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Abstract: 

With intention to reduce the use of non-recoverable energysources, the share of recoverable 

energysources has raised more and more. Solar power is believed to have great potensial and every 

year the amount of PV stations connected to power grid rises.  

The aim of this master thesis is to evaluate the impact of medium size PV station to power grid. For 

the impact assessment, ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ [ŀŀǎǘǳ ¢ŀƭǳ h« PV station, which 

maximum output power is 160 kW. Measurements took place in September of 2018 and lasted for 3 

weeks. Additionaly some experimental separations were performed in 14th of October 2018. For the 

long-term measurements Fluke power quality logger was used and for the separation experiments 

A-Eberle power quality logger was used. Both loggers belong to Tallinn University of Technology. 

Power grid voltage, total harmonic distortion and voltage unbalance were analysed more thoroughly. 

Collected data was turned into graphs and results were analysed. All the analysed data was compared 

to the standards. 

The author of this master thesis have added graphs of measured data and also pictures from the PV 

station, so readers can visualize and understand done work better. 
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мΦ ¢ŜŜƳŀ ǇƿƘƧŜƴŘǳǎ 
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ǎŜƭƭŜƭŜ Ƨŀ ƪŀ ǊƛƛƪƭƛƪǳƭŜ ǘƻŜǘǳǎŜƭŜ ƪŀǎǾŀō ƛƎŀ ŀŀǎǘŀƎŀ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀŘŜ ƭƛƛǘǳƳƛǎǘŜ ŀǊǾ 

ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƎǳƎŀΦ [ƛǎŀƪǎ ǇƻǎƛǘƛƛǾǎŜƭŜ ƳƿƧǳƭŜΣ ŜƭŜƪǘǊƛŜƴŜǊƎƛŀ ǎŀŀƳƛǎŜ ƴŅƻƭΣ Ǿƿƛō ŀƴǘǳŘ ǘŜƘƴƻƭƻƻƎƛŀ 

ƻƳŀŘŀ ƪŀ ƴŜƎŀǘƛƛǾǎŜǘ ƳƿƧǳ ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƎu toimimisele. Siiani on pigem uuritud mikrotootjaid, kelle 

tootmisseade on kuni 15 ƪ² ƴƛƳƛǾƿƛƳǎǳǎŜƎŀΦ !ƴǘǳŘ ǘǀǀǎ ƻƴ ǾƿŜǘǳŘ ǳǳǊƛƳƛǎŜ ŀƭƭŀ [ŀŀǎǘǳ ¢ŀƭǳ h« 

ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳΣ ƳƛƭƭŜ ǇŅƛƪŜǎŜǇŀƴŜŜƭƛŘŜ ƪƻƎǳǾƿƛƳǎǳǎ ƻƴ мтт ƪ² Ƨŀ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛǘŜ ƪƻƎǳǾƿƛƳǳǎ 

160 kW. 
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¢ǀǀ ŜŜǎƳŅǊƎƛƪǎ ƻƴ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘŀ [ŀŀǎǘǳ ¢ŀƭǳ h« ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ƳƿƧǳ ƳŀŘŀƭǇƛƴƎŜ ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƎǳƭŜ 

antud piirkonnas. 
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фΦ [ƿǇǳǘǀǀ ƪƻƴǎǳƭǘŀƴŘƛŘ 

YŀƛƧŀ ±ƛƭƭ ό9ƭŜƪǘǊƛƭŜǾƛ h«ύ ς uurimisobjekti ja vajalike andmete otsimine 

¢ŀǊƳƻ wŅƘƳƻƴŜƴ ό9ƭŜƪǘǊƛƭŜǾƛ h«ύ ς ǾŀǊŀǎŜƳŀƭǘ ǘŜƘǘǳŘ ƳƿƿǘƳƛǎǘǳƭŜƳǳǎǘŜ ǾŅƭƧŀǎǘŀƳƛƴŜ 

млΦ ¢ǀǀ ŜǘŀǇƛŘ Ƨŀ ŀƧŀƪŀǾŀ 

Suvi 2018 ς kokƪǳƭŜǇŜǘŜ ǘŜƎŜƳƛƴŜ ƳƿƿǘƳƛǎǘŜƪǎ Ƨŀ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀƎŀ ǘǳǘǾǳƳƛƴŜΦ 

!ǳƎǳǎǘƛ ƭƿǇǇ ƪǳƴƛ ǎŜǇǘŜƳōǊƛ ƭƿǇǇ нлму ς ƳƿƿǘƳƛǎǘŜ ǘŜƻǎǘŀƳƛƴŜ Ƨŀ ƪŀǘǎŜŘ 

Oktoober 2018 ς andmete transportimine ja koondamine 

Veebruar 2019 ς ǘŜƻǊŜŜǘƛƭƛǎŜ ŀƭǳǎƳŀǘŜǊƧŀƭƛ ƭŅōƛǘǀǀǘŀƳƛƴŜ 

aŅǊǘǎ нлм9 ς ƳƿƿǘŜǘǳƭŜƳǳǎǘŜ ŀƴŀƭǸǸǎ 

Aprill 2019 ς ƪƻƪƪǳǾƿǘǘŜ ǘŜƎŜƳƛƴŜ Ƨŀ ǾƻǊƳƛǎǘŀƳƛƴŜ 

1. mai 2019 ς ǘǀǀ ŜǎƛƳŜƴŜ ǾŜǊǎƛƻƻƴ ǾŀƭƳƛǎ Ƨŀ ƧǳƘŜƴŘŀƧŀƭŜ ƭŅōƛƭǳƎŜƳƛǎŜƪǎ ǎŀŀǘƳƛƴŜ 

10. mai 2019 ς tagasiside esimese versiooni kohta 

17. mai 2019 ς ǘǀǀ ǘŜƛƴŜ ǾŜǊǎƛƻƻƴ ǾŀƭƳƛǎ 

22. mai 2019 ς ǘǀǀ ƭƿǇƭƛƪ versioon valmis 

24. mai 2019 ς ǘǀǀ ŜǎƛǘŀƳƛƴŜ 
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SISSEJUHATUS 

Elektrienergia tootmiseks on ajalooliselt kasutatud ǇŀƭƧǳ ŦƻǎǎƛƛƭǎŜƛŘ ƪǸǘǳǎŜƛŘΣ Ƴƛǎ ƻƴ ŀƳƳŜƴŘǳǾ 

ressurss ja keskkonda saastav. Enne, kui taastumatud loodusvarad otsa saavad, tuleb leida neile 

ŀǎŜƴŘǳǎ ǘŀŀǎǘǳǾŀǘŜ ŜƴŜǊƎƛŀŀƭƭƛƪŀǘŜ ƴŅƻƭΦ Taastuvateks energiaallikateks on ƴŅƛǘŜƪǎ ǘǳǳƭŜ-, ƘǸŘǊƻ-, 

biomassi-, ƧŅŅǘƳŜ- Ƨŀ ƪŀ ǇŅƛƪŜǎŜenergia.  

Iga ŀŀǎǘŀƎŀ ǸƘŜƴŘŀǘŀƪǎŜ ǾƿǊƪǳ ǸƘŀ rohkem ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳasid, mis toodavad elektrienergiat 

ƿƘƪǳ ǎŀŀǎǘŀƳŀǘŀΦ ¢Ņƴǳ ǇŅƛƪŜǎŜǇŀƴŜŜƭƛŘŜƭŜ ƻƴ ƪƿƛƎƛƭ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ƭƛǎŀƪǎ ǘŀǊōƛƳƛǎŜƭŜ ƪŀ ƛǎŜ Ǹǎƴŀ ƭƛƘǘǎŀƭǘ 

elektrit toota. Nii on ǾƿƛƳŀƭƛƪ kulusid elektrienergiŀƭŜ ǾŅƘŜƴŘŀŘŀ Ƨŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ǸƭŜƧŅŅƎƛ saab avatud 

turul elektriǾƿǊƪǳ ƳǸǸa. tŅƛƪŜǎŜǇŀƴŜŜƭŜ ƻƴ ƳǳƎŀǾ ǇŀƛƎŀƭŘŀŘŀ ƘƻƻƴŜǘŜ katusteleΣ ƪǳǎ ƴŀŘ Ŝƛ Ǿƿǘŀ 

ƭƛǎŀǊǳǳƳƛ Ƨŀ Ŝƛ ǾŀƧŀ ǇŀƭƧǳ ƘƻƻƭŘǳǎǘΦ WŅǊƧŜǎǘ ǊƻƘƪŜƳ Ƙŀƪƪŀō ǘŜƪƪƛƳŀ ƭƛƎƛƴǳƭƭŜƴŜǊƎƛŀ ƘƻƻƴŜƛŘΣ Ƴƛǎ 

ƪŀǎǳǘŀǾŀŘ ƭƛǎŀƪǎ ǎŅŅǎǘƭƛƪǳƭŜ ǘŀǊōƛƳƛǎŜƭŜ ƪŀ ŜƭŜƪǘǊƛŜnergia tootmist, et saavutada A-klassi 

ŜƴŜǊƎƛŀǘŅƘƛǎΦ  

YŅŜǎƻƭŜǾŀ ƳŀƎƛǎǘǊƛǘǀǀ ŜŜǎƳŅǊƪ ƻƴ ǳǳǊƛŘŀΣ ƪŀǎ Ƨŀ ƪǳƛ ǇŀƭƧǳ ǾƿƛǾŀŘ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀŘ ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƪǳ 

ƳƿƧǳǘŀŘŀΦ ¦ǳǊƛƳƛƴŜ ƻǘǎǳǎǘŀǘƛ ǘŜƻǎǘŀŘŀ ƳƛǘǘŜ ŀƛƴǳƭǘ ǘŜƻǊŜŜǘƛƭƛǎŜƭǘ, vaid ka ǇǊŀƪǘƛƭƛǎǘŜ ƳƿƿǘƳƛǎǘŜƎŀΣ 

Ŝǘ Ƙƛƴƴŀǘŀ ǊŜŀŀƭǎŜǘ ƳƿƧǳ ǸƘŜ ŀƭŀƧŀŀƳŀ ƳŀŘŀƭǇƛƴƎŜǾƿǊƎǳƭŜΦ aƿƿǘƳƛǎŜŘ ǘŜƻǎǘati 2018. aasta 

septembrikuus 3-ƴŅŘŀƭŀse perioodi ǾŅƭǘŜƭ YƻǎŜ Ǿŀƭƭŀǎ ŀǎǳǾŀǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀǎΣ ƳƛƭƭŜ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛǘŜ 

ƪƻƎǳǾƿƛƳǎǳǎ ƻƴ мсл ƪ²Φ aƿƿǘŜǘǳƭŜƳǳǎǘŜǎ ǾŀŀŘŜƭŘŀƪǎŜ ǘŅǇǎŜƳŀƭǘ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ƳƿƧǳ 

ƳŀŘŀƭǇƛƴƎŜǾƿǊƎu toitepingele, pinge muutust 1-minutilise ǇŜǊƛƻƻŘƛ ǎŜŜǎΣ ǇƛƴƎŜǘŜ ŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀǘ Ƨŀ 

pingete harmoonilist kogumoonutust. 

¢ǀǀ ƻƴ ƧŀƻǘŀǘǳŘ ƪƻƭƳŜƪǎ ǎƛǎǳƭƛǎŜƪǎ ǇŜŀǘǸƪƛƪǎΦ 9ǎƛƳŜǎŜǎ ǇŜŀǘǸƪƛǎ ƪƛǊƧŜƭŘŀǘŀƪǎŜ ǘŜƻǊŜŜǘƛƭƛǎŜƭǘΣ ƪǳƛŘŀǎ 

ǘƻƛƳǳō ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀŘŜǎ ŜƭŜƪǘǊƛŜƴŜǊƎƛŀ ǘƻƻǘƳƛƴŜ Ƨŀ ǘǳǳŀƪǎŜ ǾŅƭƧŀ ŜŜƭƴŜǾŀƭǘ ǘŜƘǘǳŘ ƴƛƛ 

ǘŜƻǊŜŜǘƛƭƛǎƛ ƪǳƛ ƪŀ ǇǊŀƪǘƛƭƛǎƛ ǳǳǊƛƳǳǎƛ ǎŀƳŀƭ ǘŜŜƳŀƭΦ ¢ŜƛǎŜǎ ǇŜŀǘǸƪƛǎ ƻƴ ƪƛǊƧŜƭŘŀǘǳŘ ǳǳǊƛǘŀǾŀǘ ƻōƧŜƪǘƛ 

ja selle asukohta. YƿƛƎŜ ƳŀƘǳƪŀƳ ƻƴ ƪƻƭƳŀǎ ǇŜŀǘǸƪƪΣ ƪǳǎ ƻƴ ƳƿƿǘƳƛǎǘŜ ǘǳƭŜƳǳǎŜŘ Ƨŀ ŀƴŀƭǸǸǎΦ 

Kolmanda peatǸƪƛ ŜǎƛƳŜǎŜǎ ŀƭŀǇŜŀǘǸƪƛǎ ƻƴ ƭŅƘŜƳŀƭǘ ƪƛǊƧŜƭŘŀǘǳŘΣ Ƴƛǎ ǎŜŀŘƳŜǘŜƎŀ Ƨŀ ƪǳƛŘŀǎ 

ƳƿƿǘƳƛǎƛ ǘŜƻǎǘŀǘƛΦ ¢ŜƛǎŜǎ ŀƭŀǇŜŀǘǸƪƛǎ ƻƴ ƧƻƻƴƛǎǘŜ ŀōƛƭ ŜǎƛǘŀǘǳŘ ƳƿƿǘƳƛǎǘŜ ǘǳƭŜƳǳǎŜŘ Ƨŀ nende 

ŀƴŀƭǸǸǎΦ ¢ǀǀ ƭƛǎŀŘŜǎ ƻƴ ŜǎƛǘŀǘǳŘ ǎŜƭƭŜ ŀƭŀƧŀŀƳŀ ǎƪŜŜƳΣ ƪǳƘǳ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳ on 

ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ, ƪƻƻǎ ǇƛƛǊƪƻƴƴŀ ǎƪŜŜƳƛƎŀΣ ƪǳǎ ǎŜŜ ŀƭŀƧŀŀƳ ƻƴ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘΦ [ƛǎŀƪǎ ƻƴ ǾŜŜƭ ǇƛƭǘŜ ƪƻƘŀǇŜŀƭǘΣ 

Ŝǘ ƭǳǳŀ ǇŀǊŜƳ ŜǘǘŜƪǳƧǳǘǳǎ ŀƴǘǳŘ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀǎǘΣ ƪǳǎ ƳƿƿǘƳƛǎŜŘ ǘŜƻǎǘŀǘƛΦ 
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1. TEOREETILINE ALUS 

Elektrienergia tootmiseks kasutatakse palju erinevaid allikaid, mis liigitatakse taastuvateks ja 

ǘŀŀǎǘǳƳŀǘǳǘŜƪǎ ŜƴŜǊƎƛŀŀƭƭƛƪŀǘŜƪǎΦ 9Ŝǎǘƛǎ ƻƴ ǇŜŀƳƛƴŜ ǘŀŀǎǘǳƳŀǘǳ ŜƴŜǊƎƛŀŀƭƭƛƪŀǎ ǇƿƭŜǾƪƛǾƛΣ ƳƛƭƭŜǎǘ 

