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LUHENDID

ou — osaiihing

FAT — factory acceptance test ehk tehase vastuvotu test

CE — Conformité Européene ehk Euroopa vastavus

RTU — remote terminal unit ehk kaugjuhtimise terminali iiksus
Hz — herts ehk sagedus

VDC — voltides alalispinge

A-FLR  —all sided switchgear (F-front, L-lateral, R-rear) ehk koikidest kiilgedest ligipdédsetavast
lilitusseadet, mis on varustatud kaitsevahenditega
SCADA  — supervisory control and data acquisition ehk jarelevalve ja andmete kogumise

siisteem [1]

kVA — kilovoltamper

L — line ehk faas

N — neutral ehk neutraal

PE — kaitsemaandus

IP — standardiga médratud kaitseastme numbriline niit, mis iseloomustab elektriseadme

kaitstust vélismdjude, sealhulgas tolmu ja vee vastu [2]
SF6 — gaas mis on suurepérase isolatsiooni ja kaarekustutusomadusega [3]
LED — LED ehk valgusdiood on pooljuhtvalgusallikas [4]
MCMK  — keskpingekaabel
MCMO  — Ghuliinikaabel
RJ — registered jack ehk standard pistik tihendus [5]
RSTP — rapid spanning tree protocol ehk ringliiklus



SISSEJUHATUS

Eltech Solutions OU on Eestis tegutsev ettevdte, mille pdhitegevusaladeks on madal-, kesk-, ja
korgepinge elektripaigaldiste projekteerimine, ndustamine, chitamine, seadistamine, kéit ja miiiik.
Ettevote on pithendunud oma klientidele kvaliteetsete ja usaldusviérsete lahenduste pakkumisele, mis
vastavad tdnapdevastele nouetele ja standarditele. Lisaks on ettevote sertifitseeritud ja on ametlik
Eesti Elektritoode Liidu liige. Uheks Eltech Solutions OU oluliseks projektiks oli katlamaja 6 kV

jaotusseadme rekonstrueerimine.

Jaotusseadme rekonstrueerimise vajadus tulenes asjaolust, et olemasolev jaotusseade ei vastanud
tanapdevastele tehnilistele ja ohutusnduetele. Katlamaja jaotusseade on tdhtis element katlamaja
tookindluses, mis tagab elektrienergia jaotamise katlamajas. Rekonstrueerimise eesmérk oli
moderniseerida jaotusseade, et tagada vastavus normidele ja standarditele ning lisaks suurendada
katlamaja tookindlust ja efektiivsus. Projekti raames viidi 1&bi pdhjalikud analiiiisid ja arvutused, et
kindlaks méérata jaotusseadme optimaalne konfiguratsioon ja sobivad seadmed ning komponendid.
Rekonstrueerimistodde kdigus tehti palju erinevaid aga olulisi muudatusi, sealhulgas paigaldati uus

jaotusseade, uued kaitsesiisteemid, modteseadmed ja juhtimissiisteem.

Projekti edukaks elluviimiseks Eltech Solutions OU poolt ndudis mitmete inseneride ja tehnikute
teadmisi ja kogemusi elektripaigaldiste projekteerimisel, ehitamisel ja seadistamisel. Véga oluline oli
tagada to6de kvaliteet ja ohutus ning et seadmed vastaksid nduetele ja standarditele. Tulemuseks oli
kaasaegne ja tookindel jaotusseade, mis suurendab katlamaja usaldusvdidrsust ja ohutust.
Rekonstrueeritud jaotusseade vastab kdigile kehtivatele nouetele ja standarditele, mis on lisaks
varustatud kaasaegsete seadmete ja slisteemidega, mis voimaldavad jélgida ja juhtida jaotusseadme

to0d ning peamiselt kiirelt reageerida riketele ja hddaolukordadele.

