1dppkuupéaev;

- vorgulhenduse katkemise ja taastamise;

— mOoGtepunkti kohta maoteandmed (kWh ja m3). [36]
Avatud tarnija edastab:

— mOodtepunktide alusel avatud tarne lepingute info, sh lepingu alguse ja I6pu aeg;
— tarnelepingu I8ppemise ja katkemise kuupaeva;

— paringu turuosalise EIC koodi jargi tema moodtepunktide leidmiseks;

— paringu turuosalise EIC koodi leidmiseks;

— kinnituse turuosalise volitusest 12 kuu mooteandmete saamiseks;

— paringu turuosalise 12 kuu mddteandmete saamiseks. [36]
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Andmeladu:

edastab vorguettevotjale tema soovil registreeritud turuosalise EIC kood;
edastab vOrguettevotjalt saabunud modteandmed edasi vastaval ajahetkel
antud mootepunkti avatud tarnijale ja teistele selleks Oigust omavatele
turuosalistele;

saadab avatud tarnijale turuosalise 12 kuu mdodteandmed volituse olemasolul
vOi eitava vastuse volituse puudumisel;

saadab avatud tarnijale kinnituse lepingu sGlmimise registreerimisest vdi selle
ebadnnestumisest tingimuste mittesobimise korral;

saadab vorguettevotjale info avatud tarne lepingu lisandumisest voi muutmisest
modtepunktis;

saadab avatud tarnija bilansihaldurile info avatud tarne lepingu lisandumisest
vOi muutmisest mddtepunktis;

kodeerib kodik turuosalised;

saadab avatud tarnijale turuosalise EIC koodi, modtepunkti EIC koodi ja isiku
kontaktandmed, kes on andnud volituse oma mddtepunkti 12 kuu

mooteandmete alusel pakkumiste tegemiseks. [36]

Turuosaline saab veebiliidese kaudu:

hallata volitusi avatud tarnijatele pakkumise saamiseks ehk enda 12 viimase kuu
mooteandmete parimiseks Andmelaost;

hallata oma kontaktandmeid volituse alusel tehtud pakkumise saamiseks avatud
tarnijale;

vaadata enda mddtepunktide méoteandmeid;

vaadata Andmelaos olevat infot oma avatud tarne ja vorgulepingute kohta;
esindada juriidilist isikut, kelle esindusdigust kontrollitakse ariregistris ettevotte

poolt esitatud juhatuse liikmete nimekirja alusel. [36]

Slisteemi- ja bilansihaldur saavad Andmelaost:

defineeritud bilansihalduri bilansiselgituse avatud tarne piirkonna;
bilansihalduri bilansipiirkonnas olevate bilansiselgituseks vajalike
mootepunktide modteandmed;

koondraportid: miljate Idikes, vOrguettevotjate I0ikes ja bilansiportfellide
I6ikes. [36]

Sisteemihaldur sisestab Andmelattu:

vorguettevotjate ja avatud tarnijate nimekirja koos tegevusdigusega;
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— avatud tarnija tegevuse I6petamisel avatud tarne lepingu katkemised. [36]

Andmeladu arvutab bilansiselgituseks vajalikud koondraportid:

— vorguettevotja vorgust edastatud gaasi kogused koondmodteandmetena avatud
tarnijate 10ikes;

— avatud tarnijate portfellis koondmddteandmed vorguettevotjate 10ikes;

— bilansihalduri portfellis olevate avatud tarnijate bilansiselgituse modtepunktide
koondandmed, mis arvatakse bilansihalduri bilansiselgituse piirkonda (nn IN
piirimdotepunktid);

— voOrguettevotja bilansihalduri bilansiselgituse portfellist maha arvutatud kogus,
mis arvutatakse mootepunktidest, kus kliendi modtepunkt ja vorguettevotja
mootepunkt  on erinevate bilansihaldurite portfellides (nn ouT
piirimdotepunktid);

— voOrguettevotja portfelli arvutuseks arvutab Andmeladu vorguettevotja vorku
sisenenud gaasikogused ja vOrguettevotja vorgust valjunud gaasikogused
kehtivate vOrgulepingute ning teiste avatud tarnijate gaasilepingute alusel, vahe

vordub vOrguettevotja portfelli kogus. [36]
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5. GAASI TARBIMISANDMETE ANALUUS

Antud peatiikis esitatud andmed on saadud ettevdtete Alexela AS, Adven Eesti AS ja

Gaasienergia AS sisestest Uhistest programmidest Gasmo, EiServer ja EiMonitor.

Gasmo on Alexela AS ettevotte loodud sisene gaasitarbimise interneti lehekilg. Antud
programmile on tagatud ka ligipdds osadele Adven Eesti ja Gaasienergia AS tootajatele.

Sinna kogutakse nende kolme firma klientide kdik igakuised gaasitarbimise naidud.

Seoses Majandus- ja taristuministri 28. juuli 2017. a maaruse nr 41 ,Gaasituru
toimimise  vOrgueeskiri”  satestatud kohustusega peavad  vOrguettevotjad
modtesiisteemi kauglugemisele le minema hiljemalt 1.jaanuar 2021, siis alustasid
ettevotted kaugloetavate mooturite paigaldamise ja slisteemi loomisega juba 2019

aasta 10pus, et olla digeaegselt valmis tarnima andmeid Eleringi andmelattu [4].

Kaugloetavate andmete tapsel kellaajal automaatne fikseerimine ja edastamine peaks
andma parema Ulevaate vorguettevotjale, I0pptarbijale ja ka gaasimijale tarbitavatest
kogustest vOrreldes varasema ajaga. Varasemalt oli vdimalik I10pptarbijal teavitatud
kogustega mangida, kus uldjuhul talvel sooviti teavitada vaiksemaid koguseid ja suvel
suuremaid, et Uhtlustada kommunaalkulude makse ning lootes ara kasutada suvist
soodsamat gaasihinda. Osad |Opptarbijad ei teavitanud regulaarselt gaasindite ning
neile tehti prognoosndidud, mis ei pruukinud olla lGldsegi tapsed ning nendel klientidel

tuli kaia votmas iga aasta kontrollnaite, et teha hilisemaid koguste korrektuure.

Seoses toimivale kaugloetavale slisteemile on tekkinud voimalus vorrelda automaatselt
edastavate tarbimisandmeid varasema tarbimisandmetega, kus ndidu teatamise
kohustus on olnud ISpptarbijal. Anallilsi kaigus on soov uurida valjavalitud klientide
gaasi tarbimist ja selgitada valja, kui palju erinevad tarbimisandmed varasemate

vorreldavate perioodidega.

Ligi 2300 kliendi hulgast vordluseks sobivad vaid Gheksa klienti. Valjavalitud klientide
valimisel tuli arvesse votta klientide gaasivorguga liitumislepingut ja tarne alustamise
kuupadeva ja kaugloetava siisteemi rakendamise algust, et oleks piisavalt vorreldavaid
andmeid. Paljud kliendid, kellel oli juba kaugloetav mootur paigaldatud 2019 aasta
I6pus, olid uued kliendid ja seetottu polnud piisavalt varasemaid vorreldavaid andmeid
ning teiste kauaaegsete klientide kaugloetavad mooturid said paigaldatud alles 2020
aasta keskpaigas. Lisaks tuli arvestada valiku tegemisel sellega, et hoonete isedarasused

ei oleks muutunud. Antud vordlusel on vdetud arvesse ka kraadpdevasi, et gaasi
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tarbimisandmete analliis oleks voOimalukult analoogsetel tingimustel nii enne

kaugloetavate gaasiarvestite rakendamist kui peale nende rakendamist.

Analliisimiseks valja valitud I6pptarbijad on jagatud kolme gruppi, mis on vélja toodud
tabelis 5.1. Lopptarbijate kuu tarbimiste analliiisimiseks aasta Idikes on valitud valja
aasta enne kauglugemise slisteemi (enne AMR) ja slisteemi toimise ajal (AMR). Lisaks
on anallusiks valitud valja talvine ja suvine periood (tabel 5.2), kus igast perioodist
omakorda on vdetud tarbimisandmed analliisimiseks gaasipdeva tunniste
intervallidega: 24h ja nddala tarbimine. 24 tunnise tarbimisandmetel on voetud aluseks
kuu keskpaik. Nadalase gaasitarbimise andmed on vdetud alates 24 tunnisest

gaasipdevast jargneva nadala esmaspdaevast.