нлмтΦ ŀŀǎǘŀƭ ǘƻƻŘŜǘƛ унΣп҈ ŜƭŜƪǘǊƛŜƴŜǊƎƛŀǎǘΦ ¢ŀŀǎǘǳǾŀǘŜǎǘ ŀƭƭƛƪŀǘŜǎǘ ŜƴŜǊƎƛŀǘƻƻǘƳƛǎŜ ƻǎŀƪŀŀƭ ƻƴ ƪǸƭƭ 

Ǹǎƴŀ ǾŅƛƪŜΣ ƪǳƛŘ ǇƿƭŜǾƪƛǾƛ ƻǎŀƪŀŀƭ ǾŅƘŜƴŜō Eestis aasta-ŀŀǎǘŀƭǘΦ нллуΦ ŀŀǎǘŀƭ ƻƭƛ ǇƿƭŜǾƪƛǾƛ ƻǎŀƪŀŀƭ 

elektrienergia tootmises 91%, seega 9 aastaga on taastuvenergia allikatest energiatootmise osakaal 

ǎǳǳǊŜƴŜƴǳŘ Ƨŀ ǇƿƭŜǾƪƛǾƛ ƻǎŀƪŀŀƭ ǾŅƘŜƴŜƴǳŘ уΣс҈Φ ώмϐ  

Taastuvenergiast on ƪƿƛƎŜ ǎǳǳǊŜƳŀ ƻǎŀƪŀŀƭǳƎŀ 9Ŝǎǘƛǎ ǘǳǳƭŜŜƴŜǊƎƛŀ - со҈Φ ¢ǳǳƭŜŜƴŜǊƎƛŀƭŜ ƧŅǊƎƴŜō 

biomassist toodetav energia 27%-ƎŀΦ «ƭŜƧŅŅƴǳŘ мл҈ ƳƻƻŘǳǎǘŀō ƘǸŘǊƻ-Σ ƧŅŅǘƳŜ-, biogaasi- ja 

ǇŅƛƪŜǎŜenergia.[1] 2018. ŀŀǎǘŀƭ ƳƻƻŘǳǎǘŀǎƛŘ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀŘ лΣф҈ ǘƻƻŘŜǘǳŘ 

taastuvenergiast. «ƘŜƪǎ ǇƿƘƧǳǎŜƪǎΣ Ƴƛƪǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƴŜǊƎƛŀ ƻǎŀƪŀŀƭ ƻƴ ŜƴŘƛǎŜƭǘ ƴƛƛ ǾŅƛƪŜΣ Ǿƿƛō ƭǳƎŜŘŀ 

9Ŝǎǘƛ ƎŜƻƎǊŀŀŦƛƭƛǎǘ ŀǎŜƴŘƛǘΦ ¢ŀƭǾŜǇŜǊƛƻƻŘƛƭ ƻƴ ǇŅƛƪŜǎŜǾŀƭƎǳǎǘ ǾŅƘŜ Ƨŀ ǘƻƻǘƭƛƪƪǳǎ ǎŜŜƎŀ ǾŅƛƪŜΦ LƎŀ 

ŀŀǎǘŀƎŀ ŀƎŀ ƭƛƛǘǳō ƧŅǊƧŜǎǘ ǊƻƘƪŜƳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀǎƛŘ ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƎǳƎŀ ning nende osakaal 

elektrienergia tootmises ƧŅǊƧŜǎǘ ǘƿǳǎŜō. Abistavateks meetmeteks on riiklikud toetused ja ka 

ŀǎƧŀƻƭǳΣ Ŝǘ ǘŜƘƴƻƭƻƻƎƛŀ Ƴǳǳǘǳō ƧŅǊƧŜǎǘ ǎƻƻŘǎŀƳŀƪǎΦ ¢ŜƘƴƻƭƻƻƎƛŀ ƻŘŀǾƴŜƳƛƴŜ ǘŅƘŜƴŘŀōΣ Ŝǘ 

ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀŘŜ ǊŀƧŀƳƛǎŜ ƪǳƭǳŘ ƻƴ ǾŅƛƪǎŜƳŀŘ Ƨŀ Ŝƴŀm ei ole tasuvusaeg elueaga 

ǎŀƳŀǾŅŅǊǎŜƭ ǘŀǎŜƳŜƭ, vaid ǘŀǎǳǾǳǎŀŜƎ ƭŅƘŜō ǸƘŀ ǾŅƛƪǎŜƳŀƪǎΦ 

tŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀŘŜǎ ǎŀŀŘŀƪǎŜ ŜƭŜƪǘǊƛǘ ǇŅƛƪŜǎŜǾŀƭƎǳǎŜǎǘ ǘŅƴǳ ǾŅƛƪŜǎǘŜƭŜ ŦƻǘƻƎŀƭǾŀŀƴƛƭƛǎǘŜƭŜ 

ŜƭŜƳŜƴǘƛŘŜƭŜΦ LƎŀ Ǹƪǎƛƪ ŜƭŜƳŜƴǘ ƪƻƻǎƴŜō Ǉ- ja n-ǘǸǸǇƛ ǇƻƻƭƧǳƘǘƳŀǘŜǊƧŀƭƛ ƪƛƘist. Valguse toimel 

ǇŀƴƴŀƪǎŜ ǇŜŀƭƳƛǎŜǎ ƪƛƘƛǎ ƭŀŜƴƎǳƪŀƴŘƧŀŘ ƭƛƛƪǳƳŀΣ ƪǳƴŀ ǇŅƛƪŜǎŜŜƴŜǊƎƛŀ ƻƴ ǇƛƛǎŀǾŀƭǘ ǘǳƎŜǾΣ Ŝǘ ƭǸǸŀ 

ǸƪǎƛƪǳŘ ƭŀŜƴƎǳƪŀƴŘƧŀŘ ƴŜƛŘ ƪƛƴƴƛ ƘƻƛŘǾŀǎǘ ǘǳǳƳŀǎǘ ƭŀƘǘƛΦ {ŜƭƭŜƎŀ ǘŜƪƛō ǸƘŜǇƻƻƭƴŜ ǎǳǳƴŀǘǳŘ 

laengute liikumine ehk alalisvool. Iga paneel koosƴŜō ǇŀƭƧǳŘŜǎǘ ǾŅƛƪǎŜƳŀǘŜǎǘ ŜƭŜƳŜƴǘƛŘŜǎǘΣ Ƴƛǎ ƻƴ 

ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ Ǌǀǀōƛǘƛ Ǿƿƛ ƧŀŘŀƳƛǎƛΦ «ƘŜƴŘǳǎǾƛƛǎƛǎǘ ƻƭŜƴŜōΣ ƪǳƛ ǎǳǳǊǘ ǇƛƴƎŜǘ Ǿƿƛ ǾƻƻƭǳǘǳƎŜǾǳǎǘ 

ǎƻƻǾƛǘŀƪǎŜ ǎŀŀŘŀ ǾŅƭƧǳƴŘƛǎΦ tŀƴŜŜƭƛ ǾŅƭƧǳƴŘǇƛƴƎŜ ǎǳǳǊǳǎƧŅǊƪ ƻƴ ƪǳƴƛ нн± Ƨŀ Ǿƻƻƭ ƪǳƴƛ р!Φ[2] 

tŀƴŜŜƭƛŘŜǎǘ ƭŅƘŜǾŀŘ ƧǳƘǘƳŜŘ ƪƻƪƪǳ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛǎǎŜΣ ƪǳǎ ǇƛƴƎŜ ǘƿǎǘŜǘŀƪǎŜ ǾƿǊƎǳǇƛƴƎŜƭŜ Ƨŀ ŀƭŀƭƛǎǾƻƻƭǳǎǘ 

ƳǳǳƴŘŀǘŀƪǎŜ ǾŀƘŜƭŘǳǾǾƻƻƭΣ ƳƛƭƭŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜ ƧƿǳǇƻƻƭƧǳƘǘ ƭǸƭƛǘŜƛŘΦ  

9ƭŜƪǘǊƛǾƿǊƎǳ ǘƻƛƳƛƳƛǎŜ ǎŜƛǎǳƪƻƘŀƭǘ ƻƴ ƪƿƛƎŜ ƳƿƛǎǘƭƛƪǳƳ ŜƭŜƪǘǊƛǘ ǘƻƻǘŀ ǘŀǊōƛƳƛǎŜ ƭŅƘŜŘŀƭΦ 

Transpordiga kaasnevad kaƻŘ Ƨŀ ƪŀ ǇƛƴƎŜǇǊƻŦƛƛƭƛǎ ǾƿƛǾŀŘ ǘŜƪƪƛŘŀ ƳǳǳǘǳǎŜŘΦ tŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ 

tootlikkǳǎ ŀƛǘŀō ǾŅƘŜƴŘŀŘŀ ƪƻƻǊƳǳǎǘΣ Ƴƛǎ ƳǳƛŘǳ ƭŀƴƎŜō ŀƭŀƧŀŀƳŀǎ ŀǎǳǾŀƭŜ ǘǊŀŦƻƭŜΦ Yǳƛ 

ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǇŀƛƎŀƭŘŀō ǘŀǊōƛƧŀΣ ƳƛǘǘŜ ǾƿǊƎǳ ƻǇŜǊŀŀǘƻǊΣ ǎŀŀō ǘŀǊōƛƧŀ ǎŜƭƭŜƎŀ ǾŅƘŜƴŘŀŘŀ ƻƳŀ 

ƛƎŀǇŅŜvaseid kulutusi elektrienergia ostuks. Tegemist on ka rohelise energiaga ja tootmise ajal ei 

ǘŜƪƛ ǸƳōǊƛǘǎŜǾŀǎǎŜ ƪŜǎƪƪƻƴŘŀ ƘŜƛǘƳŜƛŘΣ Ƴƛǎ Ǌƛƪǳƪǎ ƿƘǳ ƪǾŀƭƛǘŜŜǘƛΦώоϐ Yǳƛ ǾƿǊǊŜƭŘŀ ǘǳǳƭƛƪǳǘŜƎŀ 
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ŜƭŜƪǘǊƛŜƴŜǊƎƛŀ ǘƻƻǘƳƛǎǘΣ Ŝƛ ǘŜƪƛ ǇŅƛƪŜǎŜǇŀƴŜŜƭƛŘŜƎŀ ŜƭŜƪǘǊƛǘƻƻǘƳƛǎŜ ŀƧŀƭ ƪŀ ƳǸǊŀǊŜƻǎǘǳǎǘΦ tŀƭƧǳŘ 

ǇŀƴŜŜƭƛŘ ǇŀƛƎŀƭŘŀǘŀƪǎŜ ƘƻƻƴŜǘŜ ƪŀǘǳǎŜƭŜΣ ǎŜŜƎŀ ǾƛǎǳŀŀƭƴŜ ǊŜƻǎǘǳǎ ƻƴ ƪŀ Ǹǎƴŀ ƳƛƴƛƳŀŀƭƴŜΦ  

[ƛǎŀƪǎ ǇƻǎƛǘƛƛǾǎŜǘŜƭŜ ŦŀƪǘƻǊƛǘŜƭŜ ƻƴ ƪŀ ƴŜƎŀǘƛƛǾǎŜƛŘ ŀǎǇŜƪǘŜΣ Ƴƛǎ ƻƴ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ 

kasutamisele vastukaaluks.  

lƛƎŜǘŜ ŀǎƧŀƻƭǳŘŜ kokkuƭŀƴƎŜƳƛǎŜƭ Ǿƿƛō ǘŜƪƪƛŘŀ ƻƭǳƪƻǊŘΣ ƪǳǎ ŀƭŀƧŀŀƳŀ ƳŀŘŀƭǇƛƴƎŜ ǾƿǊƎǳǎ ǘŀǊōƛǘŀǾŀ 

ŜƭŜƪǘǊƛŜƴŜǊƎƛŀ ǎǳǳŘŀō ƪŀǘǘŀ ǎŀƳŀǎ ǾƿǊƎǳǎ ŀǎǳǾ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳΦ tŀǊŀǘŀƳŀǘǳƭǘ Ǿƿƛō ǘŜƪƪƛŘŀ ƪŀ 

situatsioonΣ ƪǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳ ǘƻƻŘŀō ǊƻƘƪŜƳ ŜƴŜǊƎƛŀǘΣ ƪǳƛ ƻƴ ǾƿǊƎǳ ƘŜǘƪŜǘŀǊōƛƳƛƴŜ. Siis 

Ƴǳǳǘǳō ŜƴŜǊƎƛŀǾƻƻƎ ƳŀŘŀƭǇƛƴƎŜǾƿǊƎǳǎǘ ƪŜǎƪǇƛƴƎŜǾƿǊƪǳΦ {ŜƭƭŜƎŀ ƪŀŀǎƴŜō ƪŀŘǳŘŜ ǎǳǳǊŜƴŜƳƛƴŜ Ƨŀ 

ƪŀƻŘ ǾƿƛǾŀŘ ƻƭƭŀ ƛǎŜƎƛ suuremad kui energiavool ƪŜǎƪǇƛƴƎŜǾƿǊƎǳǎǘ ƳŀŘŀƭǇƛƴƎŜǾƿǊƪǳΦώпϐ 

нлмоΦ ŀŀǎǘŀƭ wƻƻǘǎƛǎ [ǳƭŜň ¢ŜƘƴƛƪŀǸƭƛƪƻƻƭƛ Ǉƻƻƭǘ ŀǾŀƭŘŀǘǳŘ ǳǳǊƛƳǳǎŜǎ ƻƴ ǾŀŀŘŜƭŘǳŘ ǸƘŜ ǎǳǳǊŜƳŀ 

Ƨŀ ǸƘŜ ǾŅƛƪǎŜƳŀ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ƳƿƧǳΦ {ǳǳǊŜƳŀ ƧŀŀƳŀ ǾƿƛƳǎǳǎ ƻƭƛ нл ƪ² Ƨŀ ǾŅƛƪǎŜƳŀ ƧŀŀƳŀ 

ǾƿƛƳǎǳǎ нΣр ƪ²Φ Eelmainitud ǳǳǊƛƳǳǎǘǀǀǎ ǾŀŀŘŜƭŘƛ ƘŀǊƳƻƻƴƛƭƛǎǘŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƛŘŜ ƳƿƧǳ ǎŀƎŜŘǳǎŜƭ 

ƪǳƴƛ нр ƪIȊΦ ¢ǀǀ ǊŀŀƳŜǎ ǘŜƻǎǘŀǘǳŘ ƳƿƿǘƳƛǎǘŜ ǘǳƭŜƳǳǎǘŜǎǘ ƧŅǊŜƭŘŀǘƛΣ Ŝǘ ƘŀǊƳƻƻƴƛƭƛǎǘŜ ƘŅƛǊŜǘŜ 

ƻǎŀƪŀŀƭ ƻƴ Ǹǎƴŀ ǾŅƛƪŜΦ YƿƛƎŜ ǎǳǳǊŜƳ Ǿƻƻƭǳ ƘŀǊƳƻƻƴƛƭƛƴŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻƭƛ р҈ ƴƛƳƛǾŅŅǊǘǳǎŜǎǘΦ ¢ǀǀ 

ƪƻƪƪǳǾƿǘǘŜǎ ǘƻƻŘƛ ǾŅƭƧŀ ƪŀ ǎŜŘŀΣ Ŝǘ ŀƴǘǳŘ ƧǳƘǳƭ ƻƴ ƘŀǊƳƻƻƴƛƪǳǘŜ ƻǎŀƪŀŀƭ ƪǸƭƭ ǾŅƛƪŜΣ ŀƎŀ ƪǳƛ 