Loputdd tulemused niitavad Eltech Solutions OU vdimekust pakkuda korgtasemel lahendusi
elektripaigaldiste valdkonnas, mis parandavad elektrienergia jaotamise ja kasutamise kvaliteeti ning

tagada elektripaigaldistele vastavus normidele ja standarditele. Loputdd kinnitab ettevotte



professionaalsust ja kompetentsust elektripaigaldiste projekteerimise, ndustamise, echitamise,

seadistamise ja kditamise alal.

T66 koosneb neljast peatiikist. Esimeses pealkirjas kirjeldan objekti ja miks oli vajadus teha
rekonstrueerimistdid. Teises peatiikis kirjeldan norme, mille alusel toimus seadmete valik ja
testimine. Kolmandas kirjeldan valitud seadmeid ja nende vastavust normidele. Neljandas kirjeldan

seadistus- ja testimisprotsessi ning vastavust eesmérgile ja nditeid dokumentatsioonist.



1. OBJEKTI TUTVUSTUS

1.1. Vana jaotusseade

Vana jaotusseadme tiilip on TAVRIDA 7 kV keskpingejaotusseade. Vana jaotusseadet ndeb fotol
(Foto 1).

|

i

Foto 1. Vana jaotusseade

Uue jaotusseadme kasutuselevott on oluline samm elektripaigaldiste jaotusseadme
moderniseerimisel ja tookindluse tdstmisel. Tidnu elektriseadmete kiirele arengule on voimalik
parandada jaotusseadme efektiivsust, suurendada ohutust ja usaldusvdirsust ning véhendada

iilalpidamiskulusid. Uue jaotusseadme kasutuselevott voimaldab paremini jalgida jaotusseadme t66d
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ja kiiremini reageerida riketele ja hiddaolukordadele, mida vana jaotusseade ei suutnud. Lisaks
eelmainitud eelistele on uus jaotusseade vdoimeline iile minema kdrgemale pingele 10 kV aga vana
jaotusseade talus maksimaalselt kuni 7 kV. Vana jaotusseade ei suutnud taluda enam suuremaid

koormusi, mis on vajalik ja tingitud katlamaja suurenenud vajadusest linna elanike elamute kiitmisel.
1.2. Uus jaotusseade

Uus jaotusseade on SEL TPR6, mis on kujutatud fotol (Foto 2).

Foto 2. Uus jaotusseade SEL TPR6

Esiteks on seda toodet viaga paindlik paigaldada, kuna see on modulaarne siisteem. See tdhendab, et
iga jaotusseadme lahter on eraldi moodul, mida saad tellida vastavalt konkreetsele vajadusele.
Paindlikkus tdhendab ka seda, et tulevikus on voimalik seadet laiendada, lisades juurde uusi
mooduleid ja lahendusi. Peale selle on jaotusseadet voimalik remontida v3i hooldada pinge all, mis
suurendab jaotusseadme kasutusmugavust ja ohutust. Teiseks on seade kompaktsete mdotmetega,
mis soodustab transporti ja paigaldust6id. Vdiksemat modtmed vdimaldavad jaotusseadet paigaldada

kitsamates tingimustes. Kolmandaks on oluline aspekt ohutus. Testimise kdigus ei pea latistust mitte
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kuskilt lahti iihendama, kuna latistus on seadme sisse ehitatud ning sinna ei paise keegi ligi ilma
tooriistadeta. See maandab elektriohutusega seotud riske ja tagab suurema turvalisuse. Lisaks on
jaotusseadmel ehitatud votmesiisteem. Seega on voimalik fiider 4ra maandada ja liilitamissiisteemi
dra lukustada, et kellelgi ei oleks voimalik seda ilma vOtmeta uuesti sisse liilitada. Jaotusseadme koik
lilitid on paigaldatud kas vaakumkambrisse v3i SF6 gaasiga tdidetud kambrisse, mis takistab lithise
korral leegi ja lihise levikut ning kaitseb korval asuvaid fiidreid kahjustuste eest. Neljandaks on
jaotusseade varustatud kergete ja lihtsate lilitamismehhanismiga. See on eriti oluline pingetes
olukordades kui on vaja teha liilitamisoperatsioone. Viimaseks on tootja poolt on kinnitatud pikk

eluiga seadmele ja hooldusvabad liilitid, mis tagavad seadme tdokindluse ja usaldusvédrsuse.