Esimesse gruppi kuuluvad Idpptarbijad, kelle tarbimiskogus saab olla kuni 10 m3/h,
kelleks siis Gldjuhul on elamumajad. Kdige sagedasem paigaldatav mdotur on BK-G4Ete
ning kui tarbimine vodib lletada 6 m3/h, siis on antud elamumajja paigaldatud suurem
moodtur BK-G6Ete. Teise gruppi on valitud |8pptarbijad, kelle tarbimine Gletab 10 m3/h
ja maksimaalne gaasi tarbimine voib kilndida tipphetkel kuni 40 m3/h. Sellisteks
klientideks on dldjuhul ridaelamud ja kortermajad, kuhu on moodustatud korteritihistud
(KU). Samuti vdivad sellisteks klientideks olla ka &rikliendid, kellel puudub tootmine
ning gaasi tarbitakse ainult sooja vee ja ruumide kitteks ning s6dgi tegemiseks.
Kolmandasse gruppi on valitud arikliendid kelle tarbimine on kuni 160 m3/h ja nende

mooturid vajavad lisaks leppekogusemodturi olemasolu.

Tabel 5.1 Tarbijate grupid, tédhised ja nende mddturid.

Tarbimine kuni 10
m3/h

Tarbimine kuni 40
m3/h

Tarbimine kuni 160 m3/h

Tarbija 1.1

Tarbija 2.1

Tarbija 3.1

M&oturi titip BK-G4Ete

M&8turi tuip BK-G25B

M&dturi tiiip RVG G65 + EK280

Md&oturi tiiip RVG G65 + EK280

Tarbija 1.2 Tarbija 2.2 Tarbija 3.2
Md&dturi titp RVG G100 +
M&dturi tiip BK-G4Ete Md&dturi tiip BK-G16B EK280
Tarbija 1.3 Tarbija 2.3 Tarbija 3.3
Mooturi tiiip RABO G65 +
Mooturi titp BK-G6Ete Mooturi tilp BK-G16B EK280

Esimesse gruppi kuuluv Tarbija 1.1 ehitusalune pind on 244 m2, millest kdetavaks
pinnaks on 201,9 m2. Tarbitakse gaasi alates 2017 aasta maist ja tema andmete

edastamine kaugloetava mddturi kaudu algas 14. oktoober 2019 kell 13:00. Tarbija 1.2
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tarbib gaasi alates november 2015 ja andmed edastatakse automaatselt alates 16.
november 2019 kella 14:00. Tegemist on kahe korruselise 245 m2 paarismajaga ning
modlemale majaosale on paigaldatud oma modtur. Tarbija 1.2 kdetav pind on ligi 129
m2. Tarbija 1.3 ehitusalast ja kdetavat pinda ei valjastata. Kliendi esimene tarbimise
ndit on november 2016 ja esimene kaugloetav gaasinait on saadud 23. detsember 2019
kell 09:00.

Teise gruppi kuuluv Tarbija 2.1 on kahe korruseline kortermaja, mille ehitusalune pind
on 956 m2. Antud kortermaja esimene gaasindit on saadud september 2015 aastal ja
esimene kaugloetav tarbimiskogus edastati 15.november 2019 kell 17:00. Tarbija 2.2
on Uheksa boksiga ridaelamu, kes hakkasid tarbima gaasi september 2017 ning nende
esimene kaugloetav gaasinait saadi 14.november 2019 kell 13:00. Tarbija 2.3 on
lasteaed, mille ehitusalune pind on 1 814,5 m2 ning selles kéetav moodustub 1 550,2
m2, Lasteaia esimene gaasitarbimise nait edastati 2017 aasta mais ning esimene

kaugloetav gaasi tarbimise nait edastati 23. oktoober 2019 kell 10:00.

Kolmandasse gruppi kuuluvad suuremad tarbijad, kes kasutavad uldjuhul gaasi
tootmisprotsessides. Tarbija 3.1 on betoonitehas, kus asub kaks tootmisliini. Lopptarbija
soov oli paigaldada molemale liinile mooturid, et pidada eraldi arvestust. Antud objektile
on paigaldatud kaks eraldi Elster RVG G65 arvestit koos leppekogusemdodturite EK280-
ga. Esimene liin sai avatud september 2015 ja liin 2 avati oktoobris 2016 aastal.
Mdlemad arvestid edastasid esimesed kaugloetavad gaasinaidud 09. jaanuar 2020 kella
14:00 ja 15:00 ajal. Tarbija 3.2 on linnukasvatus farm, kus gaasi kasutatakse lindude
ruumide kitteks. Kokku on kinnistul 14 linnukasvatushoonet. Kdetavaks pinnaks on
antud objektil kokku 1 221 m?2, kuid kdrgete hoonete lagede tottu on koetava ala
ruumalaks 4 033 m3. Esimene gaasinadit edastati 2015 aasta septembris ning esimene
kaugloetava gaasindidu edastamine toimus 03. detsember 2019 kell 11:00. Viimane
valjavalitud klient, Tarbija 3.3, on suur laohoone, kus gaasi kasutatakse hoone
kitmiseks. Antud hoone on suurem ja kdrgem, kui Tarbija 3.2 hooned kokku. Antud
laohoone kéetavaks pinnaks on registreeritud 16 263,8 m2 ja hoone kdrguseks on 15
meetrit, mis teeb hoone mahuks lausa 213 883 m3. Tarbija 3.3 esimene néait on

edastatud mai 2017 aastal ning kaugloetav gaasinait 28. oktoober 2019 kell 12:00.

Kaugloetava gaasiarvestite rakendamise teine anallilisiosa keskendub Vdrgupiirkonna A
gaasivorgu bilansile, kus vorreldakse vorgupiirkonna igakuist bilanssi nii enne kui parast
kaugloetava slisteemi rakendamist aasta jooksul, et selgitada valja, kas tapsetel
kellaaegadel laekuvate gaasiandmete tottu on gaasivorgu bilanss paremini tasakaalus.

Vorgupiirkonna A bilansi vordlusel on voetud arvesse kraadpaevasi.
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Viimaseks analiilisiks voOeti vordluseks samas gaasivorgu piirkonnas toimunud
gaasiavarii, et selgitada valja gaasikoguste erinevused matemaatiliste tehetega

arvutades ja kaugloetavast leppekogusemoodturist valjavotte vahel.

5.1 Kraadpdevade valik gaasitarbimise analiisiks

Kraadpaev on hoone sisetemperatuuri ja valisbhu temperatuuri vahet iseloomustav
naitaja, mille Ghikuks on Celsiuse skaala (°C) jargi ihekraadine temperatuuri erinevus
arvestusliku sisetemperatuuri ja 66paeva ehk 24-tunnise ajavahemiku keskmise

valisohu temperatuuri vahel. [37]

Sageli on olemasoleva hoone energiatarbimise hindamisel otstarbekas vorrelda
energiatarbimist erinevate perioodide valtel. Suur osa soojuse tarbimisest hoones sdltub
valitsevast valisest kliimast, mis erinevate aastate vahel pole paris sama. Erinevuste

korvaldamiseks tuleb kasutada kraadpdevi. [38]

Tingituna klimaatilistest erinevustest pole kraadpdevade arvud erinevates Eesti
piirkondades vorreldavad. Tallinna Tehnikallikooli poolt labi viidud uuringu [39] pdhjal
on pakutud, et kraadpdevade alusel on sobilik Eesti jagada kuueks piirkonnaks. Need
kraadpaevade votmepiirkonnad ja keskused, milliste valisdhu temperatuuride alusel
maéaratakse piirkonna kraadpdevad, on jargmised: I J6hvi, II Tartu, III Tallinn, IV Valga,
V Parnu ja VI Ristna (joonis 5.1). [38]

Joonis 5.1 Vétmepiirkondade piirid [38]

Antud analilsiks valitud 16pptarbijad asuvad kdik III Tallinn votmepiirkonna piirides
ning arvestades Idpptarbijate gaasitarbimise algusega, siis on analilsiks valitud
kraadpdevad alates 2017 aastast. Kraadpdevade andmed on saadud Kredexi

elektrooniliselt lehelt saadavast tabelist, mida tdiendatakse iga kuu alguses [38].
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Energiamargise andmiseks vajaliku hoone kaalutud energiaerikasutuse arvutamisel
vOetakse hoone tasakaalutemperatuuri vaartuseks alati 17 °C [37], siis antud
gaasitarbimise anallilsis on vOetud aluseks just selle temperatuuri kraadpaevad. Hoone
tasakaalutemperatuur on hoone sisedhu temperatuur Celsiuse skaala (°C) jargi, milleni
tuleb ruumidhku kitte- ja ventilatsioonislisteemiga kitta arvestades, et 0&hu
soojenemine tasakaalutemperatuurist ruumi vajaliku sisedbhu temperatuurini toimub
vabasoojuse (naiteks inimestest, elektritarvititest, paikesekiirgusest eralduv soojus)
arvel [37].