ƛƴǾŜǊǘŜǊŜƛŘ ƻƴ ǊƻƘƪŜƳΣ Ǿƿƛō ǎŜŜ ǊƻƘƪŜƳ ǇǊƻōƭŜŜƳŜ ǘŜƪƛǘŀŘŀ Ƨŀ ǎŜŘŀ ǘǳƭŜƪǎ ƪŀ ŜŘŀǎƛ ǳǳǊƛŘŀΦ ώрϐ  

[ƛǎŀƪǎ ƘŀǊƳƻƻƴƛƭƛǎǘŜƭŜ ƳƿƧǳǘǳǎǘŜƭŜ ƻƴ ƪŀ ƳƿƧǳ ǇƛƴƎŜ ǘƿǳǎǳ ƴŅƻƭΦ !ƴǘǳŘ ƧǳƘǳƭ ƻƴ ƳŅŅǊŀǾŀƪǎΣ ƪǳƛ 

ƪŀǳƎŜƭ ŀǎŜǘǎŜō ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜktrijaam toitepunkti trafost. Allpool toodud joonistel мΦмΧмΦп on 

ƪǳƧǳǘŀǘǳŘ ƎǊŀŀŦƛƭƛǎŜƭǘΣ ƪǳƛŘŀǎ ǎǳǳǊŜ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ŜǊƛƴŜǾ ǾƿǊƪǳ ǸƘŜƴŘŀƳƛǎŜ ŀǎǳƪƻƘǘ Ǿƿƛō 

ƳƿƧǳǘŀŘŀ ǾƿǊƎǳǇƛƴƎŜǘΦ WƻƻƴƛǎǘŜƭ мΦм Ƨŀ мΦн ƻƴ ŜǎƛǘŀǘǳŘΣ ƪǳƛŘŀǎ Ǿƿƛō ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ 

ǸƘŜƴŘŀƳƛƴŜ ŀƭŀƧŀŀƳŀ ƭŀǘǘƛŘŜƭŜ ƳƿƧǳǘŀŘŀ ǾƿǊƎǳǇƛƴƎŜǘ ŀƭŀƧŀŀƳŀǎǘ ƪŀǳƎŜƴŜƳƛǎŜƭ ǘŀǊōƛƧŀ ǇƻƻƭŜΦ 

 

Joonis 1.1Φ tŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǸƘŜƴŘŀƳƛƴŜ ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƪǳ ŀƭŀƧŀŀƳŀ ƭŀǘǘƛŘŜƭŜ 
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Joonis 1.2Φ tƛƴƎŜ Ƴǳǳǘǳǎ ƭƛƛƴƛƭΣ ƪǳƛ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳ ƻƴ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ŀƭŀƧŀŀƳŀ ƭŀǘǘƛŘŜƭŜ 

Joonisel 1.1 on tood skeem, kus ǎǳǳǊŜƳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳ ƻƴ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ŀƭŀƧŀŀƳŀ ƭŅƘŜŘŀƭŜ Ǿƿƛ 

alajaama madalpinge lattidele. Joonisel 1.2 on iseloomustatud pinge muutumist alajaamast 

kaugenemisel. Mida kaugemal asub tarbija alajaamast, seda madalamaks pinge muutub. Antud 

ƧǳƘǳƭ ǘƿǳǎŜō ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǘƻƻǘƭƛƪƪǳǎŜƎŀ ǾƿǊƎǳǇƛƴƎŜ ŦƛƛŘǊƛ ŀƭƎǳǎŜǎ Ƨŀ ƭƿǇǳǎ ǾƿǊŘŜƭƛǎŜƭǘΦ {ŜƭƭƛǎŜƭ 

ƧǳƘǳƭ ǘǳƭŜō ŀǊǾŜǎǘŀŘŀΣ Ŝǘ ǇŅƛƪŜǎŜǇŀƛǎǘŜƭƛǎŜƭ ǇŅŜǾŀƭ ǾƿǊƎǳǇƛƴƎŜ ŦƛƛŘǊƛ ŀƭƎǳǎŜǎ Ŝƛ ǘƿǳǎŜƪǎ ǸƭŜ ƭubatud 

ǇƛƛǊƛΦ {ŀƳǳǘƛ ǘǳƭŜō ǘǊŀŦƻ ŀǎǘƳŜ Ǿŀƭƛƪǳƭ ŀǊǾŜǎǘŀŘŀ ƻƭǳƪƻǊǊŀƎŀΣ ƪǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳ Ŝƛ ǘƻƻŘŀ ǾƿǊƪǳ 

ŜƴŜǊƎƛŀǘΦ {ŜƭƭƛǎŜƭ ƧǳƘǳƭ Ŝƛ ǘƻƘƛ ǇƛƴƎŜ ŦƛƛŘǊƛ ƭƿǇǳǎ ƭŀƴƎŜŘŀ ŀƭƭŀǇƻƻƭŜ ƭǳōŀǘǳŘ ǘŀǎŜƳŜΦ  

Joonistel 1.3 ja 1.4 on esitatud, kuidas Ǿƿƛō ǾƿǊƎǳǇƛƴƎŜ Ƴǳǳǘǳda alajaamast tarbija poole liikudes, 

ƪǳƛ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳ ƻƴ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ǘŀǊōƛƧŀ ƭŅƘŜŘŀƭŜΦ 

 

Joonis 1.3Φ tŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǸƘŜƴŘŀƳƛƴŜ ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƪǳ ǘŀǊōƛƧŀ ƭŅƘŜŘŀƭŜ 
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Joonis 1.4. Pinge muutumine liinil, kǳƛ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳ ƻƴ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ǘŀǊōƛƧŀ ƭŅƘŜŘŀƭŜ 

Joonisel 1.3 ƻƴ ƪǳƧǳǘŀǘǳŘ ƻƭǳƪƻǊŘΣ ƪǳǎ ƳŀŘŀƭǇƛƴƎŜŦƛƛŘǊƛ ƭƿǇǳǎ ƻƴ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳΦ Woonisel 1.4 

ƻƴ ƴŅƛŘŀǘǳŘΣ ƪǳƛŘŀǎ ǇƛƴƎŜ Ǿƿƛō ǾƿǊƎǳǎ ƳǳǳǘǳŘŀΣ ƪǳƛ ƭƛƛƴƛ ƭƿǇǳǎ ŀǎǳō ǎǳǳǊŜƳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳΦ 

{Ŝŀƭǘ ƻƴ ƴŅƘŀΣ Ŝǘ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀǘŀ ƻƴ ǇƛƴƎŜ ƭƛƛƴƛ ƭƿǇǳǎ ƳŀŘŀƭŀƳ ƪǳƛ ƭƛƛƴƛ ŀƭƎǳǎŜǎΦ Yǳƛ ŀƎŀ ƭƛƛƴƛ 

ƭƿǇǳǎ ŀǎǳō ǎǳǳǊŜƳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳΣ ǘƿǎǘŀō ǎŜŜ ǇƛƴƎŜ ƭƛƛƴƛ ƭƿǇǳǎ ǘǳƴŘǳǾŀƭǘ ƪƿǊƎŜƳŀƭŜ ƪǳƛ ƭƛƛƴƛ 

ŀƭƎǳǎŜǎΦ ¢ŀǊōƛƧŀ Ƨŀƻƪǎ ǘŅƘŜƴŘŀō ǎŜŜ ǎŜŘŀΣ Ŝǘ ǇŅŜǾŀ ƪŜǎƪƻǎŀǎ Ǿƿƛō ǘƻƛtepinge olla isegi standardiga 

ƳŅŅǊŀǘǳŘ ǇƛƛǊƛ Ǹƭŀƻǎŀǎ ƴƛƴƎ ƿƘǘǳǎŜƭ ŀƧŀƭΣ ƪǳƛ ǇŅƛƪŜǎǘ ŜƴŀƳ Ŝƛ ƻƭŜΣ ƭŀƴƎŜō ǇƛƴƎŜ ƭǳōŀǘǳŘ ŀƭǳƳƛǎŜ ǇƛƛǊƛ 

ƭŅƘŜŘŀƭŜΦ [ŀŀǎǘǳ ǘŀƭǳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ƛǎŜƭƻƻƳǳǎǘŀō Ƨƻƻƴƛǎ мΦм ŜƘƪ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳ ƻƴ 

ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƎǳƎŀ ŀƭŀƧŀŀma madalpingelattide kaudu. 

LŘŜŀŀƭǎŜǎ ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƎǳǎ ƻƴ ǾƿǊƎǳǎŀƎŜŘǳǎ ǘŅǇǎŜƭǘ рл IȊ Ǿƿƛ ƻǎŀŘŜǎ ǎŀƎŜŘǳǎŀƭŀŘŜǎ ƪŀ сл IȊΣ ǇƛƴƎŜ 

vastab nimisuurusele ning pinge- ja voolukujud on ǘŅǇsed sinusoidid. Paratamatult tarbimine 

Ƴǳǳǘǳō ǇƛŘŜǾŀƭǘ Ƨŀ ǎŜƭƭŜ ǘŀƎŀƧŅǊƧŜƭ ƪƿƛƎǳb pinge teatud piirides. Koormuse kasvades pinge alaneb 

Ƨŀ ǾŀǎǘǳǇƛŘƛΦ ¢ŀǊōƛƧŀ ǎŜƛǎǳƪƻƘŀǎǘ ƻƴ ƻƭǳƭƛƴŜΣ Ŝǘ ƪƿƛƪ elektri ƪǾŀƭƛǘŜŜŘƛƴŅƛǘŀƧŀŘ ƻƭŜƪǎ ǾƿƛƳŀƭƛƪǳƭǘ 

ƴƛƳƛǾŅŅǊǘǳǎŜ ƭŅƘŜŘŀƭΣ ǎŜǎǘ ǘŀǊōƛƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛǎŜŀŘƳŜŘ ƻƴ ǇǊƻƧŜƪǘŜŜǊƛǘǳŘ ǘǀǀǘŀƳŀ ǎŜƭƭƛǎǘŜǎ ǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜǎΦ 

aƿƴŜŘ ŜƭŜƪǘǊƻƻƴƛƪŀǎŜŀŘƳŜŘ ǾƿƛǾŀŘ ƻƭƭŀ ƳǳǳǘǳǎǘŜ ǎǳƘǘŜǎ ǾŅƎŀ ǘǳƴŘƭƛƪǳŘ Ƨŀ ǎǳǳǊŜƳ ƪƿǊǾŀƭŜƪŀƭƭŜ 

Ǿƿƛō ǎŜŀŘƳŜ ŜƭǳƛƎŀ ǘǳƴŘǳǾŀƭǘ ǾŅƘŜƴŘŀŘŀΦ {ŜƭƭŜ ǾŅƭǘƛƳƛǎŜƪǎ ƻƴ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŜŜǊƛǘǳŘΣ ƪǳƛ ǎǳǳǊŜƭ ƳŅŅǊŀƭ 

ǘƻƘƛō ǾƿǊƎǳǎ ŜǎƛƴŜŘŀ ƴƛƳƛǾŅŅǊǘǳǎŜǎǘ ƪƿǊǾŀƭŜƪŀƭŘŜƛŘΦ  

Eestis on elektǊƛƪǾŀƭƛǘŜŜŘƛ ƳŅŅǊŀƧŀƪǎ ǾƿŜǘǳŘ ǸƭŜ 9ǳǊƻƻǇŀǎ ƪŜƘǘŜǎǘŀǘǳŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘ 9±{-EN:50160. 

!ƴǘǳŘ ǘǀǀ ƪƛǊƧǳǘŀƳƛǎŜ ŀƧŀƭ ƻƭƛ ƪƿƛƎŜ ǳǳŜƳ Ƨŀ ƪŀǎǳǘǳǎŜƭ нлмлΦ ŀŀǎǘŀ ǾŜǊǎƛƻƻƴΦ !ƴǘǳŘ ŘƻƪǳƳŜƴŘƛǎ ƻƴ 

ƪƛǊƧŜƭŘŀǘǳŘ ǘǳƴƴǳǎǎǳǳǊǳǎŜŘ Ƨŀ ƴŜƴŘŜ ƭǳōŀǘǳŘ ƘŅƭōŜŘ ƴƛƳƛǾŅŅǊǘǳǎŜǎǘΦ 
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Avalike madalpƛƴƎŜǾƿǊƪǳŘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƛƳƛǇƛƴƎŜ ƻƴ ¦N=230V faasi ja neutraali vahel neljajuhilises 

ƪƻƭƳŜŦŀŀǎƛƭƛǎŜǎ ǾƿǊƎǳǎΦ {ŀƳǳǘƛ ƻƴ ¦N=230± ŦŀŀǎƛŘŜ ǾŀƘŜƭ ƪƻƭƳŜƧǳƘƛƭƛǎŜǎ ƪƻƭƳŜŦŀŀǎƛƭƛǎŜǎ ǾƿǊƎǳǎΦ 

Toitepinge nimisagedus peab olema 50 Hz antud sageduspiirkonnas. On ka piirkondi, kus sagedus 

ƻƴ рл IȊ ŀǎŜƳŜƭ сл IȊΦ bƻǊƳŀŀƭǘŀƭƛǘƭǳǎǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜǎ ǇŜŀō ǇƿƘƛǎŀƎŜŘǳǎŜ мл ǎ jooksul ƳƿƿŘŜǘǳŘ 

ƪŜǎƪǾŅŅǊǘǳǎ ƻƭŜƳŀ ǸƘŜƴŘǎǸǎǘŜŜƳƛƎŀ ǎǸƴƪǊƻƻƴǎŜƭǘ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ǾƿǊƪǳŘŜǎ рл IȊ ҕ м҈ όǎǘ пфΣр IȊ ƪǳƴƛ 

50,5 Hz) 99,5% aastast ja vahemikus 47 Hz kuni 52 Hz peab olema 100% ajast.[6] 

bƻǊƳŀŀƭǘŀƭƛǘƭǳǎǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜǎ Ŝƛ ǘƻƘƛ ǘƻƛǘŜǇƛƴƎŜ ŀŜƎƭŀǎŜŘ ƳǳǳǘǳǎŜŘ ǸƭŜǘŀŘŀ ҕмл҈ ƴƛƳƛǇƛƴƎŜǎǘ ¦N. 

tƛƴƎŜ ƪƿƛƪǳƳƛǎŜǎǘ ǇƿƘƧǳǎǘŀǘǳŘ ǇƛƪŀŀƧŀƭƛƴŜ ǾŅǊŜƭǳǎǘǳƎŜǾǳǎ tlt ǇŜŀō ƻƭŜƳŀ Ƴƛǎ ǘŀƘŜǎ ƴŅŘŀƭŀǎŜǎ 

ŀƧŀǾŀƘŜƳƛƪǳǎ фр҈ ŀƧŀǎǘ ǾŅƛƪǎŜƳ Ǿƿƛ ǾƿǊŘƴŜ м-ga. NoǊƳŀŀƭǘŀƭƛǘƭǳǎǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜǎ ǇŜŀǾŀŘ ƛƎŀǎ ƴŅŘŀƭŀǎŜǎ 

ajavahemikus iga harmooniku pinge 10-ƳƛƴǳǘƛƭƛǎǘŜǎǘ ƪŜǎƪƳƛǎǘŜǎǘ ŜŦŜƪǘƛƛǾǾŅŅǊǘǳǎǘŜǎǘ фр҈ ƻƭŜƳŀ 