Lisaks eeltoodule tuleb mainida, et standardtoodet ei saa kasutada antud objektil, sest on soovitud
viga paljude fiidritega lahendust ja moodulitest kokkupandav jaotusseade sobib sellele objektile
kdige paremini. Moodulite paigutamisel ja valimisel saab mdotusid mugavalt muuta, et koik vajalikud
lahtrid mahuksid tihte ruumi dra ehk on voimalik kasutada ruumi efektiivselt. Kokkuvotteks voib
oelda, et SEL TPR6 jaotusseade on kaasaegne ja paindlik lahendus, mis vastab ndudmistele ja

vajadustele.
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2. NORMID

Projekti koostamisel on vdetud aluseks: kliendi hanke dokumendid, normdokumendid, Eestis
kehtivad seadused sealhulgas ,,Ehitusseadus* ja ,,Seadme ohutusseadus ning neist tulenevad ministri
méidrused ning standardid. Projekti kdigus on jérgitud koiki Eesti Vabariigis kehtivaid digusakte ja
muid normdokumente, mis on vajalikud elektripaigaldiste projekti koostamisel. T66d teostati
vastavalt Eesti Vabariigis kehtivate normatiividele ja seadustele ning peeti kinni tdotervishoiu,

tuleohutuse-, todohutuse- ja elektriohutusenduetest.
2.1. Objekti erinouded

Paigaldatavad elektriseadmed peavad vastama FEuroopa Liidu madalpingeseadmete ja
elektromagnetilise iihildatavuse direktiivide 2004/108/EP ja 2006/95/EU alusel kehtestatud
tootestandardite ning omama CE vastavusemdrki, ldhtudes ,,Toote nduetele vastavuse tdendamise
seaduses toodud nduetele. Paigaldustdid teostav ettevitja peab olema kvalifitseeritud, omama
vastavate t60de tegemiseks paddevustunnistust ning kasutama oskust66joudu ning omama vastavate
toode tegemiseks vajalikku majandustegevuse registreeringut. Muudatused, mida t66votja ehituse
kidigus teeb, tuleb kooskolastada tellija ja projekteerijaga. Kui to6votja asendab elektriseadmeid
teisetiiiibilisega nii, et see tingib projekti muudatuste sisseviimist, siis kannab sellega seonduvad
kulud toovdatja. Mittestandardseid ja normdokumentidele mittevastavaid paigalduskomponente,
installatsioonimaterjale, kilbitarvikuid ja teisi elektriseadmeid ei ole lubatud elektripaigaldises
paigaldada ega kasutada. Toovotja on kohustatud mdddistuste kidigus kontrollima kdikide
kaitseautomaatide kaitserakendustagatist. Vajaduse korral tuleb kaitseautomaat asendada selliselt, et
oleks tagatud kaitserakendusndue. Enne kasutuselevottu on toovotja kohustatud esitama visuaalse

kontrolli deklaratsiooni.
2.2. Normide kirjeldus

Projekteerimisel on kasutatud Ehitusseadustiku ning Seadme ohutuseseadust. Ehitusseadustik

reguleerib ehitustegevust. Ehitusseadustik sisaldab noudeid ja tingimusi projektide koostamiseks,
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chitamiseks, renoveerimiseks ja lammutamiseks. Seadme ohutusseadustik reguleerib seadmete

ohutust ning turule toomist ja kasutamist Euroopa Liidus.

Elektriohutusel on kasutatud standardeid:
e EVS-EN 61936 Tugevvoolupaigaldised nimivahelduvpingega iile 1 kV;
EVS-IEC 60364 Ehitiste elektripaigaldised;
e EVS-EN 50110-1:2013 Elektripaigaldiste kit;
e EVS-EN 61140:2016/AC2017 Kaitse elektriloogi eest ja iihisnduded paigaldistele ja

seadmetele;
e EVS-EN 60529 Umbristega tagatavad kaitseastmed;
e EVS-EN 50522:2010 Ule 1 kV nimivahelduvpingega tugevvoolupaigaldiste maandamine.