Analilsi jaoks on valja valitud kraadpaevad alates 2017 aastast kuni 2021 aasta
viimase esitatud andmeteni. Selleks, et analiilis oleks vdimalikult sarnastel tingimustel,
siis on valja valitud nendest ajavahemikest omakorda talvise kltteperioodi ja suvise
perioodi kvartalisse jdavad kraadpaevad. Nende kraadpdevade omavaheline erinevus
pusib 5% piires. Valja valitud kraadpdevad on valja toodud tabelis tabelis 5.2 ning
omavahel vorreldavad kraadpaevad, mis jddvad lubatud erinevuse piiresse on
tahistatud eraldi varviga. Oranzi varviga on tahistatud perioodi enne AMR ja sinisega
AMR ajal. 2021 aasta andmed I6ppevad aprilli kuuga ning puuduolevad andmed on

tabelis margitud ,, - ™.

Tabel 5.2 I ja III perioodi kraadpdevad aastatel 2017-2021.

I periood IIT periood
Tasakaalutemp. tB | jaanuar | veebruar | marts juuli august | september
2017a 17 583 540 496 55 44 148
2018a 17 579 656 622 18 20 101
2019a 17 655 466 497 44 29 149
2020a 17 434 448 459 45 35 98
2021a 17 612 620 519 - - -

Gaasivorgu bilansi vordluseks on vdetud III Tallinn votmepiirkonna kraadpaevad, sest

Tallinna kraadpdevi vaadatakse kui Eesti keskmisi [38].

Nii tarbijate aasta gaasitarbimiste kui ka gaasivorgu bilanssi vordluse analiilisi aegadeks
valiti terve 2018 aasta ja kaugloetavaks perioodi vahemikuks alates aprill 2020 kuni
marts 2021, et vorreldavate perioodide kraadpaevad oleks vdimalikult sarnased ja aasta
kraadpdevade summa erinevus ei Uletaks 5%. 2018 aasta kraadpaevade koguarv oli 3
771 ning teise kaugloetava ajaperioodi kraadpdevade koguarv 3 723. Kuude ldikes
toimub suuremaid erinevusi, mis on valja toodud joonisel 5.2, kuid aasta kraadpaevade

koguarvu omavaheliseks erinevuseks on 1,27%.
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Joonis 5.2 Kraadpdevade aastane vordlus

Kdige vdiksema kraadpaeva erinevusega kuud on september, jaanuar ja veebruar ning
suvekuudel juuni, juuli, august, kus valised temperatuurid on kdrgemad. Kdige suurem
kraadpdevade erinevus on mai kuus, kus enne AMR perioodil oli kuu kraadpaevade
arvuks 91 ja AMR ajal 254.

5.2 Kuni 10 m3/h gaasi kasutusega tarbijad

Koikidel tarbijatel on nlildseks juba toimivad kaugloetavad modoturid ning saavad
jalgida oma gaasitarbimisi igapdevaselt tunniste intervallidega. Jargnev anallis
keskendub siis kolmele elamumaja tarbija gaasi kasutusele, kelle tarbimiskogused
kldndivad kuni 10 m3/h. Sellise tarbimiskoguse juures elamumaja kliendid kasutavad
Uldjuhul gaasi kitteks, sooja tarbevee saamiseks voi s66gi tegemiseks. Kaugloetavate
tarbimisandmete iga tunnistest gaasi kogustest vdiks valja kujuneda tarbija gaasi
tarbimise harjumused ning vaadelda, kas tarbija kasutab gaasi ka sooja tarbevee
valmistamiseks. Lisaks analUusitakse 24 tunnise ja nadala tarbimise graafikuid selleks,
et nédha gaasikatla t66 reziimi seadistust ning kuidas muutub tarbimine iga tunniselt ja

kas sellest kujuneb valja igapdevaselt sarnane gaasitarbimise muster.

Alustuseks anallilisitakse Tarbija 1.1 aastaseid gaasi tarbimist kuu |oikes, mis on valja
toodud joonisel 5.3. Gaasitarbimise aastase voOrdluse graafikusse on kaasatud ka
kraadpdevad selgitamaks, kas tarbimise kogused on kooskdlas kraadpdevade

muutustega.
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Tarbija 1.1 naitude aastane vordlus
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Joonis 5.3 Tarbija 1.1 aastane gaasitarbimine kuu I0ikes

Graafikul (joonis 5.3) on oranzi varviga tarbimine enne kauglugemise stisteemi ja sinise
varviga gaasitarbimine peale kaugloetava mooturi paigaldust. Varasemalt oli antud
tarbija 2018 aastal esimesed neli kuud teavitanud gaasinaite ning jargnevatel kuudel
antud aastal enam mitte. Jaanuaris on naha, et tarbimised on kooskdlas
kraadpaevadega. AMR perioodil on olnud natukene kilmem kuu kui 2018 jaanuaris ning
sellest tingituna on olnud ka tarbimine suurem. 2108 aasta veebruaris on klient
teavitanud aga tunduvalt suurema naidu, kui 2021 aasta veebruaris kaugloetav
slisteem on edastanud. Vaadates kraadpaevade tdusu 80 Uhiku vorra, siis tarbimise
tdus on olnud 199 m3. Ulejdanud aasta kliendi gaasitarbimised maist kuni detsembrini
on prognoositud. Aprillikuu tarbimine on olnud 2018 aastal 0 m3, kuid vaadata antud
perioodi kraadpaevi, siis oleks pidanud reaalselt toimuma ka gaasitarbimist aprillikuus,
kuid klient oli teavitanud antud kuu naiduks 0 m3. Samuti on toimunud 2020 aastal
gaasi tarbimist juulis, augustis ja septembris, kuid varasemal 2018 aastal olid ka nende
kuude tarbimised nullid. 2018 aasta kogu tarbimine oli 3 335,703 m3 ja AMR perioodil
edastatud tarbimisandmete pdhjal 2020-2021 aasta tarbimine 3 702,617 m3.

Tarbija 1.2 gaasitarbimise andmed 2018 aastal on kdik prognoositud, kuna antud tarbija
ei soovinud edastada gaasinaite. Tarbimisgraafiku vordlusest, mis on valja toodud
joonisel 5.4, saame analllsida aasta prognoositavate gaasinaite tegelikkusega. 2018
aastal on tarbijale prognoositud terve aasta tarbimiseks 3 031,555 m3. 2020-2021 AMR
perioodi jooksul tegelik aastane gaasi tarbimine on olnud 2 746,470 m3, mis teeb

mdlema perioodi koguste erinevuseks 9,41 %.
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Tarbija 1.2 naitude aastane vordlus
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Joonis 5.4 Tarbija 1.2 aastane gaasitarbimine kuu Idikes

Vaadates aasta I0ikes kuu gaasitarbimisi koos kraadpdevadega, siis esimese kolme kuu
tarbimiskogused on Upris sarnases muutumises kraadpaevadega nii enne AMR perioodi
kui ka AMR ajal. Maikuu kraadpéevade erinevus on suurem, kui seda valjendub
gaasitarbimises. Kraadpaevade jargi on olnud 2018 aastal soojem kui 2020 aastal, kuid
2018 prognoositavad tarbimisandmetel on gaasi tarbimine olnud just siis kliendil
suurem. Gaasinditude suuremad erinevused enne AMR ja AMR vahel on ilmnenud
juunis, juulis ja augustis. Suvekuude tarbimise prognoos tundub olevat kliendi jaoks
liiga suur. 2018 aastal prognoositi kliendile juuni, juuli ja augustikuu tarbimise
kogusteks 101,896 m3, 87,605 m3 ja 91,16 m3, kuigi tegelik tarbimine samal perioodil
2020 aastal olid 64,32 m3, 19,655 m?2 ja 14,856 m3. Aasta I0pu viimasel kuul tundub
ka prognoositud kliendile vaiksem kogus, kui tegelik tarbimine oleks vdinud olla, sest

kraadpdevade jargi oli 2018 aastal kiilmem kui 2020 aastal.