ǾŅƛƪǎŜƳŀŘ ŀƭƭǇƻƻƭ tabelis 1.1 ǘƻƻŘǳŘ ǾŅŅǊǘǳǎǘŜǎǘ Ǿƿƛ ƴŜƴŘŜƎŀ ǾƿǊŘǎŜŘΦ «ƪǎƛƪǳǘŜ ƘŀǊƳƻƻƴƛƪǳǘŜ 

ǎǳǳǊŜƳŀƛŘ ǇƛƴƎŜƛŘ ǾƿƛǾŀŘ ǇƿƘƧǳǎǘŀŘŀ ǊŜǎƻƴŀƴǘǎƛŘΦώсϐ  

Tabel 1.1Φ «ƪǎƛƪǳǘŜ ƘŀǊƳƻƻƴƛƪǳǘŜ ǇƛƴƎŜ ǾŅŅǊǘǳǎŜŘ ƭƛƛǘǳƳƛǎǇǳƴƪǘƛǎ ƪǳƴƛ ƧŅǊƎǳƴƛ нр ǇǊƻǘǎŜƴǘƛŘŜǎ ǇƛƴƎŜ 
ǇƿƘƛƘŀǊƳƻƻƴƛƪǳǎǘ ǳ1[6] 

Paaritud harmoonikud 
Paarisharmoonikud 

3-ga jagumatud 3-ga jaguvad 

WŅǊƪ Ƙ {ǳƘǘŜƭƛƴŜ ǾŅŅǊǘǳǎ ǳh WŅǊƪ Ƙ {ǳƘǘŜƭƛƴŜ ǾŅŅǊǘǳǎ ǳh WŅǊƪ Ƙ {ǳƘǘŜƭƛƴŜ ǾŅŅǊǘǳǎ ǳh 

5 6,00% 3 5,00% 2 2,00% 

7 5,00% 9 1,50% 4 1,50% 

11 3,50% 15 0,50% 
6 kuni 

24 
0,50% 

13 3,00% 21 0,50%   

17 2,00%     

19 1,50%     

23 1,50%     

25 1,50%     

a&wY¦{ IŀǊƳƻƻƴƛƪǳƛŘ ǸƭŜ нр-ƴŘŀ ƧŅǊƎǳ Ŝƛ ƳŅŅǊŀǘƭŜǘŀΣ ǎŜǎǘ nad ƻƴ ǘŀǾŀƭƛǎŜƭǘ ǾŅƛƪǎŜŘ Ƨŀ 

ǊŜǎƻƴŀƴǘǎƴŅƘǘǳǎǘŜ ǘƿǘǘǳ ǎǳǳǊŜƭ ƳŅŅǊŀƭ ŜǘǘŜŀǊǾŀƳŀǘǳŘ 
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!ƧŀƭƻƻƭƛǎŜƭǘ ƻƴ ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƎǳǎ ƻƭƴǳŘ ŜƴŜǊƎƛŀǾƻƻƎ ŀƛƴǳƭǘ ǸƘŜǎ ǎǳǳƴŀǎΦ {ǳǳǊǘŜƭǘ ǘƻƻǘƧŀǘŜƭǘ ƻƴ 

elektrienergia liikǳƴǳŘ ǸƭŜƪŀƴŘŜǾƿǊƪǳΣ ǎŜŀƭǘ ƧŀƻǘǳǎǾƿǊƪǳ ƴƛƴƎ ƭƿǇǳƪǎ ǘŀǊōƛƧŀŘ ƻƴ ƳǳǳƴŘŀƴǳŘ 

ŜƭŜƪǘǊƛŜƴŜǊƎƛŀ ǾŀǎǘŀǾŀƭǘ ŜƴŘŀƭŜ ǎƻƻǾƛǘǳŘ ŜƴŜǊƎƛŀƪǎΦ ¢Ņƴǳ ǎŜƭƭŜƭŜΣ Ŝǘ ǘŀǊōƛƧŀǘŜƭŜ ƻƴ ǘŜƪƪƛƴǳŘ ǾƿƛƳŀƭǳǎ 

lisaks tarbimisele ka ise energiat toota, on hakanud energia liikuma ka tarbija juǳǊŜǎǘ ƧŀƻǘǳǎǾƿǊƎǳ 

ǇƻƻƭŜ ŜƘƪ ƪŀƘŜǎǳǳƴŀƭƛǎŜƭǘΦ {ŜŜ ƻƴ ƳǳǳǘƴǳŘ ǾƿǊƎǳ ƻǇŜǊŀŀǘƻǊƛǘŜ Ƨŀƻƪǎ ƻƭǳƪƻǊǊŀ ǊŜƭŜŜƪŀƛǘǎŜ 

ǎŜƛǎǳƪƻƘŀǎǘ ƪŜŜǊǳƭƛǎŜƳŀƪǎΦ Yǳƴŀ ŜƴŜǊƎƛŀǾƻƻƎ Ǿƿƛō ǘƻƛƳǳŘŀ ƪŀ ŀƭǘǇƻƻƭǘ ǸƭŜǎǇƻƻƭŜΣ ǘǳƭŜō ǾƿǊƎǳ 

ƪŀƛǘǎŜǎǸǎǘŜŜƳƛŘ ǸƳōŜǊ ƘŅŅƭŜǎǘŀŘŀΣ Ŝǘ ƴŜŜŘ ǘƻƛƳƛƪǎƛŘ ƪƻǊǊŜƪtselt ǾƿƛƳŀƭƛƪǳ ƭǸƘƛǎŜ ƪƻǊǊŀƭΦ [ƛǎŀƪǎ 

ƪŀƛǘǎŜǎŜŀŘƳŜǘŜƭŜ Ǿƿƛō ǎǳǳǊŜ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǘǀǀ ƘŅƛǊƛŘŀ ǇƛƴƎŜǊŜƎǳƭŜŜǊƛƳƛǎŜ ǎǸǎǘŜŜƳŜΦώоϐ 

bŅƛǘŜƪǎ ŜŜƭǇƻƻƭ ǘƻƻŘǳŘ joonisel 1.4 Ǿƿƛō alajaama pinge ǊŜƎǳƭŜŜǊƛƳƛǎǎǸǎǘŜŜƳ ƻƭƭŀ ƘŅŅƭŜǎǘŀǘǳŘ ƴƛƛΣ 

et alajaamast tarbija poole ǇƛƴƎŜ ǇƛŘŜǾŀƭǘ ƭŀƴƎŜō Ƨŀ ƘƻƛǘŀƪǎŜ ƴƛƳƛǾŅŅǊǘǳǎŜǎǘ ǾŜƛŘƛ ƪƿǊƎŜƳŀǘ ǇƛƴƎŜǘΦ 

{ŜƭƭƛǎŜƭ ƧǳƘǳƭ ǘŜƪƪƛǾŀǘŜ ǇƛƴƎŜƭŀƴƎǳŘŜ ǘƿǘǘǳ ƭŀƴƎŜō ǇƛƴƎŜ ƴƛƳƛǾŅŅǊǘǳǎŜƴƛΦ Yǳƛ ŀƎŀ ƭƛƛƴƛ ƭƿǇǇǳ 

ǸƘŜƴŘŀŘŀ ǎǳǳǊŜƳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳΣ Ŝƛ ƭŀƴƎŜ ǇƛƴƎŜ ƴƛƳƛǾŅŅǊǘǳǎŜƴƛΣ ǾŀƛŘ Ǿƿƛō ǘƿǳǎǘŀ ǘǳƴŘǳǾŀƭǘ ǸƭŜ 

ƴƛƳƛǾŅŅǊǘǳǎŜΦ Yǳƛ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ŜƘƛǘǳǎǘ ǇƭŀƴŜŜǊƛǘŀƪǎŜ Ƨŀ ǎƻƻǾƛǘŀƪǎŜ ƭƛƛǘǳŘŀ ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƎǳƎŀΣ 

ǘŜƘŀƪǎŜ ƧŀƻǘǳǎǾƿǊƎǳ ƻǇŜǊŀŀǘƻǊƛƭŜ ƭƛƛǘǳƳƛǎǘŀƻǘƭǳǎΦ {ŜƭƭƛǎǘŜ ǇǊƻōƭŜŜƳƛŘŜ ǾŅƭǘƛƳƛǎŜƪǎΣ ƪǳǎ ǇƛƴƎŜ Ǿƿƛō 

ǾŅƭƧǳŘŀ ƭǳōŀǘǳŘ ǇƛƛǊƛŘŜǎǘΣ ǇŜŀō ƧŀƻǘǳǎǾƿǊƎǳ ƻǇŜǊŀŀǘƻǊ ƘƛƴŘŀƳŀ ƪǊƛƛǘƛƭƛǎŜƭǘ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǘǀǀǎǘ 

ǘƛƴƎƛǘǳŘ ǾƿǊƎǳǇƛƴƎŜ ƳǳǳǘǳǎǘΦ 

«ƘŜƪǎ ǇƛƴƎŜƪǾŀƭƛǘŜŜŘƛ ƴŅƛǘŀƧŀƪǎ ƻƴ ǾŜŜƭ ǇƛƴƎŜ ŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀΦ tƛƴƎŜ ŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀ ƻƴ ǎŜƛǎǳƴŘΣ ƳƛƭƭŜ 

ƪƻǊǊŀƭ ŦŀŀǎƛǇƛƴƎŜǘŜ ŜŦŜƪǘƛƛǾǾŅŅǊǘǳǎŜŘ Ǿƿƛ ŦŀŀǎƛŘŜǾŀƘŜƭƛǎŜŘ ƴƛƘƪŜƴǳǊƎŀŘ ǇƻƭŜ ǾƿǊŘǎŜŘ. 

!ǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀǘ ƛǎŜƭƻƻƳǳǎǘŀǾŀƪǎ ƴŅƛǘŀƧŀƪǎ ƻƴ ǇƛƴƎŜ Ǿŀǎǘǳ- Ƨŀ ǇŅǊƛƧŅǊƎƴŜǾǳǎƪƻƳǇƻƴŜƴǘƛŘŜ ǎǳƘŜΣ 

ƳƛŘŀ ƴƛƳŜǘŀǘŀƪǎŜ ŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀǘŜƎǳǊƛƪǎ ƪa Ƨŀ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ŀǊǾǳǘŀŘŀ ǾŀƭŜƳƛ мΦ1 ja 1.2 abil. [7] 

Ὧ  ρzππϷ      (1.1) 

!ǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀǘŜƎǳǊƛǘ ƪa saab arvutada ka faasidevaheliste pingete kaudu: 

Ὧ  ȟËÕÓ ‍          (1.2) 

bƻǊƳŀŀƭǘŀƭƛǘƭǳǎŜƭ Ŝƛ ǘƻƘƛ ǾŀǎǘǳƧŅǊƎƴŜǾǳǎƪƻƳǇƻƴŜƴŘƛ ŜŦŜƪǘƛƛǾǾŅŅǊǘǳǎŜ мл-ƳƛƴǳǘƛƭƛƴŜ ƪŜǎƪǾŅŅǊǘǳǎ 

madal- Ƨŀ ƪŜǎƪǇƛƴƎŜƭ ǸƭŜǘŀŘŀ н҈ ǇŅǊƛƧŅǊƎƴŜǾǳǎƪƻƳǇƻƴŜƴŘƛǎǘ фр҈ ƧǳƘǘǳŘŜǎǘΦ aƿƴŜǎ ǇƛƛǊƪƻƴƴŀǎΣ ƪǳǎ 

ǘŀǊōƛƧŀǘŜ ƭƛƛǘǳƳƛƴŜ ƻƴ ǸƘŜ- Ǿƿƛ ƪŀƘŜŦŀŀǎƛƭƛǎŜƭǘΣ Ǿƿƛō ŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀ ƻƭƭŀ ƪƻƭƳŜŦŀŀǎƛƭƛǎŜǎ ƭƛƛǘǳƳƛǎǇǳƴƪǘƛǎ 

ƪǳƴƛ о҈Φ Yǳƛ ŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀǘŜƎǳǊ ka Җ м҈Σ ƭƻŜǘŀƪǎŜ ǎŜŘŀ ƪǾŀƭƛǘŜŜŘƛƴŅƛǘŀƧŀ ƪƿǊƎǘŀǎŜƳŜƪǎΣ ƪǳƴƛ мΣр҈ 

ŜōŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀǘ ƭƻŜǘŀƪǎŜ ƴƻǊƳŀŀƭǘŀǎŜƳŜƪǎΦ !ǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀ ƻƴ ƻƭǳƭƛƴŜ ƪǾŀƭƛǘŜŜŘƛ ƴŅƛǘŀƧŀΣ ǎŜǎǘ 

ǾŀǎǘǳƧŅǊƎƴŜǾǳǎƪƻƳǇƻƴŜƴǘ ƘŅƛǊƛō ǘŀǊǾƛǘƛǘŜΣ ŜǊƛǘƛ ƳƻƻǘƻǊƛǘŜ ǘŀƭƛǘƭǳǎǘΦ bǳƭƭƧŅǊƎƴŜǾǳǎƪƻƳǇƻƴŜƴǘ 

tekitab neutraalinihke. [7] 



 

18 
 

9ƭŜǊƛƴƎƛ ŀƴŘƳŜǘŜƭ ƻƴ нлмфΦ ŀŀǎǘŀ ŀƭƎǳǎŜ ǎŜƛǎǳƎŀ 9Ŝǎǘƛǎ ǸƭŜ мслл ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛjaama. Nende 

ƧŀŀƳŀŘŜ ƪƻƎǳǾƿƛƳǎǳǎ ǳƭŀǘǳō ммл a²-ƴƛΦ нлмтΦ ŀŀǎǘŀƭ ƳƻƻŘǳǎǘŀǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀŘŜ ǘƻƻŘŜǘǳŘ 

energia 0,3% taastuvenergiast ja 2018. aastal лΣф҈Φ [ŅƘƛŀŀǎǘŀǘŜƭ ǇǊƻƎƴƻƻǎƛǘŀƪǎŜΣ Ŝǘ 

ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀŘŜ Ǉƻƻƭǘ ǘƻƻŘŜǘǳŘ ŜƴŜǊƎƛŀ Ǿƿƛō ƪŀǎǾŀŘŀ п-6%-ni taastuvenergiast.[8] 

YŅŜǎƻƭŜǾŀǎ ƳŀƎƛǎǘǊƛǘǀǀǎ ǾƿŜǘƛ ǳǳǊƛƳƛǎŜ ŀƭƭŀ Ǹƪǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳΣ kuhu on paigaldatud kaks 

20 ƪ±! Ƨŀ ƴŜƭƛ ол ƪ±! ǾƿƛƳǎǳǎŜƎŀ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛǘΦ WŀŀƳŀ ǇŅƛƪŜǎŜǇŀƴŜŜƭƛŘŜ ƪƻƎǳǾƿƛƳǎǳǎ ƻƴ мтт ƪ² Ƨŀ 

ƛƴǾŜǊǘŜǊƛǘŜ ƪƻƎǳǾƿƛƳǎǳǎ мсл ƪ²Φ  
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2. LAASTU TALU h« 9[9Y¢wLW!!a 

Antud elektrijaam, kus teostati ƳƿƿǘƳƛǎŜŘ, ŀǎǳō IŀǊƧǳƳŀŀƭ YƻǎŜ Ǿŀƭƭŀǎ bƿǾŀǊŀ ƪǸƭŀǎΦ ¢ŜƎŜƳƛǎǘ ƻƴ 

[ŀŀǎǘǳ ¢ŀƭǳ h«-ƭŜ ƪǳǳƭǳǾŀ ƧŀŀƳŀƎŀ ƴƛƴƎ ƧŀŀƳŀ ŜŜǎƳŅǊƪ ƻƴ ƳǸǸŀ ǾƿǊƪǳ ǊƻƘŜƭƛǎǘ ŜƴŜǊƎƛŀǘΦ 

Elektrijaama rajamisega alustati oktoobris 2015. aastal ja ƭƿǇƭƛƪǳƭǘ ǾŀƭƳƛǎ ŀŀǎǘŀ hiljem, 2016. aasta 

ƻƪǘƻƻōǊƛǎΦ 9ƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳ ǘǀǀǎǎŜ ƭŅƪǎ ŀƎŀ Ƨǳōŀ нлмсΦ ŀŀǎǘŀ ƧǳǳƭƛǎΦ tǊƻƧŜƪǘƛ ŜŜƭŀǊǾŜ ƻƭƛ мссур9 eurot ning 

ehitust aitas rahastada maapiirkonnas majandustegevuse mitmekesistamise investeeringutoetus 

MAK meede 6.4Φ tŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǇǊƻƧŜƪǘŜŜǊƛǎ Ƨŀ ŜƘƛǘŀǎ 9ƴŜǊƎƛŀǇŀǊǘƴŜǊ h«Φ WŀŀƳŀ ŜƘƛǘŀƳƛǎŜƭ 

hinnati esialgseks tasuvusajaks 10 aastat.  