Tarbija 1.3 2018 aasta gaasitarbimise ndidud on peaaegu kodik kliendi edastatud
gaasinaidud valja arvatud oktoobrikuu oma, mis on prognoositud. Graafikut analtisides
(joonis 5.5) saame vorrelda kliendi edastatud gaasindite AMR perioodi nditudega. 2018
aasta tarbija kogu gaasi tarbimise koguseks on 1 595,047 m3. 2020-2021 aastase AMR
perioodi gaasi tarbimise koguseks on saadud 1 641,840 m3. Tarbija on 2018 aastal
tarbinud 46,793 m3 vahem, kui 2020-2021 aastasel AMR perioodil, kuigi kraadpdevade
jargi on olnud just 2018 aasta kiilmem aasta.
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Tarbija 1.3 naitude aastane vordlus
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Joonis 5.5 Tarbija 1.3 aastane gaasitarbimine kuu Idikes

Aasta alguse kraadpdevi vaadates tundub, et tarbija on kasutanud gaasi vastavalt
kilmemal kuul ka rohkem. Vaadeldes maikuud kuni juuli kuuni, siis tundub, et tarbija
ei oleks selles vahemikus kordagi gaasi tarbinud enne AMR perioodi. Juuni ja juuli enne
AMR perioodi kraadpéevade vahemik on sarnane AMR perioodile, kuid vdikest tarbimist
on siiski ainult margata ainult AMR perioodidel. Augustikuus on klient varasemalt
edastanud sarnase suurusjargu gaasikoguse, mis on AMR perioodil fikseeritud juunis,
juulis ja augustis kokku. Suurim tarbimise erinevus ilmneb aga detsembrikuus, kus
2018 aastal on olnud kilmem periood, kui 2020 aasta detsembris, kuid tarbimine on
tunduvalt vaiksem. Siit vOiks jareldada, et tarbija on 6elnud antud kuul tegelikkusest
vaiksema gaasi tarbimise nadidu. Sellest voib olla tingitud ka kogu aastase tarbimise

vaiksem kogus vorreldes AMR perioodiga.

5.2.1 Tunnipohine tarbimine

Koige pealt anallilsitakse Tarbija 1.1 66paevast tarbimiskogust I perioodil, kus oli 2018
aasta kilmim periood ning tarbimine suurim. Varasemalt oli tarbijal ja gaasimudjal
voimalik arvutada valja ainult keskmised tarbimised kuutarbimise pdhjal. Arvestades
kliendi 2018 aasta veebruari gaasinaitu, milleks oli 700,341 m3, siis sai valja arvutada,
et Tarbija 1.1 tarbis keskmiselt igas paevas 1,01 m3/h. Kaugloetava slisteemi tottu on

voimalik vaadelda jooniselt 5.6 tegelikku Tarbija 1.1 gaasitarbimist.
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Joonis 5.6 Tarbija 1.1 I perioodi gaasipdeva gaasi tarbimine

I perioodi 24 tunnisest tarbimisgraafikust saab valja lugeda, et gaasitarbimine on
gaasipaeval vahemikus 0 - 2,42 m3/h. Kui varasemalt sai arvata, et klient tarbib
Uhtlaselt iga tund sama koguse, siis tegelikkus naitab langevat tarbimistrendi 24 tunni
jooksul. Ajavahemikul 22:00 kuni 04:00 ei toimu tegelikult Uldse gaasitarbimist. Paeva
suurim tarbimine toimub hommikul 06:00 ajal, kus saavutati 2,42 m3/h.

Tarbija 1.1 gaasipdev
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Joonis 5.7 Tarbija 1.1 III perioodi gaasipaeva gaasi tarbimine

III perioodi 24 tunnises graafikus ilmneb, et tarbimist sellel pdeval ei toimunud (joonis
5.7).
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Tarbija 1.1 nadala tarbimine
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Joonis 5.8 Tarbija 1.1 I perioodi gaasitarbimise nadala graafik

I perioodi nadala gaasitarbimise graafikult (joonis 5.8) on naha paevast paeva sarnast
tarbimismustrit nagu oli gaasipaeva tarbimisgraafikus, millest voib jareldada, et antud
elamumajas on gaasikatel seadistatud té6tama kilmal perioodil kella 05:00 kuni 21:00.
Hommikul hakkab taas gaasikatel tddle ning tarbimine saavutab oma kdrgpunkti,
milleks on naiteks esmaspaeval 2,72 m3/h. Nadala lineaarne kaugloetav gaasitarbimine
on madalam, kui varasemalt arvutatud nédala keskmine gaasitarbimine.

Tarbija 1.1 nadala tarbimine
ITI periood
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Joonis 5.9 Tarbija 1.1 III perioodi gaasitarbimise nadala graafik

ITI perioodi nadala tarbimisgraafikust ndeme ka tarbimist suvekuudel, mis on endiselt

sarnase mustriga nagu oli naha 24 tunnistes graafikutes. Antud perioodi
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tarbimisgraafikust vdiksime jareldada, et LOpptarbija 1 kasutab gaasi ka soojavee
valmistamiseks.

Tarbija 1.2 ja Tarbija 1.3 I ja III perioodi tunnise intervalliga gaasitarbimise
graafikutega on voimalik tutvuda lisadest: L5.1, L5.2.

5.3 Kuni 40 m3/h gaasi kasutusega tarbijad

01.jaanuar 2018 sai kohustuslikuks korteritihistu (KU) loomine kdikidel kortermajadel
ja ridaelamutel [40]. Seoses sellega muutus ka gaasivorgu ettevotete
liitumistingimused osadele tarbijatele. Varasemalt paigaldati kortermajadele (ks
tildmddtur, kuid ridaelamutele rajati enne KU loomist igale ridaelamuboksile enda
gaasiliitumispunkt ning igasse boksi paigaldati gaasiarvesti, mis tahendas, et iga
boksiga tehti ka eraldi gaasilepingud. Seoses KU moodustamise kohustusega sai
paigaldatud edaspidi sarnaselt kortermajadega ka ridaelamutele (ldmodtur, kus
gaasimiitjatel ja vOrguettevotetel kais arveldus edaspidi ainult (he gaasim&dturi

koguste alusel.

Tarbija 2.1 on kortermaja, kus tarbitakse gaasi 2018 aastal kokku 34 040,267 m3 ning
AMR perioodil 28 369,42 m3 (Joonis 5.10). Kahe perioodi erinevus on 5 670,847 m3,
mis on liiga suur erinevus kahe perioodi vahel, arvestades kraadpdevade aastane
erinevus on ainult 48 Uhikut ning selline kogus tundub olevat terve Uhe kuu

tarbimiskogus kilmal perioodil.

Tarbija 2.1 naitude aastane vordlus
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Joonis 5.10 Tarbija 2.1 aastane gaasitarbimine kuu I6ikes
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Tarbija 2.1 gaasikogused on tunduvalt vdhenenud peale kaugloetavate gaasimooturite
paigaldust ning vaadates gaasitarbimisi aasta Idikes koos antud perioodi
kraadpaevadega, siis on ndha gaasikoguste Uhtlasemat muutumist terve aasta valtel.
Enne AMR perioodi on kahe kuu gaasitarbimised ebakooskdlas kraadpaevadega. 2018
aasta kllmimal perioodil veebruarikuus on tarbimine olnud tunduvalt madalam, kui
nditeks oli seda jaanuaris ja martsis. Samas suvisel soojal juulikuul on tarbimise kogus
edastatud sama suur, kui on seda fikseerinud AMR perioodil kaugloetav gaasimdotur
kilmal detsembrikuul. Siit vOib jareldada, et varasemalt enne AMR perioodi on
gaasikoguste edastamisega mangitud, kus on soovitud kiilmal perioodil vahendada
kommunaalkulusid ning edastada suvel vaiksema kommunaalkulude puhul suurem

kogus.

Tarbija 2.2 on Uheksa korteriga ridaelamu, kus 2018 aasta kogu gaasitarbimise kogus
on olnud 7 322,325 m3 ja aastane AMR perioodi kogus 7 824,62 m3 (joonis 5.11).

Tarbija 2.2 naitude aastane vordlus
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Joonis 5.11 Tarbija 2.2 aastane gaasitarbimine kuu Idikes

Anallitsides Tarbija 2.2 gaasitarbimise graafikut, siis on ndha gaasitarbimist aasta Idikes
vahemalt iga kuu minimaalselt 370 m3. Kdige madalam gaasitarbimine on fikseeritud
2020 aasta augustis, kus kraadpaevade arv on ainult 35 Ghikut. Siit saab jareldada, et
antud ridaelamu kasutab gaasi lisaks kiittele ka sooja tarbevee valmistamiseks. Suurim
erinevus enne AMR ja AMR perioodi vahel on juulikuus, kus 2018 aastal edastati
koguseks ainult 54 m3 ja 2020 aasta juulis 389 m3. Juuli 2018 aasta tarbimise koguse
pohjuseks vdib arvata puhkuste perioodi, kus elanikud soitsid kodust dra ning soojavee
tarbimist peaaegu polnud. 2020 aasta juulis olid elanikud rohkem kodus seoses COVID-

19 pandeemiaga ning seetdttu tarbiti ka rohkem gaasi sooja tarbevee valmistamiseks.

52



Tarbija 2.3 on lasteaed, kus 2018 aasta tarbimine oli 22 314,542 m3 ja AMR perioodi
aastane tarbimine 17 257,84 m3, mis teeb kahe perioodi erinevuseks 5 056,702 m3.
Analilsides Tarbija 2.3 kahe erineva perioodi gaasitarbimist (joonis 5.12), siis on
margata suurt tarbimise langust 2020 aasta aprillikuus. Antud madala gaasitarbimise
pohjuseks vdib taas nimetada COVID-19 pandeemiat, mis algas 2020 aasta martsis,
peale mida pidid kdik inimesed olema kodus isolatsioonis. Seda vOib pidada suure

t0endosusega antud perioodi madala gaasitarbimise pdhjuseks.

Tarbija 2.3 naitude aastane vordlus
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Joonis 5.12 Tarbija 2.3 aastane gaasitarbimine kuu Idikes

Lisaks on aasta esimese kuu gaasitarbimise erinevus suur vorreldes AMR perioodiga ja
pole kooskdlas kraadpdevade arvuga. Veebruaris ja martsis on enne AMR perioodil palju
suurem gaasitarbimine kui AMR perioodil, kuid kraadpaevade erinevus kahe perioodi
vahel ei ole nii suur. Nii tekibki kokkuvottes 5 056,702 m3 erinevuses kahe perioodi

vahel.

5.3.1 Tunnipohine tarbimine

Jooniselt 5.11 selgus, et Tarbija 2.2 tarbib gaasi lisaks klttele ka sooja tarbevee
valmistamiseks. Jargnevalt anallilsitakse Tarbija 2.2 tarbimist ka tunniste intervallidega
selgitamaks valja, kas graafikus ilmnevad mingid tarbimise isearasused. Tarbija 2.1 ja
Tarbija 2.3 tarbimisgraafikud asuvad lisades L5.3 ja L5.4.
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Tarbija 2.2 gaasipdev
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Joonis 5.13 Tarbija 2.2 I perioodi gaasipdeva gaasi tarbimine

Tarbija 2.2 talvisel gaasipdeval suuremaid tarbimiste kdikumisi Ules-alla pole (joonis
5.13). Gaasipaeva tarbimise suurim kogus on saavutatud kella 15:00 ja 16:00 ajal, mil
tarbimine on kiundinud peaaegu 2 m3/h.
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Joonis 5.14 Tarbija 2.2 III perioodi gaasipaeva gaasi tarbimine

Tarbija 2.2 suvise perioodi gaasitarbimiselt (joonis 5.14) on margata suuremaid
tarbimiste erinevusi, kuna gaasi ei kulu kittele ning pigem suuremad tarbimised on

tingitud sooja tarbevee valmistamiseks. Jooniselt 5.30 on margata suuremaid tarbimisi
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hommikul kell 06:00, 08:00 ajal, Idunasel perioodil kell 13:00 ja peale téopaeva kella

18:00 ajal.
Tarbija 2.2 nadala tarbimine
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Joonis 5.15 Tarbija 2.2 I perioodi gaasitarbimise nadala graafik

Tarbija 2.2 esimese perioodi nadala graafikult (joonis 5.15) on naha suuremaid gaasi
tarbimiste kdikumisi, kus tarbimine varieerub 0,45-2,68 m3/h vahel. Enne AMR perioodi
vOis Tarbija 2.2 arvutada tunni keskmiseks tarbimiskoguseks 1,26 m3/h terve kuu

Idikes, kuid tegelikkus oleks olnud teistsugune.

Tarbija 2.2 nadala tarbimine
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Joonis 5.16 Tarbija 2.2 III perioodi gaasitarbimise nadala graafik
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Tarbija 2.2 suvise perioodi nadalaselt tarbimisgraafikult (joonis 5.16) on margata
kindlatel kellaaegadel tarbimise tdusu, mis ilmnes ka Tarbija 2.2 gaasipaeva tarbimise
graafikust. Suurimad tarbimised on fikseeritud hommikul kella 08:00 ajal, millest saab

jareldada tarbijate soojavee kasutamisest tingitud gaasi kasutamise tousu.

5.4 Kuni 160 m3/h gaasi kasutusega tarbijad

Varasemalt enne kauglugemise silisteemi algust tuli enamikel ariklientidel ise
gaasitarbimise nait edastada, kui just ei oldud kuidagi eraldi kokkulepet tehtud
virguettevdtjaga. Ariklientide puhul on tarbimiskogused juba palju suuremad, kui
elamumajaded ja kortermajadel ning seetdttu gaasindidu teavitamise aeg maaras kuu
gaasitarbimise koguseid. Eriti suured erinevused tegelikkuse ja teavitatud naitude vahel

voivad tulla nendel, kes kasutavad gaasi tootmisprotsessides.

Jargnevalt analilsitakse Tarbija 3.1 gaasikoguseid enne AMR ja AMR perioodi valtel.
Antud tarbija on betoonitehas ja tal on selleks kaks tootmisliini, mistottu sai kunagi
paigaldatud ka modlemale liinile oma mootur koos leppekogusemddturiga. See annab
voimaluse niid jalgida mdlema kahe liini gaasitarbimist tunnise intervalliga, mis annab
vOimaluse Tarbijal ka paremaid pakkumisi tellijatele teha ja naha kui palju millegi
tootmiseks gaasi kulub. Mdlema liini aastased tarbimisgraafikud on toodud véalja joonisel
5.17 ja 5.18. Tarbija 3.1 tarbis 2018 aastal esimesel liinil kokku 42 081 m3 ja teisel liinil
132 851 m3. AMR perioodi ajal tarbis Tarbija 3.1 vastupidiselt 2018 aastale. Esimesel
toomisliinil tarbiti 115 869,036 m3 ja teisel tootmisliinil 67 667,314 m3.

Tarbija 3.1 (1.liin) nditude aastane vordlus
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Joonis 5.17 Tarbija 3.1 1.liini aastane gaasitarbimine kuu IGikes
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Tarbija 3.1 gaasikasutus on suunatud kahe katla t66le, mis on mdeldud betooniruumi
klttele, et betoon kiiremini kuivaks ning kuuma vee tootmiseks, mida kasutatakse
talvise valise kruusa ja liiva soojendamiseks, et sellest saaks valmistada betoonisegu.
Esimene liin on kasutanud gaasi rohkem AMR perioodil ja teine liin rohkem just enne
AMR perioodi. Analllisides antud tarbimise graafikuid saame jareldada, et gaasi kulub
kilmematel perioodidel rohkem kui soojematel. Antud gaasitarbimise mahud tunduvad
siiski sOltuvat kraadpéevadest.

Tapsem info liinide otstarbe kohta puudub, kuid vaadates modlema liini mélema perioodi
kogu tarbimist, siis liin 1 ja liin 2 on tarbinud 2018 aastal 174 932 m3 ja AMR perioodil
183 536,35 m3. Tarbimise suurusjark on suhteliselt sama ning koguste erinevused

sOltuvad tellimuste arvust, mahust ning vélisest temperatuurist.