[ŀŀǎǘǳ ǘŀƭǳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳ ƻƴ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ¢ƛƛǳǾŅƭƧŀ 10/0,4 kV alajaama madalpinge klemmidele. 

Joonisel 2.1 ƻƴ ƴŅƘŀ ¢ƛƛǳǾŅƭƧŀ ŀƭŀƧŀŀƳŀ ǸƳōǊƛǘǎŜǾŀǘ ƳŀŘŀƭǇƛƴƎŜǎƪŜŜƳƛ ƪŀŀǊŘƛǾŀŀǘŜǎΦ Antud 

ŀƭŀƧŀŀƳŀ 9ƭŜƪǘǊƛƭŜǾƛ h« Ǉƻƻƭǘ ƧƻƻƴŜǎǘŀǘǳŘ ǎƪŜŜƳ on toodud lisas nr 1. 

 

Joonis 2.1Φ [ŀŀǎǘǳ ǘŀƭǳ h« ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǸƳōǊǳǎŜǎ ƻƭŜǾ ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƪ 

¢ƛƛǳǾŅƭƧŀ 10/0,4 kV alajaam on oma olemuselt mastalajaam ja aǎǳō ƧƻƻƴƛǎŜƭ ƴŅƘǘŀǾŀ Ƴŀǎǘƛ ƴǊ мт 

ƪǸƭƧŜǎΦ !ƭŀƧŀŀƳŀǎ ƻƴ Ǹƪǎ мсл ƪ±! ǾƿƛƳǎǳǎŜƎŀ ǘǊŀŦƻΦ Kollase ǾŅǊǾƛƎŀ ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ ŀƭŀƧŀŀƳŀǎǘ ǾŅƭƧǳǾŀŘ 

ƳŀŘŀƭǇƛƴƎŜƭƛƛƴƛŘΦ [ƛƭƭŀ ǾŅǊǾƛƎŀ ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ ¢ƛƛǳǾŅƭƧŀ ŀƭŀƧŀŀƳŀ ǘƻƛǘŜǾ мл ƪ± ƪƿǊƎŜǇƛƴƎŜƭƛƛƴΦ YƻǎŜ 

ǇƛƛǊƪƻƴƴŀ мл ƪ± ǾƿǊƎǳ ǎƪŜŜƳ ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ ǾŅƭƧŀ ǘǀǀ lisas nr 2.  
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[ƛǎŀǎ м ƻƭŜǾŀ ǎƪŜŜƳƛ ǇŜŀƭǘ ƻƴ ƴŅƘŀ ƪŀΣ Ŝǘ ŀƭŀƧŀŀƳŀ ǘǳƭŜō ǎƛǎǎŜ Ǹƪǎ мл ƪ± ƭƛƛƴ Ƨŀ ƳŀŘŀƭǇƛƴƎŜ ǇƻƻƭŜƭ 

ƻƴ п ŦƛƛŘǊƛǘΦ м ŦƛƛŘŜǊ ƪǳǳƭǳō ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀƭŜ Ƨŀ ǸƭŜƧŅŅƴǳŘ о ƻƴ ǾŅƭƧǳǾŀŘ ƭƛƛƴƛŘ ǘŀǊōƛƧŀǘŜƴƛΦ Lisas 

nr 3 on toodud pilt Laŀǎǘǳ ǘŀƭǳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǇŜŀƧŀƻǘǳǎƪƛƭōƛǎǘΣ ƪǳǎ ǘŜƻǎǘŀǘƛ ƳƿƿǘƳƛǎŜŘ Ƨŀ 

ǘŀŀƳŀƭ ƻƴ ƴŅƘŀ ƪŀ ¢ƛƛǳǾŅƭƧŀ млκлΣп ƪ± ŀƭŀƧŀŀƳŀΦ !ŜǊƻŦƻǘƻŘŜƭǘ ƳƿƿŘŜǘǳƴŀ ƻƴ kaugus alajaama ja 

ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǇŜŀƧŀƻǘǳǎƪƛƭōƛ vahel 20 meetrit. 

[ŀŀǎǘǳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀǎ ƻƴ ƪƻƪƪǳ ссу ǇŅƛƪŜǎŜǇŀƴŜŜƭƛ ƪƻƎǳǾƿƛƳǎǳǎŜƎŀ мтт ƪ²Φ LƴǾŜǊterite 

ƪƻƎǳǾƿƛƳǎǳǎŜƪǎ ƻƴ мсл ƪ²Φ LƴǾŜǊǘŜǊŜƛŘ ƻƴ ƪƻƪƪǳ с ǘǸƪƪƛ - н ǘǸƪƪƛ ƻƴ нл ƪ±! Ƨŀ п ǘǸƪƪƛ ол ƪ±! 

ǾƿƛƳǎǳǎŜƎŀΦ tŀƴŜŜƭƛŘ ƻƴ ǇŅǊƛǘ {ƭƻǾŀƪƪƛŀ ǇŅǊƛǘƻƭǳ ŜǘǘŜǾƿǘǘŜƭǘ .L{h[ {h[!w [ǘŘΦ LƴǾŜǊǘŜǊƛŘ ƻƴ IǳŀǿŜƛ 

SUN2000 seeria toodangust. ±ŅƛƪǎŜƳŀ ǾƿƛƳǎǳǎŜƎŀ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛŘ ƻƴ IǳŀǿŜƛ {¦bнллл нлY¢[ Ƨŀ 

ǎǳǳǊŜƳŀ ǾƿƛƳǎǳǎŜƎŀ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛŘ ƻƴ IǳŀǿŜƛ {¦bнллл ооY¢[Φ нлY¢[ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛǘŜ ƳŀƪǎƛƳŀŀƭƴŜ 

ǾƿƛƳŀƭƛƪ ŀƭŀƭƛǎǇƛƴƎŜ ƻƴ мллл ± Ƨŀ ǎǳǳǊƛƳ ǾŀƘŜƭŘǳǾǾƻƻƭǳ ǾƿƛƳǎǳǎ нн ƪ±!Φ LƴǾŜǊǘŜǊƛ ŜƴŜǊƎƛŀ 

muundaƳƛǎŜ ŜŦŜƪǘƛƛǾǎǳǎ ƻƴ фуΣр҈Φ ооY¢[ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛǘŜ ƳŀƪǎƛƳŀŀƭƴŜ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ŀƭŀƭƛǎǇƛƴƎŜ ƻƴ ммлл ± 

Ƨŀ ǎǳǳǊƛƳ ǾŀƘŜƭŘǳǾǾƻƻƭǳ ǾƿƛƳǎǳǎ оо ƪ±!Φ LƴǾŜǊǘŜǊƛ ŜŦŜƪǘƛƛǾǎǳǎ ƻƴ фуΣу҈Φώфϐ WƻƻƴƛǎŜƭ нΦ2 on toodud 

ǇƛƭǘΣ ƳƛƭƭƛǎŜŘ IǳŀǿŜƛ {¦bнллл ǎŜŜǊƛŀ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛŘ ǾŅƭƧŀ ƴŅŜǾŀŘΦ 

 

Joonis 2.2. Huawei SUN2000 seeria inverter[9] 

YƻƎǳ ŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳ ƻƴ с ƛƴǾŜǊǘŜǊƛ ŀōƛƭ ƧŀƻǘŀǘǳŘ ǘƛƴƎƭƛƪǳƭǘ ƪǳǳŜƪǎ ǘƻƻǘƳƛǎǸƪǎǳǎŜƪǎΣ mis koonduvad 

ǸƘǘŜ ǇŜŀƧŀƻǘǳǎƪƛƭǇƛΣ ƪǳǎ ƻƴ ƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘƛŘΦ tŜŀƧŀƻǘǳǎƪƛƭōƛǎ ƪƻƻƴŘŀǘŀƪǎŜ ƪƿƛƪ ǘƻƻŘŜǘǳŘ ŜƴŜǊƎƛŀ Ƨŀ 

ŜŘŀǎǘŀǘŀƪǎŜ ǸƘŜ ƪŀŀōƭƛƎŀ ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƪǳΦ LƴǾŜǊǘŜǊƛǘŜ ŀōƛƭ ŜǊŀƭŘƛ ǘƻƻǘƳƛǎǸƪǎǳǎǘŜƪǎ ƧŀƻǘŀƳƛǎŜ ŀōƛƭ ƻƴ 

ǘŜƪƛǘŀǘǳŘ ƻƭǳƪƻǊŘΣ ƪǳƛ ƴŅƛǘŜƪǎ ǸƘŜ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛ Ǿƿƛ Ƴǳǳ ǎŜŀŘƳŜƎŀ ǇŜŀƪǎ ƳƛŘŀƎƛ ƧǳƘǘǳƳŀΣ ǎŀŀō рκс 

ƧŀŀƳŀǎǘ ǎŜƎŀƳŀǘǳƭǘ ŜŘŀǎƛ ǘǀǀǘŀŘŀΦ   

LƴǾŜǊǘŜǊƛŘ ƪƻƻǎƴŜǾŀŘ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜǎǘ ǇƻƻƭƧǳƘǘƭǸƭƛǘƛǘŜǎǘΣ Ƴille abil muundatakse nii pinget kui ka 

ƭŀƛƴŜƪǳƧǳΦ {ŜŜ ƻƴ ǾŀƧŀƭƛƪΣ Ŝǘ ǇŅƛƪŜǎŜǇŀƴŜŜƭƛŘŜǎǘ ǎŀŀŘŀǾ ŜƴŜǊƎƛŀ ǎǳǳƴŀǘŀ ŜƭŜƪǘǊƛǾƿǊƪǳ ƿƛƎŜǘŜ 
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ǇŀǊŀƳŜŜǘǊƛǘŜƎŀΦ LƎŀǎǳƎǳƴŜ ƳǳǳƴŘǳǊƛǘŜǎ ƪŀǎǳǘŀǘŀǾ ǘŜƘƴƻƭƻƻƎƛŀ ƻƳŀō ƪŀ ƴŜƎŀǘƛƛǾǎŜǘ ƳƿƧǳ 

siinuselisŜ ƭŀƛƴŜƪǳƧǳ ƳƻƻƴǳǘŀƳƛǎŜ ƴŅƻƭΦ [10ϐ !ƴǘǳŘ ǘǀǀ ŜŜǎƳŅǊƎƛƪǎ ƻƴ ǾŀŀŘŜƭŘŀΣ ƪǳƛ ǎǳǳǊŜƭ ƳŅŅǊŀƭ 

ƻƴ [ŀŀǎǘǳ ǘŀƭǳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀǎ ƪŀǎǳǘŀǘŀǾŀŘ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛŘ ƳƿƧǳǘŀƴǳŘ ŜƭŜƪǘǊƛƪǾŀƭƛǘŜŜǘƛ ǎŜŀƭ ŀǎǳǾŀǎ 

ƳŀŘŀƭǇƛƴƎŜǾƿǊƎǳǎΦ   

[ƛǎŀǎ ƴǊ п ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ Ǉƛƭǘ [ŀŀǎǘǳ ǘŀƭǳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǘŜǊǊƛǘƻƻǊƛǳƳƛƭŜ ǇŅŅǎŜǾŀ ǾŅǊŀǾŀ ƧǳǳǊŜǎ 

olevast infotabloost. {ŜƭƭŜ ǘŀōƭƻƻ ǇŜŀƭ ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǘŜƘƴƛƭƛǎŜŘ ŀƴŘƳŜŘΦ [ƛǎŀƪǎ 

ǇŀƴŜŜƭƛŘŜ Ƨŀ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛǘŜ ƪƻƎǳǾƿƛƳǎǳǎŜ Ƨŀ ǇŀƴŜŜƭƛŘŜ ŀǊǾǳƭŜ ƻƴ ǎŜŀƭ ǘƻƻŘǳŘ ƪŀ ŜŜƭŘŀǘŀǾ ŀŀǎǘŀƴŜ 

toodang 163 000 kWh. Reaalne toodang oli 2017. aasǘŀƭ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ǊƛƪŜǘŜ ǘƿǘǘǳ мрр 000 kWh kuid 

ŀŀǎǘŀ ƘƛƭƧŜƳ ǘŅƴǳ ǇŅƛƪǎŜƭƛǎŜƭŜ ǎǳǾŜƭŜ ƻƭƛ нлмуΦ ŀŀǎǘŀ ǘƻƻŘŀƴƎ ƪƻƪƪǳ мул 000 kWh. [ƛǎŀƪǎ ǇƿƘƛƭƛǎǘŜƭŜ 

ŀƴŘƳŜǘŜƭŜ ƻƴ ǎŜŀƭ ƪŀ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀǎǘ ǘŜƘǘǳŘ ŀŜǊƻŦƻǘƻΣ Ŝǘ ǇŀǊŜƳƛƴƛ ǘŀƧǳŘŀ ƧŀŀƳŀ ǎǳǳǊǳǎǘΦ 

tŅƛƪŜǎŜǇŀƴŜŜƭƛŘŜ ǇŀƛƎǳǘǳǎ ƻƴ ƴŜƭƧŀǎ ǊŜŀǎ Ƨŀ ƭƛǎŀǎ ƴǊ р ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ Ǉƛƭǘ ƭŅƘŜƳŀƭǘ ǸƘŜǎǘ ǇŀƴŜŜƭƛŘŜ ǊŜŀǎǘΦ 

Selle ǇƛƭŘƛ ǇŜŀƭǘ ƻƴ ƪŀ ƴŅƘŀΣ ƪǳƛ ƪƿǊƎŜ ƻƴ ǇŅƛƪŜǎŜǇŀƴŜŜƭƛŘŜ ƪƻƴǎǘǊǳƪǘǎƛƻƻƴ Ƨŀ ǇƛƭŘƛ Ǿŀǎŀƪǳǎ ŅŅǊŜǎ ƻƴ 

ƴŅƘŀ ǸƘŜ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛ ǘŀƎǳƳƛǎǘ ƪǸƭƎŜ ƴƛƴƎ ƭŀƘŜƴŘǳǎǘΣ ƪǳƛŘŀǎ ƛƴǾŜǊǘŜƛŘ ƻƴ Ƨaamas paigutatud paneelide. 

tŅƛƪŜǎŜǇŀƴŜŜƭƛŘ ƻƴ плх ƴǳǊƎŀ ŀƭƭŀ ǘƿǎǘŜǘǳŘ Ƨŀ ǎǳǳƴŀƎŀ ƭƿǳƴŀǎǎŜΦ YƻƴǎǘǊǳƪǘǎƛƻƻƴ ƻƴ ŜƘƛǘŀǘǳŘ 

statsionaarseks ehk vastavalt aastaajale nurka muuta ei saa. 
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оΦ all¢9¢¦[9a¦{95 W! !b![««{ 

оΦм aƿƿǘƳƛǎŜŘ 

оΦмΦм tƛƪŜƳŀŀƧŀƭƛǎŜŘ ƳƿƿǘƳƛǎŜŘ 

!ƴǘǳŘ ƭƿǇǳǘǀǀ ǊŀŀƳŜǎ ǘŜƻǎǘŀǘƛ [ŀŀǎǘǳ ¢ŀƭǳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀǎ ƳƿƿǘƳƛǎƛ ǇŜǊƛƻƻŘƛƭ нΦ ǎŜǇǘŜƳōŜǊ 

ƪǳƴƛ нрΦ ǎŜǇǘŜƳōǊƛƴƛ нлмуΦ ŀŀǎǘŀƭΦ aƿƿǘƳƛǎŜŘ ǘŜƻǎǘŀǘƛ ¢ŀƭƭƛƴƴŀ ¢ŜƘƴƛƪŀǸƭƛƪƻƻƭƛ ƳƿƿǘŜǎŜŀŘƳŜƎŀ 

CƭǳƪŜ мтпр tƻǿŜǊ vǳŀƭƛǘȅ [ƻƎƎŜǊΦ ¢ŜƎŜƳƛǎǘ ƻƴ ƪƻƭƳŜŦŀŀǎƛƭƛǎŜ ƳƿƿǘŜǎŜŀŘƳŜƎŀΣ Ƴƛǎ ǊŜƎƛǎǘǊŜŜǊƛō 

ƻƳŀ ƳŅƭƭǳ ǇƛƴƎe, voolu, aktiiv- Ƨŀ ǊŜŀƪǘƛƛǾǾƿƛƳǎǳǎŜΣ ǎŀƎŜŘǳǎŜΣ pingete ŀǎǸƳmeetria ja ka pinge ning 

voolu harmooniliste komponentide osakaalu kuni 50. harmoonikuni. aƿƿǘŜǎŜŀŘŜǘ ǎŀŀō 

programmeerida andmeid salvestama 1-sekundilise, 1-ƳƛƴǳǘƛƭƛǎǘŜ Ǿƿƛ мл-minutiliste 

ƪŜǎƪǾŅŅrtustenaΦ  [ƛǎŀƪǎ ǾŀƭƛǘǳŘ ǇŜǊƛƻƻŘƛ ƪŜǎƪǾŅŅǊǘǳǎŜƭŜ ǎŀƭǾŜǎǘŀǎ ǎŜŀŘŜ ƪŀ ŀƴǘǳŘ ǇŜǊƛƻƻŘƛ Ƨƻƻƪǎǳƭ 

ƻƭƴǳŘ ƳƛƴƛƳŀŀƭǎŜŘ Ƨŀ ƳŀƪǎƛƳŀŀƭǎŜŘ ǾŅŅǊǘǳǎŜŘΦ   

aƿƿǘƳƛǎǘŜ ǇƭŀƴŜŜǊƛƳƛǎŜƭ ǘŜƪƪƛǎ ǇǊƻōƭŜŜƳΣ ƪǳƘǳ ǇŀƛƎŀƭŘŀŘŀ ƳƿƿǘŜǎŜŀŘŜΣ Ŝǘ ǎŜŜ ƻƭŜƪǎ ƪŀƛǘǎǘǳŘ 

ilmastiku eest. Samuti pidƛ ƪƻƘǘ ƻƭŜƳŀ ǇƛƛǎŀǾŀƭǘ ǘǳǊǾŀƭƛƴŜΣ Ŝǘ ƳƿƿǘŜǎŜŀŘŜ ǘǀǀ ƪŅƛƎǳǎ ƪŀŘǳƳŀ Ŝƛ 

ƭŅƘŜƪǎΦ Yƻƻǎǘǀǀǎ ƧŀŀƳŀ ƻƳŀƴƛƪǳƎŀ ƭŜƛǘƛΣ Ŝǘ ƪƿƛƎŜ ǎƻōƛƭƛƪǳƳ ƪƻƘǘ ƻƴ ǇŜŀƧŀƻǘǳǎƪƛƭǇΣ Ƴƛǎ ƻƴ ƴŅƘǘŀǾ 

joonisel 3.1Φ {Ŝŀƭ ƻƭƛ ǎŜŀŘŜ ƪŀƛǘǎǘǳŘ ǾƛƘƳŀ Ƨŀ ƻǘǎŜǎŜ ǇŅƛƪŜǎŜ ŜŜǎǘΦ [ƛǎŀƪǎ ŀǎǳǎ ǎŜŜ ŀƛŀƎŀ Ǹmbritsetud 

alal, mis oli valve all. 

 

Joonis 3.1Φ [ŀŀǎǘǳ ǘŀƭǳ h« ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ peajaotuskilp 
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Joonise 3.1 vasakpoolsel ǇƛƭŘƛƭ ƻƴ ƴŅƘŀΣ ƳƛƭƭƛƴŜ ƻƭƛ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǇŜŀƧŀƻǘǳǎƪƛƭǇ ŜƴƴŜ 

ƳƿƿǘŜǎŜŀŘƳŜ ǸƘŜƴŘŀƳƛǎǘΦ tŀǊŜƳǇƻƻƭǎŜƭ ǇƛƭŘƛƭ on lisatud Fluke 1тпр ƳƿƿǘŜǎŜŀŘe koos nelja pinge 

ƳƿƿǘƳƛǎŜƪǎ ǾŀƧŀƭƛƪǳ ƧǳƘǘƳŜƎŀ Ƨŀ Ǿƻƻƭǳ ƳƿƿǘƳƛǎŜƪǎ ǾŀƧŀƭƛƪǳ wƻƎƻǿǎƪƛ ǾǀǀƎŀΦ LƎŀ Ŧŀŀǎƛ Ƨŀ t9b ƧǳƘƛ 

ǇƛƴƎŜ Ƨŀ Ǿƻƻƭǳ ƳƿƿǘƳƛǎŜƪǎ ƻƭƛ ŜǊŀƭŘƛ ƪƛƴŘƭŀƪǎƳŅŅǊŀǘǳŘ ƧǳƘŜΦ WǳƘǘƳŜǘŜ ǸƘŜƴŘŀƳƛǎŜƭ ǘǳƭƛ ǘŅǇǎŜƭǘ 

ƧŅƭƎƛŘŀΣ Ŝǘ ƛƎŀ ƧǳƘŜ ƻƭŜƪǎ ƿƛƎŜǎ ƪƻƘŀǎ Ƨŀ wƻƎƻǿǎƪƛ ǾǀǀŘ ƻƭŜƪǎ ƭƛǎŀƪǎ ǎŜƭƭŜƭŜ ǾŜŜƭ ǾŀǎǘŀǾŀƭǘ Ǿƻƻƭǳ 

ǎǳǳƴŀƭŜ ƿƛƎŜǘ ǇƛŘƛΦ ±ŀǎǘŀǎŜƭ ƧǳƘǳƭ ƻƭŜƪǎ ǎŀŀŘǳŘ ƳƿƿǘŜŀƴŘƳŜŘ ebakorrektsed. Parempoolsel pildil 

ƻƴ ƪŀ ƴŅƘŀ ƳƿƿǘŜǎŜŀŘŜǘ ŜƴƴŀǎǘΣ ƪǳƘǳ ƪƿƛƪ ƳƿƿǘŜƧǳƘǘƳŜŘ ƪƻƪƪǳ ƧƻƻƪǎŜǾŀŘΦ {ŜŜ ǘƻŜǘŀǘƛ 

ettevaatlikult ƪƛƭōƛǎ ŀǎŜǘǎŜǾŀǘŜ ƧƿǳƪŀŀōƭƛǘŜ ǇŜŀƭŜΦ 

aƿƿǘƳƛǎǘŜ ŀƭǳǎǘŀƳƛǎŜƪǎ ǘǳƭƛ ǎŜŀŘƛǎǘŀŘŀ ƳƿƿǘŜǎŜŀŘŜ ŀǊǾǳǘƛǎ ƻƭŜǾŀ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛ ŀōƛƭΦ {Ŝŀƭǘ ǎŀƛ ƪŀ 

ƳŅŅǊŀǘŀ ŀƴŘƳŜǘŜ ǎŀƭǾŜǎǘŀƳƛǎŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛΦ aƛŘŀ ƭǸƘŜƳŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛƎŀ ǎŜŀŘŜ ŀƴŘƳŜƛŘ ǎŀƭǾŜǎǘŀōΣ ǎŜŘŀ 

ǘŅǇǎŜƳŀŘ ǘǳƭŜƳǳǎŜŘ ƻƴΦ !ƴǘǳŘ CƭǳƪŜ мтпр ǎŜŀŘŜ ǾƿƛƳŀƭŘŀǎ ǾŀƭƛŘŀ ǎŀƭǾŜǎǘǳǎƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛƪǎ м ǎŜƪǳƴŘƛΣ 

м Ƴƛƴǳǘƛ Ǿƿƛ мл Ƴƛƴǳǘƛ ƪŜǎƪǾŅŅǊǘǳǎŜŘΦ ¦ǳǊƛƳƛǎŜ ǎŜƛǎǳƪƻƘŀǎǘ ƻƭŜƪǎ м ǎŜƪǳƴŘƛ ƪŜǎƪǾŅŅǊǘǳǎ ƻƭƴǳŘ ǾŅƎŀ 

ǘŅǇƴŜ Ƨŀ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ǊŜƎƛǎǘǊŜŜǊƛŘŀ ƪŀ ǇƛǎŜƳŀŘ ƳǳǳǘǳǎŜŘΦ {ŜŜ ǘŅƘŜƴŘŀō ŀƎŀ ǎŜŘŀΣ Ŝǘ salvestatavaid 

ŀƴŘƳŜƛŘ ƻƭŜƪǎ ǾŅƎŀ Ǉŀlju Ƨŀ ƳŅƭǳ ƻƭŜƪǎ ǎŀŀƴǳŘ ǘŅƛǎ ǳƳōŜǎ н ǇŅŜǾŀƎŀΦ Yǳƛ ƳŅƭǳ ǎŀŀō ǘŅƛǎΣ ǇŜŀō 

seadme ǸƘŜƴŘŀƳŀ ŀǊǾǳǘƛƎŀ Ƨŀ ŀƴŘƳŜŘ ŀǊǾǳǘƛǎǎŜ ƭŀŀŘƛƳŀΣ Ŝǘ ǎŀŀƪǎ ŜŘŀǎƛ ƳƿƿǘŀΦ aƿƿǘƳƛsi oli 

Ǉƭŀŀƴƛǎ ǘŜƻǎǘŀŘŀ о ƴŅŘŀƭŀ ǾŅƭǘŜƭ ƴƛƴƎ ƭƿǇǳǘǀǀ ƪƻƻǎǘŀƧŀ Ƨŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊŘƛ ǎŜƛǎǳƪƻƘŀǎǘ ƻƭƛ ƛƎŀ н ǇŅŜǾŀ ƧŅǊŜƭ 

ŀƴŘƳŜƛŘ ŀǊǾǳǘƛǎǎŜ ƭŀŀŘƛŘŀ ŜōŀƳƿƛǎǘƭƛƪΦ {ŜƭƭŜǇŅǊŀǎǘ Ǿŀƭƛǘƛ м Ƴƛƴǳǘƛ ƪŜǎƪǾŅŅǊǘǳǎΣ Ƴƛǎ ǘŅƘŜƴŘŀǎΣ Ŝǘ 

ƳƿƿǘŜǎŜŀŘŜ ƻƭƛ ǎǳǳǘŜƭƛƴŜ ŀƴŘƳŜƛŘ ǎŀƭǾŜǎǘŀƳŀ у ǇŅŜǾŀ ƧƻƻƪǎǳƭΦ aƿƿǘŜǇŜǊƛƻƻŘƛ ŀƧŀƭ ƪŅƛǎ ƭƿǇǳǘǀǀ 

ƪƻƻǎǘŀƧŀ ƛƎŀ ƴŅŘŀƭŀ ƭƿǇǳǎ ŀƴŘƳŜƛŘ ƪƻƎǳƳŀǎ Ƨŀ ƳƿƿǘŜǎŜŀŘŜǘ ǳǳŜǎǘƛ ǎŜŀŘƛǎǘŀƳŀǎΦ    

оΦмΦн [ǸƘƛŀƧŀƭƛƴŜ ƳƿƿǘƳƛƴŜ ƪŀǘǎŜǘŜ ŀƧŀƭ 

9ƴƴŜ ƳƿƿǘƳƛǎƛ ƪŅƛǎ ŀƴǘǳŘ ǘǀǀ ƪƻƻǎǘŀƧŀ ƪŀ ǘǳǘǾǳƳŀǎ [ŀŀǎǘǳ ǘŀƭǳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀƎŀΦ {ǳƘŜƭŘŜǎ 

ƧŀŀƳŀ ƻƳŀƴƛƪǳƎŀ ǘŜƪƪƛǎ ƛŘŜŜ ǘŜƻǎǘŀŘŀ ƪŀ ƭƛǎŀƪǎ ƻƭƳŜƳƿƿǘƳƛǎǘŜƭŜ ƪŀǘǎŜƛŘΦ Yŀtsete sisuks oli jaama 

ŜǊŀƪƻǊǊŀƭƛƴŜ ǾŅƭƧŀƭǸƭƛǘŀƳƛƴŜ ǘŅƛŜƭƛƪǳƭǘ Ƨŀ ƻǎŀƭƛǎŜƭǘ ǾƿǊƎǳǎǘ ƘŜǘƪŜƭΣ Ƴƛƭ ǘƻƻǘƭƛƪƪǳǎ ƻƴ ƭŅƘŜŘŀƭ 

maksimaalsele ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜƭŜΦ 9ŜǎƳŅǊƎƛƪǎ ƻƭƛ ǎƛƳǳƭŜŜǊƛŘŀ ƻƭǳƪƻǊŘŀΣ ƪǳƛ ǘŀŜǾŀǎǎŜ ƛƭƳǳǾŀŘ 

ǊǸƴƪǇƛƭǾŜŘ Ƨŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎ langeb hetkeliselt maksimaalselt minimaalseleΦ Yǳƛ ǘǀǀ ƪƻƻǎǘŀƧŀ 

kohtus 2018. aasta ŀǳƎǳǎǘƛ ƭƿǇǳǎ ¢ŀƭƭƛƴƴŀ ¢ŜƘƴƛƪŀǸƭƛƪƻƻƭƛǎ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ [ŀǳǊƛ YǸǘƛƎŀΣ Ŝǘ ǎŀŀŘŀ 