Tarbija 3.1 (2.liin) naitude aastane vordlus
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Joonis 5.18 Tarbija 3.1 2.liini aastane gaasitarbimine kuu I3ikes

Teise Tarbija 3.2 gaasikasutus on toodud valja joonisel 5.19. Antud tarbija gaasikasutus
sOltub suurelt just kraadpdevadest, kuna Tarbija 3.2 on linnukasvatusfarm. Lindudele
on vaja tagada vaga tapne kindel temperatuur, seega mida kilmem periood, seda

rohkem tarbitakse gaasi.

2018 aastal enne AMR perioodi tarbiti aasta peale kokku 520 423 m3 ja AMR perioodil
540 221,178 m3. Arvestades aasta kraadpaevi, siis peaks iseenesest olema 2018 aasta
tarbimine suurem, kui kahjuks ei ole teada tibude koguseid ja kas kdik ruumid vajasid
katmist.
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Tarbija 3.2 naitude aastane vordlus
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Joonis 5.19 Tarbija 3.2 aastane gaasitarbimine kuu I6ikes

Tarbija 3.3 on suur laohoone, mis kasutab gaasi hoone kiitteks. Hoone on kill mahult
suurem, kui Tarbija 3.2, kuid hoone on uuem ehk eeldusel ka energiatdhusam ning
kauba ladustamisel ei vajata nii koOrgeid temperatuure nagu lindude kasvatamisel

linnufarmis. Lisaks ei pruugi olla kdik laoruumid kdetavad.

Tarbija 3.3 naitude aastane vordlus
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Joonis 5.20 Tarbija 3.3 aastane gaasitarbimine kuu Iikes

Tarbija 3.3 aastane graafik on toodud valja joonisel 5.20, kus on taas ndha soltuvust
kraadpdevadest. Enne AMR perioodi tarbiti aasta peale kokku 70 842 m3 ja AMR

perioodil 79 495,024 m3. Sarnaselt Tarbija 3.2 tarbimise ja kraadpadeva suhtele on ka
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Tarbija 3.3 AMR perioodi tarbimine suurem kui enne AMR perioodi. Kraadpaevade jargi
peaks olema vastupidine olukord, sest AMR periood oli kraadpaevade jargi soojem.
Kdige suurem tarbimiskoguste erinevus esineb aprillikuu tarbimistes, kus AMR perioodil

on fikseeritud kuu tarbimiseks 11 119,477 m3 ja 2018 on klient teavitanud aprillikuu
ndiduks ainult 3890 m3.

5.4.1 Tunnipohine tarbimine

Tarbija 3.1 puhul oli tegemist betooni tootmisega. Jargmisena anallilsitakse mdlema
liini tunnise intervalliga tarbimisgraafikuid, mis on toodud valja joonisel 5.21, 5.22, 5.23

ja 5.24 selgitamaks kas esineb mingeid tarbimismustreid antud perioodidel.

Tarbija 3.1 (1.liin) gaasipaev
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Joonis 5.21 Tarbija 3.1 1.liini I perioodi gaasipdev

Esimese liini talvise perioodi gaasipdaevalt on ndha tarbimise kdikumisi iga tunni tagant.

Suuremad tarbimised lletavad 25 m3/h ja madalamad jaavad 20 m3/h voi alla sellegi.
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Tarbija 3.1 (1.liin) gaasipaev
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Joonis 5.22 Tarbija 3.1 1.liini III perioodi gaasipaev

Tarbija esimese liini suvisel perioodil toimub tarbimine sarnase mustriga, kus tarbimine
kdigub iga tunni tagant valja arvatud kella 17:00 ja 18:00 ning 03:00 ja 04:00 ajal, kus
tarbimine pisis 2 tundi jarjest. Tarbimise kdrgpunktid pisivad 5-6 m3/h piires. Suvisel

perioodil madalamatel tarbimistel ei toimu Uldse tarbimist.

Tarbija 3.1 (2.liin) gaasipaev
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Joonis 5.23 Tarbija 3.1 2.liini I perioodi gaasipaev
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Tarbija 3.2 teise liini kilmal perioodil toimub tarbimine 24h jooksul kaootiliselt.
Tarbimise ilmnemisel on tarbimise suurusjark 7-8 m3/h, mida juhtub 066paevase

tarbimise puhul seitse korda. Ulejaanud aegadel tarbimist ei toimu.

Tarbija 3.1 (2.liin) gaasipaev
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Joonis 5.24 Tarbija 3.1 2.liini III perioodi gaasipaev

Tarbija 3.1 teise liini suvisel perioodi valja valitud gaasipdeval tarbimist ei toimu (joonis
5.24).

Tarbija 3.1(1.liin) nadala tarbimine
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Joonis 5.25 Tarbija 3.1 1.liini I perioodi gaasitarbimise nadala graafik
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Tarbija 3.1 esimese liini esimese perioodi graafikust, aga naeme suuremaid koikumisi,
kuid tarbimismuster on sarnane gaasipdeval ilmnenud mustriga (joonis b5.25).
Varasemalt oli vdimalik arvutada taas ainult pdaeva keskmine tarbimine tunnis, milleks
oli 23,22 m3/h, kuid tegelik tarbimise varieerumine toimub 17,672 - 29,39 m3/h

vahemikus antud anallusitaval nadalal.

Tarbija 3.1 (1.liin) nadala tarbimine
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Joonis 5.26 Tarbija 3.1 1.liini III perioodi gaasitarbimise nadala graafik

Sarnaselt esimesele perioodile, on ka kolmandal perioodil teise liini tarbimine sarnase
mustriga, kuid soojemate ilmade tottu on tarbimise tegelik vahemik 0 - 6,119 m3/h
piires (joonis 5.26). Varasemalt vOis tarbija arvestada ainult keskmise tarbimisega,
milleks oli 3,09 m3/h.

Tarbija 3.1 (2.liin) nédala tarbimine
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Joonis 5.27 Tarbija 3.1 2.liini I perioodi gaasitarbimise nadala graafik
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Tarbija 3.1 teise liini tarbimisgraafikust (joonis 5.27) on naha kindlat tarbimismustrit,
kuid gaasitarbimist ei esine kindlate intervallidega. Kui tarbimine on tunni valtel
toimunud, siis selle tarbitud kogused on 6 - 10 m3/h ning peale tarbimise toimumist on

gaasi tarbimine peatatud mitmeks tunniks, kuni taas siis toimub tarbimine tunni jooksul.

Tarbija 3.1 (2.liin) nadala tarbimine
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Joonis 5.28 Tarbija 3.1 2.liini III perioodi gaasitarbimise nadala graafik
Tarbija teise liini kolmandal perioodi nadala graafikul ei ilmnenud tarbimist (joonis 5.28).

Tarbija 3.2 ja 3.3 tarbimisandmete graafikud on esitatud lisades L5.5 ja L5.6.

5.5 Gaasivorgu bilanss

Bilanss on bilansiperioodis bilansiportfelli sisenenud ja bilansiportfellist valjunud gaasi
koguste tasakaal. Bilansi selgitamise eesmark on selgitada moddetud tarnete alusel
bilansihalduri bilansiportfelli tegelik bilanss ning selgitada selle alusel tema
bilansiportfelli ebabilanss. [41]

Enne kauglugemise slisteemi laekusid gaasitarbimise naidud 10 pdeva valtel, mis suure
tarbimise puhul vdis tekitada suuri bilansi puudujaake. Vorguettevotjal oli ka seetdttu
raskem planeerida vorku gaasi osta. Kauglugemise perioodil peaks see mure olema
lahendatud ja tarbimiskogused laekuvad Oigeaegselt. Suureks kaugloetava slisteemi
eeliseks on veel see, et tarbijad ei saa oma kogustega enam mangida, vaid slisteem

edastab tapsed kogused.

Jargmisena analllsitakse Vorgupiirkonna A gaasivorgu bilanssi nii enne AMR perioodi
kui ka AMR perioodil. Ajavahemikuks on vdetud sama periood, mis vOeti ka tarbijate

anallusis (joonis 5.2). Tabelis 5.3 ja 5.4 on valja toodud igakuised gaasivorgu bilansid.