ǇƛƪŜƳŀŀƧŀƭƛǎǘŜƪǎ ƳƿƿǘƳƛǎǘŜƪǎ CƭǳƪŜ мтпр ƳƿƿǘŜǎŜŀŘŜ Ƨŀ ƿǇŜǘǳǎŜŘ ǎŜƭƭŜ ƪŀǎǳǘŀƳƛǎŜƪǎΣ ŀǊǳǘƭŜǘƛ ƪŀ 

ƴŜƴŘŜ ƪŀǘǎŜǘŜ ǸƭŜ Ƨŀ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ Ǉŀƪƪǳǎ ǾŅƭƧŀΣ Ŝǘ ƪŀǘǎŜǘŜ ŀƧŀƪǎ ŀƴƴŀō ǘŜƛǎŜ ǎŜŀŘƳŜΣ Ƴƛǎ ƻƴ ǘŅǇǎŜƳ Ƨŀ 

ƳƿƿŘŀō ǊƻƘƪŜƳ ŀƴŘƳŜƛŘΦ YŀǘǎŜǘŜ Ƨŀƻƪǎ ǎŀŀŘǳŘ ǎŜŀŘŜ ƻƭƛ !-Eberle PQ-Box 200. Antud seadme 

ǎǳǳǊŜƪǎ ŜŜƭƛǎŜƪǎ ƻƴ ǾƿƛƳŜƪǳǎ ǎŀƭǾŜǎǘŀŘŀ ŀƴŘƳŜƛŘ ǇŀƭƧǳ ǾŅƛƪǎŜƳŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛƎŀΦ [ƛǎŀƪǎ ǎŜƭƭŜƭŜ ƻƴ 

anǘǳŘ ǎŜŀŘƳŜƭ ƪŀ ƻǎǘǎƛƭƭƻƎǊŀŀŦƛ Ŧǳƴƪǘǎƛƻƻƴ Ƨŀ ƛƎŀ н Ƴƛƴǳǘƛ ǘŀƎŀƴǘ ǎŀƭǾŜǎǘŀǘƛ м ǎŜƪǳƴŘƛ ǇƛƪƪǳƴŜ ƭƿƛƪΦ  
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3.2 aƿƿǘŜǘulemused 

Pikaajalised ƳƿƿǘƳƛǎŜd kestsid о ƴŅŘŀƭŀt Ƨŀ ǎŜŀŘƳŜŘ ǎŀƭǾŜǎǘŀǎƛŘ ǘŜǊǾŜ ǎŜƭƭŜ ŀƧŀ Ƨƻƻƪǎǳƭ ǾƿǊƎǳǎ 

toimuva 1-minutiliste intervallidena. See ǘŅƘŜƴŘŀōΣ Ŝǘ ǎŀƭǾŜǎǘŀǘǳŘ ƳƿƿǘŜǇǳƴƪǘŜ ƻƴ ǸƭŜ ол лллΦ LƎŀǎ 

ƳƿƿǘŜǇǳƴƪǘƛǎ ƻƴ ƛƎŀ Ŧŀŀǎƛ ƪƻƘǘŀ ǘƻƻŘǳŘ ǇŀƭƧǳ ŜǊƛƴŜǾŀƛŘ ǇŀǊŀƳŜŜǘǊŜƛŘ Ƨŀ ƴŜƴŘŜ graafiliseks 

esitamiseks kasutati aƛŎǊƻǎƻŦǘ hŦŦƛŎŜΩƛ Ǉƻƻƭǘ ƭƻƻŘǳŘ ǘŀōŜƭƛǘǀǀǘƭǳǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛ 9ȄŎŜƭΦ WŅǊƎƴŜǾŀǘŜǎ 

ŀƭŀǇŜŀǘǸƪƪƛŘŜs on ǾŅƭƧŀ toodud Ƨŀ ŀƴŀƭǸǸǎƛǘǳŘ Ǿŀƭƛƪ ƳƿƿǘŜǎŜŀŘƳŜ Ǉƻƻƭǘ ǎŀƭǾŜǎǘŀǘǳŘ ŀƴŘƳŜǘŜǎǘ. 

WƻƻƴƛǎǘŜƭ оΦнΦΦΦоΦмф ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ ƳƿƿǘŜǘǳƭŜƳǳǎŜŘ ǸƭŘƛǎŜƭǘ ǸƘŜ ƴŅŘŀƭŀ ǇƛƪƪǳǎǘŜ ǇŜǊƛƻƻŘƛŘŜƴŀΦ 

Joonistel 3.20...3.37 ƻƴ ƴŅƘŀ samad ƎǊŀŀŦƛƪǳŘ ǇŅŜǾŀŘŜ ƭƿƛƪŜǎΦ ¢ǀǀ ƪƻƻǎǘŀƧŀ Ǿŀƭƛǎ ƳƿƿǘŜǇerioodist 

ƪƻƭƳ ŜǊƛƛƭƳŜƭƛǎǘŜ ƳƿƿǘƳƛǎǘǳƭŜƳǳǎǘŜƎŀ ǇŅŜǾŀΦ ±ŀƭƛǘǳƪǎ ƻǎǳǘǳǎƛŘ оΦΣ уΦ Ƨŀ мрΦ ǎŜǇǘŜƳōǊƛ 

ƳƿƿǘŜǘǳƭŜƳǳǎŜŘΦ оΦ ǎŜǇǘŜƳōǊƛƭ ƻƭƛ ǘƻƻǘƭƛƪƪǳǎ ǾŅƎŀ ƪƿƛƪǳǾ ŜƘƪ ǇŅƛƪŜǎŜ ŜǘǘŜ ƛƭƳǳǎ ǘƛƘǘƛ ǎǳǳǊŜƳŀƛŘ 

ǇƛƭǾƛΦ уΦ ǎŜǇǘŜƳōǊƛƭ ƻƭƛ ǘƻƻǘƭƛƪƪǳǎ ǎǘŀōƛƛƭǎŜƭǘ ƪƿǊƎŜ Ƨŀ ǎƛƛǘ Ǿƿƛō ƧŅǊŜƭŘŀŘŀΣ Ŝǘ ǘŜƎŜƳƛǎǘ ƻƭƛ ǎŜƭƎŜ ƛƭƳŀƎŀΦ 

мрΦ ǎŜǇǘŜƳōŜǊ ƻƭƛ ƳŀŘŀƭŀ ǘƻƻǘƭƛƪƪǳǎŜƎŀ ƴƛƴƎ ǎŜŜ Ǿƿƛō ǘŅƘŜƴŘŀŘŀΣ Ŝǘ ǘŀŜǾŀǎ ƻƭƛ ǸƘǘƭŀǎŜƭǘ ǇƛƭǾŜǎ ǘŜǊǾŜ 

ǇŅŜǾŀ ǾŅƭǘŜƭΦ LƎŀ ǇŅŜǾŀ ƧŅǊŜƭ ƻƴ ǘŜƘǘǳŘ ƪŀ ǾŀƘŜƪƻƪƪǳǾƿǘǘŜŘ Ƨŀ ƳŅǊƪǳǎŜŘΣ ƳƛŘŀ ƻƴ ǘŅƘŜƭŘŀǘǳŘ 

ƳƿƿǘŜŀƴŘƳŜǘŜǎǘΦ 

Joonistel 3.38...3.52 ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ мпΦмлΦнлму ƭŅōƛ ǾƛƛŘǳŘ ƪŀǘǎŜƭƛǎǘŜ ƭǸƭƛǘŀƳƛǎǘŜ ƳƿƿǘŜŀƴŘƳŜŘΦ YŀǘǎŜǘŜ 

ƪŅƛƎǳǎ ƭǸƭƛǘŀǘƛ ƪƿƛƎŜǇŜŀƭǘ kolmel korral ǾŅƭƧŀ ja siis sisse tagasi ƪŀƪǎ нл ƪ±! ǾƿƛƳǎǳǎŜƎŀ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛǘ Ƨŀ 

hiljem samuti kolmel korral ƪƿƛƪ ƪǳǳǎ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛǘ ƪƻǊǊŀƎŀ ehk ƪƻƎǳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳΦ 

±ŅƭƧŀƭǸƭƛǘŀƳƛǎŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘƛ [ŀŀǎǘǳ ǘŀƭǳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǇŜŀƧŀƻǘǳǎƪƛƭōƛǎ ǾŀǎǘŀǾŀƛŘ ƪŀƛǘǎŜƭǸƭƛǘŜƛŘΦ  

оΦнΦм YƻƎǳ ƳƿƿǘŜǇŜǊƛƻƻŘƛ ƪƻƻƴŘǘǳƭŜƳǳǎŜŘ 

{ŜƭƭŜǎ ŀƭŀǇŜŀǘǸƪƛǎ ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ [ŀŀǎǘǳ ǘŀƭǳ h« ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀǎ ǘŜƻǎǘŀǘǳŘ ƳƿƿǘƳƛǎǘŜ tulemused 

graafiliselt ǸƘŜ ƴŅŘŀƭŀ ǇƛƪƪǳǎǘŜ ǇŜǊƛƻƻŘƛŘŜƴŀΦ WƻƻƴƛǎǘŜƭ оΦнΧоΦп ƻƴ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ 

ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎ ƴŅŘŀƭŀǘŜ ƪŀǳǇŀΦ  
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Wƻƻƴƛǎ оΦнΦ [ŀŀǎǘǳ ǘŀƭǳ h« ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎ perioodil 2.09-8.09.2018 

 

 

Joonis 3.3Φ [ŀŀǎǘǳ ǘŀƭǳ h« ǇŅƛƪŜǎeelektrijaama ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎ perioodil 8.09-16.09.2018 
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Joonis 3.4. Laastu talu h« ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎ perioodil 16.09-25.09.2018 

WƻƻƴƛǎǘŜƭ оΦнΦΦΦоΦп ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ [ŀŀǎǘǳ ǘŀƭǳ h« ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ о ƴŅŘŀƭŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎ kW-des 

ƴŅŘŀƭŀ ƪŀǳǇŀΦ !ƴǘǳŘ ƧŀŀƳŀ ƛƴǾŜǊǘŜǊƛǘŜ ƪƻƎǳǾƿƛƳǎǳǎ ƻƴ мсл ƪ² Ƨŀ ŀǊǾǳǘǳǎƭƛƪǳƭǘ ƻƭƛ ŜǎƛƳŜǎŜ ƴŅŘŀƭŀ 

ƪŜǎƪƳƛƴŜ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎ рсΣлм ƪ²Σ ǘŜƛǎŜƭ ƴŅŘŀƭŀƭ птΣпн ƪ² Ƨŀ ƪƻƭƳŀƴŘŀƭ ƴŅŘŀƭŀƭ пфΣтм ƪ²Φ 

YŜǎƪƳƛǎǘŜ ŀǊǾǳǘŀƳƛǎŜƭ ƪŀǎǳǘŀǘƛ ƳƿƿǘŜǇǳƴƪǘŜ ŀƭŀǘŜǎ ƘŜǘƪŜǎǘΣ mil jaam hommikul elektritootmist 

alustas ƪǳƴƛ ƘŜǘƪŜƴƛΣ ƪǳƛ ƿƘǘǳƭ ǘƻƻǘƳƛƴŜ ƭƿǇǇŜǎΦ 

WƻƻƴƛǎŜƭ оΦп ƻƴ ƴŅƘŀΣ Ŝǘ мтΦ ǎŜǇǘŜƳōǊƛƭ ƻƭƛ ǾŅƎŀ ǇƛƭǾƛƴŜ ƛƭƳΣ ǎŜǎǘ keskmine ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳs oli 

9,34 ƪ²Φ {ŀƳŀƭ ƧƻƻƴƛǎŜƭ ƻƴ ƴŅƘŀΣ Ŝǘ мфΦ ǎŜǇǘŜƳōǊƛƭ ƻƭƛ ǇƛƎŜƳ ǎŜƭƎŜ ƛƭƳΦ {ƛƛǎ ƻƭƛ ǇŅŜǾŀ ƪŜǎƪƳƛƴŜ 

ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎ 76,97 kW. {ŜƭƎŜ ƛƭƳŀ ǘǳƴƴǳǎŜƪǎ ƻƴ ŀǎƧŀƻƭǳΣ Ŝǘ ǘƻƻǘƭƛƪƪǳǎ ƻƴ ǎǘŀōƛƛƭǎŜƭǘ Ǹǎƴŀ ƪƿǊƎŜΦ 

Yǳƛ ǾƿǊǊŜƭŘŀ мфΦ Ƨŀ ноΦ ƪǳǳǇŅŜǾŀ ǘƻƻǘƳƛǎƪƿǾŜǊŀƛŘΣ ƻƴ ƴŅƘŀΣ Ŝǘ ноΦ ǎŜǇǘŜƳōǊƛƭ ƻƴ ǇŅƛƪŜǎŜ ŜǘǘŜ ǘǳƭƴǳŘ 

ǊǸƴƪǇƛƭǾŜŘΣ Ƴƛǎ ƻƴ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎ ǇƿƘƧǳǎǘŀƴǳŘ tugevaƛŘ ƘǸǇǇŜƛŘ. мфΦ ƪǳǳǇŅŜǾŀ ǘƻƻǘƳƛǎƪƿǾŜǊ 

ƻƴ ǇŅŜǾŀ ŜǎƛƳŜǎŜǎ ǇƻƻƭŜǎ ǎǘŀōƛƛƭǎŜƭǘ ƪƿǊƎŜ Ƨŀ ƿƘǘǳǇƻƻƭŜ ƻƴ ǘŜƪƪƛƴǳŘ ƳƿƴŜŘ ƘǸǇǇŜƭƛǎed muutused. 

wƛƛƎƛ LƭƳŀǘŜŜƴƛǎǘǳǎŜ ƭŅƘƛƳ ǾŀŀǘƭǳǎǇǳƴƪǘ [ŀŀǎǘǳ ǘŀƭǳ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀƭŜ ƻƴ YǳǳǎƛƪǳǎΦ 

±ŀŀǘƭǳǎŀƴŘƳŜǘŜ ǇƿƘƧŀƭ ƻƭƛ мтΦ ǎŜǇǘŜƳōǊƛƭ 2018. aastal pilves ja vihmane ilm. Pilvisuse astmeks 

hinnati 9/10. 19. septembril oli ǇŅŜǾŀ ŜǎƛƳŜǎŜǎ ǇƻƻƭŜǎ ǎŜƭƎŜ Ƨŀ ǇŅǊŀǎǘ ƭƿǳƴŀǘ ǇƻƻƭǇƛƭǾŜǎ ƛƭƳΦ 

tƛƭǾƛǎǳǎŜ ŀǎǘƳŜƪǎ Ƙƛƴƴŀǘƛ ǇŅŜǾŀ ŜǎƛƳŜǎŜǎ ǇƻƻƭŜǎ мκмл Ƨŀ ǇŅǊŀǎǘ ƭƿǳƴŀǘ пκмлΦ ноΦ ǎŜǇǘŜƳōǊƛƭ ŜǎƛƴŜǎ 

ǇŅŜǾŀ Ƨƻƻƪǎǳƭ ƴƿrka hoovihma ja pilvisuse astmeks hinnati 6/10.[11] 

9ƭŜƪǘǊƛŜƴŜǊƎƛŀ ǘƻƻǘƳƛǎŜ ǸƘŜƪǎ ǎǳǳǊŜƪǎ ǇǊƻōƭŜŜƳƛƪǎ ƻƴ ǘŀǊōƛƳƛǎŜ ƧǳƘǳǎƭƛƪƪǳǎΦ WƻƻƴƛǎǘŜƭ оΦнΦΦΦоΦп ƻƴ 

ƴŅƘŀΣ Ŝǘ ǇŅƛƪŜǎŜŜƴŜǊƎƛŀǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛǘƻƻǘƳƛƴŜ ƻƴ ǾŅƎŀ ǎƿƭǘǳǾ ƛƭƳŀǎǘƛƪǳǎǘ Ƨŀ ǎŜŜǘƿǘǘǳ ennustamatu ja 
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kiiresti muutuvΦ «ƘŜƭ ǇŅŜǾŀƭ Ǿƿƛō ƻƭƭŀ ǾŅƎŀ ǇŅƛƪǎŜƭƛƴŜ ƛƭƳ Ƨŀ ǘŜƛǎŜƭ ǎŀƧǳƴŜΦ {ŀƳŀǎǳƎǳƴŜ Ƴǳǳǘǳǎ Ǿƿƛō 

toimuda ka loetud tundide jooksul. 9ƭŜƪǘǊƛŜƴŜǊƎƛŀ ǘƻƻǘƳƛǎŜǎ Ǿƿƛō ǎŜŜ ǘŅƘŜƴŘŀŘŀ ƭƛƎƛ ƪǸƳƴŜƪƻǊŘǎŜǘ 

ǘƻƻǘƭƛƪƪǳǎŜ ŜǊƛƴŜǾǳǎǘΦ tƿƘƧǳǎΣ Ƴƛƪǎ ƛƭǳǎŀǘŜƭ ƛƭƳŀŘŜƭ Ŝƛ ƻƭƴǳŘ ǘƻƻǘƭƛƪƪǳǎ ƳŀƪǎƛƳŀŀƭǎŜ ǾƿƛƳŀƭƛƪǳ 

ƭŅƘŜŘŀƭ ǊƻƘƪŜƳ Ǿƿƛō ǘǳƭŜƴŜŘŀ ǎŜƭƭŜǎǘΣ Ŝǘ ƳƿƿǘƳƛǎŜŘ ǘŜƻǎǘŀǘƛ ǎŜǇǘŜƳōǊƛǎΣ Ƴƛƭ ǇŅƛƪŜǎŜƪƛƛǊƎǳǎ ƭŀƴƎŜō 

ǾŅƛƪǎŜƳŀ nurga all paneelidele kui suvekuudel. 

9Ŝǎǘƛ ƪƛƛǊƎǳǎƪƭƛƛƳŀ ǘŜŀǘƳƛƪǳǎ ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ ƪŜǎƪǇŅŜǾŀǎŜŘ ǇŅƛƪŜǎŜ ƪƿǊƎǳǎŜŘ ƪǊŀŀŘƛŘŜǎ kuu 15. 

ƪǳǳǇŅŜǾŀƭ 9Ŝǎǘƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƻƎƛŀƧŀŀƳŀŘŜǎΦ Kuusiku ilmavaatluspunkti andmetel on juunis ǇŅƛƪŜ 

ƪƿƛƎŜ ƪƿǊƎŜƳŀƭ ƴƛƴƎ ƴǳǊƪ ƘƻǊƛǎƻƴŘƛ Ƨŀ ǇŅƛƪŜǎŜ ǾŀƘŜƭ ƻƴ ƪŜǎƪǇŅŜǾŀƭ рпΣохΦ tŅƛƪŜ ƻƴ ƪƿƛƎŜ ƳŀŘŀƭŀƳŀƭ 

ŘŜǘǎŜƳōǊƛǎ Ƨŀ ƴǳǊƪ ƘƻǊƛǎƻƴŘƛ Ƨŀ ǇŅƛƪŜǎŜ ǾŀƘŜƭ ǾŀƛŘ тΣухΦ aƿƿǘƳƛǎǘŜ ǇŜǊƛƻƻŘƛƭ ǎŜǇǘŜƳōǊƛǎ ƻƭƛ ǇŅƛƪŜǎŜ 

ƴǳǊƪ опΣмх Ƨŀ ƻƪǘƻƻōǊƛǎ ƻƭƛ ƴǳǊƪ ннΣсхΦ[12] 

WƻƻƴƛǎǘŜƭ оΦрΧоΦт ƻƴ ŜǎƛǘŀǘǳŘ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀǎǘ ǾŅƭƧǳǾŀ ƪŀŀōƭƛ ƪƭŜƳƳƛŘŜƭǘ ƳƿƿŘŜǘǳŘ 

ŦŀŀǎƛǇƛƴƎŜǘŜ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘΦ 

 

Wƻƻƴƛǎ оΦрΦ CŀŀǎƛǇƛƴƎŜǘŜ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘ ŜǎƛƳŜǎŜƭ ƴŅŘŀƭŀƭ 

y(L1) = 0,0343x + 236,62

y(L2) = 0,035x + 236,15

y(L3) = 0,0307x + 237,46
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Joonis 3.6. CŀŀǎƛǇƛƴƎŜǘŜ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘ ǘŜƛǎŜƭ ƴŅŘŀƭŀƭ 

 

Joonis 3.7. CŀŀǎƛǇƛƴƎŜǘŜ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘ ƪƻƭƳŀƴŘŀƭ ƴŅŘŀƭŀƭ 

WƻƻƴƛǎǘŜƭ оΦрΦΦΦоΦт ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ ǇƛƴƎŜ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘ ƴŅŘŀƭŀ ƭƿƛƪŜǎΦ Kui neid kolme 

ƎǊŀŀŦƛƪǳǘ ǾŀŀŘŜƭŘŀΣ ƻƴ ƴŅƘŀΣ Ŝǘ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜ ǘƿǳǎƳƛǎŜƎŀ ƪŀǎǾŀō selgelt 

y(L1) = 0,0384x + 236,37

y(L2) = 0,0391x + 236,25
y(L3) = 0,0349x + 237,45
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y(L1) = 0,0343x + 236,38

y(L2) = 0,0324x + 236,47

y(L3) = 0,0288x + 237,69
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ǾƿǊƎǳǇƛƴƎŜΦ WƻƻƴƛǎǘŜƭ ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ ƪŀ ƳƿƿǘŜǇǳƴƪǘƛŘŜ ŀōƛƭ ƪƻƴǎǘǊǳŜŜǊƛǘǳŘ ƭƛƴŜŀŀǊǎŜŘ ǘǊŜƴŘƛƧƻƻƴŜŘ 

faaside kaupa.  

TrendijƻƻƴǘŜ ǾƿǊǊŀƴŘƛŘ ƻƴ kirjas legeƴŘƛ ƧǳǳǊŜǎ Ƨŀ ƴŜƴŘŜ ǘƿǳǎǳŘ ƪƻƭƳŜ ƴŅŘŀƭŀ ǇŜŀƭŜ ƻƴ ǾŀƘŜƳƛƪǳǎ 

0,0288x kuni 0,0391xΣ ƪǳǎ Ȅ ƻƴ ǾŀǎǘŀǾ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎ kW-desΦ ¢ƿǳǎǳŘŜ ƧŅǊƎƛ ǎŀŀō ŀǊǾǳǘŀŘŀ ǾŅƭƧŀΣ 

Ŝǘ ƪŜǎƪƳƛǎŜƭǘ ǘƿǳǎŜō ǇƛƴƎŜ мсл ƪ² ǘƻƻǘƭƛƪƪǳǎŜ ƧǳǳǊŜǎ пΣсΦΦΦсΣо±Φ Kolme ƴŅŘŀƭŀ Ƨƻƻƪǎǳƭ ƻƴ 

ŦŀŀǎƛǇƛƴƎŜǘŜ ǾŅŅǊǘǳǎŜŘ ƳǳǳǘƴǳŘ ǾŀƘŜƳƛƪǳǎ нон ± ƪǳƴƛ нпс ±Φ  

WƻƻƴƛǎǘŜƭ оΦуΧоΦмл ƻƴ м-minutiliste ǇŜǊƛƻƻŘƛŘŜ ǾŅƭǘŜƭ ǎŀƭǾŜǎǘŀǘǳŘ ǇƛƴƎŜǘŜ ƳŀƪǎƛƳǳƳ- ja 

ƳƛƛƴƛƳǳƳǾŅŅǊǘǳǎǘŜ ǾŀƘŜΣ Ŝǘ ǾŀŀŘŜƭŘŀ ǇƛƴƎŜ ƪƿƛƪǳƳƛǎǘΦ 

 

Joonis 3.8. Pingete max-Ƴƛƴ ǾŅŅǊǘǳǎǘŜ ǾŀƘŜ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘ ŜǎƛƳŜǎŜƭ ƴŅŘŀƭŀƭ 

y(L1) = 0,006x + 1,8899

y(L2) = 0,0057x + 1,8742

y(L3) = 0,0055x + 1,9121
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Joonis 3.9. Pingete max-Ƴƛƴ ǾŅŅǊǘǳǎǘŜ ǾŀƘŜ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘ ǘŜƛǎŜƭ ƴŅŘŀƭŀƭ 

 

Joonis 3.10. Pingete max-Ƴƛƴ ǾŅŅǊǘǳǎǘŜ ǾŀƘŜ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘ kolmandal 

ƴŅŘŀƭŀƭ 

Joonistel 3.8...3.10 on toodud pingete maksimum- Ƨŀ ƳƛƛƴƛƳǳƳǾŅŅǊǘǳǎǘŜ ǾŀƘŜ ǎƿƭǘǳǾǳǎ 

ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘΦ aƿƿǘƳƛǎŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘŀǾ ǎŜŀŘŜƭŘƛǎ ǎŀƭǾŜǎǘŀǎ ƭƛǎŀƪǎ ǸƘŜ 

y(L1) = 0,0104x + 2,0284

y(L2) = 0,0102x + 2,02

y(L3) = 0,0097x + 2,0525
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y(L1) = 0,0096x + 2,3134

y(L2) = 0,0093x + 2,3093
y(L3) = 0,009x + 2,3416
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Ƴƛƴǳǘƛ ƪŜǎƪǾŅŅǊǘǳǎŜƭŜ ƪŀ ǎŀƳŀ Ƴƛƴǳǘƛ ǾŅƭǘŜƭ ƻƭƴǳd pingete maksimum- Ƨŀ ƳƛƛƴƛƳǳƳǾŅŅǊǘǳǎŜΦ 

YƻƭƳŜ ƴŅŘŀƭŀ Ƨƻƻƪǎǳƭ ƻƭƛ ǇƛƴƎŜǘŜ Ƴǳǳǘǳǎ ǸƘŜ Ƴƛƴǳǘƛ Ƨƻƻƪǎǳƭ ŜƴŀƳŀǎǘƛ ǾŀƘŜƳƛƪǳǎ мΣрΧу ±Φ «ƪǎƛƪǳǘŜƭ 

juhtumitel oli ka kuni 13 V. YǳƛƎƛ ƧƻƻƴƛǎǘŜƭ ǘƻƻŘǳŘ ǘǊŜƴŘƛƧƻƻƴŜŘ ƻƴ ǘƿǳǎǾŀŘ ǎƛǊƎŜŘΣ ƻƴ ƴŜƴŘŜ ǘƿǳǎǳŘ 

ǾŅƛƪŜǎŜŘΦ {ŜŜƎŀ Ǿƿƛō ǾŅƛǘŀΣ Ŝǘ ŀƴǘǳŘ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾƿƛƳǎǳǎŜ ǎǳǳǊŜƴŜŘŜǎΣ ei suurene pinge 

ƪƿƛƪǳƳƛne ǸƘŜ ƳƛƴǳǘƛƭƛǎŜ ǇŜǊƛƻƻŘƛ ǾŅƭǘŜƭΦ  

WŅǊƎƴŜǾŀƭǘ ƻƴ ƧƻƻƴƛǎǘŜƭ оΦммΧоΦмо ǘƻƻŘǳŘ ƪƻƭƳŜƴŅŘŀƭŀǎŜƭ ƳƿƿǘŜǇŜǊƛƻƻŘƛƭ ǎŀƭǾŜǎǘŀǘǳŘ ŀƴŘƳŜŘ 

ǇƛƴƎŜǘŜ ŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀ ƪƻƘǘŀ Ƨŀ ǎŜƭƭŜ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘΦ 

 

Joonis 3.11. PingeǘŜ ŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘ ŜǎƛƳŜǎŜƭ ƴŅŘŀƭŀƭ 

y = -0,0009x + 0,4499
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Joonis 3.12Φ tƛƴƎŜǘŜ ŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘ ǘŜƛǎŜƭ ƴŅŘŀƭŀl 

 

Joonis 3.13. Pingete ŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘ ƪƻƭƳŀƴŘŀƭ ƴŅŘŀƭŀƭ 

Joonistel 3.11...3.13 on toodud pinge ŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ 

ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘΦ WƻƻƴƛǎŜƭ оΦмн ƻƴ ǾƛǎǳŀŀƭǎŜƭǘ ƴŅha, et punktid asetsevad pigem horisontaalselt, 

ƪǳƛ ǘƿǳǎǾŀƭǘ Ǿƿƛ ƭŀƴƎŜǾŀƭǘΣ ƪǳƛƎƛ ǘǊŜƴŘƛƧƻƻƴ ƻƴ ƭŀƴƎŜǾΦ WƻƻƴƛǎǘŜƭ оΦмм Ƨŀ оΦмо ƻƴ ƳƿƿǘŜǇǳƴƪǘƛŘŜ 

ŀǎŜǘǳǎŜǎ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ǘŅƘŜƭŘŀŘŀ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜ ǘƿǳǎǳƎŀ ŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀ 

y = -0,0007x + 0,4859
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langemist. Esimesel ja kolmaƴŘŀƭ ƴŅŘŀƭŀƭ ƻƭƛ ƪŀ ǾƿǊǊŜƭŘŜǎ ǘŜƛǎŜ ƴŅŘŀƭŀƎŀ ƪŜǎƪƳƛƴŜ ǘƻƻǘƭƛƪƪǳǎ 

ǎǳǳǊŜƳΦ ¢ǊŜƴŘƛƧƻƻƴǘŜ ƧŅǊƎƛ ƭŀƴƎŜǎ ƪŜǎƪƳƛǎŜƭǘ ŀǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜ ǘƿǳǎǳƎŀ лΣрл҈-lt 

0,35%-ni ehk 0,15%. !ǎǸƳƳŜŜǘǊƛŀ Ƴǳǳǘǳǎ ǘƻƛƳǳǎ ƪƻƭƳŜ ƴŅŘŀƭŀ Ƨƻƻƪǎǳƭ ǾŀƘŜƳƛƪǳǎ лΣн҈ ƪǳƴƛ 

0,95%. 

JoonistŜƭ оΦмпΧоΦмс ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ ǇƛƴƎŜǘŜ ƘŀǊƳƻƻƴƛƭƛǎǘŜ ƪƻƎǳƳƻƻƴǳǘǳǎǘŜ ǎƿƭǘǳǾǳǎ 

ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘΦ 

 

Joonis 3.14. Pingete harmooniliste kogumoonutusǘŜ ǎƿƭǘǳǾǳǎ ǇŅƛƪŜǎŜŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǾŅƭƧǳƴŘǾƿƛƳǎǳǎŜǎǘ 
esimeseƭ ƴŅŘŀƭŀƭ 

y(L1) = 0,0016x + 0,9582

y(L2)= 0,002x + 1,0945

y(L3) = 0,0015x + 1,0089
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