Tabel 5.3 AMR eelse perioodi Vorgupiirkonna A gaasivorgu bilansitabel (2018.a)
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Aeg Milik / m3 Ost / m3 Bilanss / m3 Protsent / %
Jaanuar 792 507 801 829 -9 322 -1,18
Veebruar 896 867 907 416 -10 549 -1,18
Marts 850 808 860 815 -10 007 -1,18
Aprill 463 670 469 123 -5 453 -1,18
Mai 492 004 492 267 -263 -0,05
Juuni 239 950 232 585 7 365 3,07
Juuli 180 570 180 794 -224 -0,12
August 164 055 159 370 4 685 2,86
September 219 140 223 600 -4 460 -2,04
Oktoober 473 304 481 618 -8 314 -1,76
November 639 959 619 625 20 334 3,18
Detsember 783 557 820798 -37241 -4,75

Aasta 6 196 391 6 249 840 -53 449 -0,86

2018 aastal mildi Vorgupiirkonnas A kokku 6 196 391 m3 ning osteti sisse 6 249 840
m3. Sellel aastal muidi gaasi rohkem kui osteti, mis tdhendab, et aasta vorgubilanss on
-53 449 m3 ehk 0,86%.

Valja valitud AMR perioodi aastane gaasi muuk on olnud 7 195 539,18 m3 ja ost 7 231

595 m3. Sarnaselt 2018 bilansile, on ka selle perioodi aasta bilanss kokkuvottes

miinuses. Bilansi vahe on -36 056 m3 ehk 0,50 %.

Tabel 5.4 AMR perioodi Vdrgupiirkonna A gaasivérgu bilansitabel (2020-2021)

Aeg Milk / m3 Ost / m3 Bilanss / m3 Protsent / %
Jaanuar 969 131 965 503 3628 0,37
Veebruar 940 758 942 159 -1 401 -0,15
Marts 831 362 832 773 -1411 -0,17
Aprill 543 747 551 538 -7 791 -1,43
Mai 400 708 410 937 -10 229 -2,55
Juuni 330 785 323 692 7 093 2,14
Juuli 344 208 347 780 -3 572 -1,04
August 300 134 299 936 198 0,07
September 334 107 338 023 -3 916 -1,17
Oktoober 556 040 563 473 -7 433 -1,34
November 727 913 731 324 -3411 -0,47
Detsember 916 646 924457 -7811 -0,85

Aasta 7 195 539,18 7 231 595 -36 056 -0,50

64




Tabelites esinevate kuude tarbimistelt on ndha, et tarbimismahud on tunduvalt
suuremad kilmematel perioodidel. 2018 aasta kuude bilansist on margata, suuremaid
bilansi erinevusi, mis voibki olla pdhjustatud erinevatel aegadel laekunud

tarbimisandmetest, prognoosnaitudest ja edastatud valedest tarbimisandmetest.

Igakuiste vaiksemate bilansierinevuste pohjusteks voivad olla mddturite mddtmisvead
vOi  lekked  kuskil gaasipaigaldistes. Lekkeid kontrollitakse iga-aastases
hooldusringkadikudes ja antud vorgu piirkonnas teostati lisaks hooldusringkaikudele ka
11.novembris 2020 korraline tehniline kontroll Inspecta Estonia OU poolt. Tehnilise
kontrolli kaigus tuvastatud kaks leket sai koheselt likvideeritud ning vaadates 2020
aasta detsembrikuu ja 2021 aasta esimese kolme kuu bilanssi, siis bilanss on
protsentuaalselt paremaks lainud, kuid endiselt esinevad bilansi erinevused. Need saab

liigitada modturite mddtmisvigade alla.

Vorreldes kahte perioodi, siis on naha, et AMR perioodi aastane bilansimaht on
suurenenud ligi miljoni kuupmeetri vorra vorreldes 2018 aasta bilansiga. Kui varasemalt
oli bilansi puudujaak aastas 0,86%, siis AMR perioodil, mil mahud on suuremad, on

bilansi puudujéaak aastas langenud 0,5% peale.

5.6 Gaasiavarii

07. juulil 2020 aastal toimus Vorgupiirkonnas A gaasiavarii. B-kategooria gaasitorustiku
lahedal toimusid kaevetddd, mille kdigus vigastati magistraaltorustikku. Antud vorgus
on B-kategooria gaasitorustiku toé6rohk (OP) 4,0 bar. Gaasiavarii tottu jaid paljud
I6pptarbijad gaasita. Eriti m0jus antud gaasiavarii firmadele kelle tootmine sdltub gaasi

olemasolust.

Gaasiavariid fikseeritakse alati gaasiavarii aktiga, kuhu margitakse gaasiavarii kellaaeg
ning millal sulgeti gaas ldhimast maakraanis voi kummikiilsiibrist ja muud tahtsad
detailid antud juhtunud olukorra kohta. Antud gaasiavarii toimus kell 10:15 ning [dhima
kummikiilsiibri sulgemine toimus kell 10:55. Selle arvestuse jargi toimus gaasileke 40

minutit.

Varasemalt enne kaugloetava siisteemi olemasolu tehti gaasilekke arvutused arvutis
valemi 5.1 jargi, kuid niid on vdimalik ndha gaasitarbimise muutusi ja
tarbimisgraafikuid iga tunnise intervalliga. Antud gaasiavarii anallis keskendub
lekkinud gaasikoguste vordlusele, et selgitada valja kui tdpselt olid varasemad
arvutused teostatud.

Gaasikao arvutus on firma sisene inseneri praktikal po&hinev koostatud arvutus.

Gaasikao arvutuse valem [42] on:
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(5.1)

2xg*P
Q:t*n’*(p*rz* ’ f’

kus Q - gaasikulu tunnis, m3/h;
t- ajakulu 1h, s;
7 - Archimedese konstant;

¢ - kiirusetegur, mis arvestab avas tekkinud kohttakistusest tingitud kiiruse

kadu, m/s;

r - toru raadius, m;

g - raskuskiirendus, N/kg;
P - gaasi t66rohk, mmH-20;
y - gaasi tihedus kg/m3.

Varasemalt on meil teada juba m, milleks on 3,14159. Lisaks on teada meil ¢, mille
vaartuseks on 0,63 m/s. Raskuskiirenduseks g on meil 9,81 N/kg. Gaasikulu Q on tunni
jooksul kulunud gaasihulk, seega t = 3 600 sekundit. Teised andmed valemis on pidevas
muutumises ning need maaratakse gaasiavarii akti koostamise hetkel. Antud gaasiavarii
toimus B-kategooria gaasipaigaldisega, mille t66rohuks P on 4,0 bar. See teisendatakse
Umber mmH20 Uhikusse, mis téhendab, et P vaartus valemis on 40 789,65 mmH20,
kuna 1 bar = 10 197,162129779 mmH20. Toru raadiuseks on kohapeal tekitatud
vigastatud koha suurus, mis mdddetakse moodtelindiga ja fikseeritakse koha peal aktis.
Antud gaasiavarii ava raadiuseks on 0,035 m. Viimaseks madaravaks Uhikuks on gaasi
tihedus y, mis voetakse igakuiselt maagaasi kvaliteeditunnistuselt. Antud avarii toimus
juulis 2020 aastal, siis valitakse vastava kuu kvaliteeditunnistus. Juulis 2020 aastal oli
y vaartus 0,6999 kg/m3 [43]. Nudd, kui vaartused valemis on olemas, lisame need

valemisse:

2% 9,81 = 40 789,65
0,6999

Q = 3600 *3,14159 * 0,63 * 0,0352 * J

Saame vaartuse Q, milleks on 2 330,30 m3/h.
Gaasiavarii aktil fikseeriti gaasiavarii aeg 10:15 ning kummikiilsiibri sulgemise aeg

10:55, mis teeb gaasilekke ajaks 40 minutit. Meil on eelnevalt leitud gaasikulu tunnis,

seega saame nuud leida gaasikulu 40 minuti jooksul. Selleks teisendame 40 minutit
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arvuks, mille arvuliseks vaartuseks saab olema 0,67. Viimaks leiame siis lekkinud gaasi
koguse :
Qkuiu aja jooksul = 2330,30 0,67

Korrutamise jarel saame vastuseks, et Quyuu aja jooksuw = 1 563,31 m3.

Onneks oli paigaldatud juba varasemalt antud vdrgupiirkonna gaasijaotuskappi
kaugloetav mootur koos leppekoguse modturiga, mille téttu oli vdoimalik gaasitarbimisi

jalgida tunni pohiselt ka antud paeval.

Esmalt anallitisib t66 autor gaasiavariile eelneva paeva tarbimist, mis on valja toodud
joonisel 5.53. Sealt saab jareldada, et antud vorgupiirkonna tavaparane tarbimine on
150-400 m3/h, kuid téopaeval peale kella 07:00 toimub suur tarbimise tdus. Tarbimine
touseb 1 420 m3/h ja pusib 1 420 - 1 610 m3/h vahemikus kuni kella 17:00. Peale seda
langeb tarbimine tavapdérasele tarbimisvahemikule. Antud vorgupiirkonnas on palju
arikliente, kes kasutavad gaasi to0stuslikult, millest vdib just olla antud kellavahemikul

tingitud suur gaasitarbimine.
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Kellaaeg

Joonis 5.53 Gaasiavariile eelneva paeva gaasitarbimise graafik.

Teisena anallilsib t66 autor gaasiavarii paeva tarbimisgraafikut, mis on toodud valja

joonisel 5.54.
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Gaasiavarii paeva tarbimisgraafik
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Kellaaeg

Joonis 5.54 Gaasiavarii pdeva gaasitarbimise graafik

Sarnaselt gaasiavariile eelnevale pdevale on ka gaasiavarii paeval tavaparane tarbimine
madalam, kuni kella 07:00, kus toimub taas gaasitarbimise tous. Tavaparane tarbimine
jaab vahemikku 200-450 m3/h. Gaasiavarii paeval toimub gaasitarne tous taas 1 500
m3/h juurde, kuid peale kella 09:00 toimus jarsk langus 672 m3/h. Selle pShjuseks voib
arvata, et kaevetddde piirkonna arikliente oli varasemalt teavitatud antud pd&eval
teostavatest keerulistest kaevettddest ning eeldatavasti arikliendid ei planeerinud

sellele paevale suuremaid téid.

Kell 10:00 on toimunud taas suur tarbimise tdous kuni 2 163 m3/h, mis kestis kella 11:00
ning seejarel kell 12:00 langes kuni 383 m3/h. Gaasiavarii toimus kella 10:00 - 11:00
vahemikus. Lahtudes valja voetud tarbimisandmete igatunnistest kogustest gaasiavarii

pdeval, saadakse gaasilekke koguseks antud kellaaja vahemikus 1 491,39 m3/h.

Varem arvutatud gaasilekke koguse ja kaugloetavast gaasimdoturist saadud koguste
vaheks on 71,92 m3/h. Sellest saab jareldada, et varem arvutatud tulemused on olnud
paris tapsed ja jaavad tegelikult lekkinud gaasi suurusjarku. Antud erinevus voib tulla
fikseeritud aja tapsusest ning moddetud lekkekoha suurusest. Need faktorid mangivad

4,0 bar t66rohu juures suurt rolli.
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KOKKUVOTE

Antud magistri uurimustéd eesmargiks oli anallilisida kaugloetavate gaasiarvestite
rakendamise moju tarbimisele, vdrgupiirkonna bilansile ja gaasiavarii ajal lekkinud
gaasikogustele. Anallitsi kaigus vorreldi omavahel tarbijate varasemalt edastatud kuu
gaasitarbimise naite ja kaugloetava slisteemi fikseeritud andmeid. Lisaks eelnimetatule
anallisis t66 autor tarbijate gaasitarbimiste andmeid 24 tunni ja n&adala jooksul

vaatlemaks ldhemalt nende gaasikoguseid igatunniselt.

Kédesoleva aasta 1. jaanuari seisuga on Eestis kohustuslik gaasivirgu ettevotjal
rakendada tarbijatele kaugloetavad gaasiarvestid. Andmeanallisitava vorgupiirkonna
2300 kliendi hulgast vorreldavad andmed on saadavad ainult Gheksa kliendi kohta,
kellel on piisavalt tarbimisandmeid laekunud nii enne kauglugemise sisteemi

rakendamist kui ka kauglugemise slisteemi ajal.

Gaasitarbimiste andmete analllsi teostamiseks on kogutud valjavalitud tarbijate
igakuised tarbimiskogused ning talvise ja suvise perioodi tarbimisandmed tunnise
intervalliga. Analllsimiseks valjavalitud perioodid olid kooskdlas kraadpdevadega, mille

erinevused ei Uletanud 5%.

Uurimustdd analilitisi tulemuste kaigus selgus, et moningad tarbijad oleks pidanud
teatud kraadpdevadel tarbima tunduvalt rohkem gaasi, kui varasemalt edastati.
Analiisi kaigus ilmnes, et kulude optimeerimiseks edastati killmematel perioodidel
vaiksemaid gaasitarbimise naite ja soojemal perioodil suuremaid. Vorgubilansi
anallQlsist tuli vélja, et tarbimismahtude suurenemisel on gaasivorgu bilanss
paranenud. Vdiksemal maaral esines kill bilansi erinevusi, kuid need vdivad olla tingitud
arvestite mootmisvigadest. Gaasiavarii gaasilekke arvutuste ja kaugloetava moodturi
gaasitarbimise raporti vordlusest selgus, et varasemalt arvutatud meetodi puhul
leitavad lekkinud gaasikogused on samas suurusjargus kaugloetavast mdodturist saadud
kogustega. Kahe tulemuse erinevuseks voib lugeda moddetud lekkekoha modtmete

tépsust ning fikseeritud lekkinud gaasi ajavahemikku.

Uurimustdéd kaigus ilmnenud tulemuste alusel vOib jareldada, et kaugloetavate
gaasiarvestite rakendamisel on tarbijatel parem (levaade oma gaasi tarbimisest ning
sellest tulenevalt saavad tarbijad planeerida oma gaasi kasutust efektiivsemalt ja
6konoomsemalt. Samuti on gaasivorgu ettevotetel seetdttu tdpsemad gaasitarbimise
bilansid ning gaasimuijatel on vdimalus teha tdhusamaid gaasimulgi pakkumisi, mis

mdjutavad positiivselt tarbijaid. Oigeaegsete ja tapsete tarbimisandmete laekumise
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tulemusena peaks gaasimlijate ja voOrguettevotjate vdoimalik tarbimiskogustest

tekkinud rahaline negatiivhe mdju olema minimaalne.

Arvestades sellega, et kaesoleva uurimust6o objektiks oli ainult 9 tarbijat 2300 kliendist
kelle kohta kattesaadavad andmed vdimaldavad tarbimise vordlemist ja analiiisi,
soovitab antud uurimustéd autor jatkata uurimist kaugloetavate gaasiarvestite
rakendamise moju tarbimisele ja gaasikoguste maksumusele suurima valimiga, mis

peaks olema kattesaadav jargmisest aastast.
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SUMMARY

4

The objective of this master's thesis was to analyse remote-readable gas meters
influence on the accuracy of reported consumption by customers, network area balance
and determining the amount of gas leaked during gas accidents. During the analysis
consumer’s previously forwarded gas consumption readings were compared with data
from remote-readable systems on months with similar number of degree days. In
addition the author analysed consumers gas expenditure during 24 hours and a week

looking at hourly gas consumption.

As of this year January 1st it is mandatory for gas network providers in Estonia to
employ remote-readable gas meters for consumers. Out of the 2300 customers, for the
gas network that the paper analysed, only 9 were selected with enough data from before

and after the installation of the remote-readable gas meters.

For analysing gas consumption, data was collected from selected clients during winter
and summer periods with an hourly interval. The range of period that was analysed was

in accordance with degree days where the difference in temperature did not exceed 5%.

During the analysis it was discovered that quite a few consumers should have had much
higher gas consumption on certain degree days than they previously had stated. It also
became apparent during the analysis that to optimize costs during colder periods clients
would report lower gas usage and during warmer periods higher. From network balance
examination it was seen that with the increase of volume in gas consumption the gas
network balance improved. To a lesser degree there were balance differences but those
might have been caused by measurement errors. Looking at gas accident leak
calculations and remote-readable meters’ gas consumption reports during gas
accidents, both results were with in the same order of magnitude. The difference in
results could be attributed to the gas leak rupture measurement accuracy and the

fixated time period of the gas leak.

From the results it can be concluded that remote-readable gas meters give a better
overview of gas consumption to consumers using which they can make their gas usage
more efficient and economical. Also these meters give gas network providers more
preciser gas usage statements and gas sellers the opportunity to give more accurate
gas prices. Due to timely and accurate gas expenditure data gas and gas network
providers should receive minimal financial impact from possible gas consumption

related issues.
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Owing to the fact that, the current thesis only looked at 9 consumers out of 2300, whose
data could be used for more consumption comparisons and analysis, the author of this
thesis recommends further research into remote-readable gas meters’ influence on gas
usage and volume prices using a larger sample size, which should be available next

year.
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