2.2.1. Tehniline lahendus

To66d teostatakse kahes etapis, todtada saab korraga iihes sektsioonis. Esimese etappi eelduseks on,
et 6 kV jaotusseadme molemad sektsioonid on testitud ja seadmete FAT on lidbitud edukalt. Esimeses
etapis vahetatakse vilja 6 kV jaotusseade esimene sektsioon, 0,4 kV esimese sektsiooni jaotusseade,
esimene trafo ja paigaldatakse R7U ja seadmete toite kilbid uue jaotusseadme tarbeks. Teises etapis
vahetatakse vilja 6 kV jaotusseadme teine sektsioon ja teine trafo. Enne uue 6 kV jaotusseadme
paigaldamist on tarvis olemasolevat ruumi laiendada, et olemasolev 6 kV jaotusseadme teine

sektsioon ja olemasolevad toite ja automaatika ahelad saaksid to6sse jdéda.
2.2.2. 6 kV jaotusseade

Jaotusseade voOib olla kas Ohk vOi SF6 isolatsiooniga, vOimsusliiliti vaakumisolatsiooniga.

Jaotusseadme pingetrafod asuvad eraldi lahtris.

Seadme iildised niitajad:
e nimipinge — 24 kV;
e nimivool — 1250 A;
e talitluspinge — 6 kV;
e nimisagedus — 50 Hz;
e iiks sekund kestev lithisvool — 20kA;
e juhtpinge — 110 VDC;
e testimispinge — 50 kV;
e impulsspinge testimisel — 125 kV;
13



e maksimaalne lithise impulssvool — 50 kA;

e asiimmeetrilist lithisvoolu taluvust 16 kA iiks sekund A-FLR;

e metallist elektrikapi tiilip teenuse katkemise kategooria kaks. Spetsiaalne elektrikapp
tagamaks, et elektrivarustus ei katkeks, kui hooldus-, v6i remonditdid teostatakse voi kui tiks
seade peaks riknema;

e maksimaalne iimbritsev keskkonna temperatuur on 55 °C;

e keskmine 66pdevane limbritsev keskkonna temperatuur on 35 °C;

e minimaalne iimbritseva keskkonna temperatuur on 5 °C;

e suhteline Ghuniiskus 95%;

e tase merepinnast vidhem kui 1000 m;

e elektrilise osa kaitseaste IP 67;

e siseosa kaitseaste IP 3X;

Kaarekaitse on lubatud teostada nii selleks ette nédhtud eraldiseisvate seadmetega kui ka
fiidriterminalidega. Kaarekaitse anduritena kasutada optilisi andureid voi rohuandureid. Kaarekaitse
peab hdlmama 6 kV lahtrite kaablikambreid. Kaarekaitse peab blokeerima releeliilitusautomaatika.
Kaarekaitse toimest vélja lilitunud voimsusliiliti tagasiliilitamine peab olema blokeeritud kuni
kaarekaitse tagastamiseni kohapealt. Vdimsusliiliti sisse liilitamise blokeering teostada sisse
lillitamisahela katkestamisega ning blokeeringute vabastamine peab olema vdimalik ainult
jaotusseadmel kohapeal. Kaarekaitse siisteem peab kohalikult kuvama ja edastama 1dbi RTU SCADA-
sse info lithise asukohast. Lahtrite voolutrafode tehnilised modtmised seotakse fiiderterminali
voolusisenditega ja pingetrafo tehnilised mootmised seotakse sektsiooni pohiselt fiiderterminalide
pingesisenditega. Viljuvate ja trafo fiidrite kaablivoolutrafode voolumdotmised seotakse vastava

lahtri fiiderterminaliga.

Jaotusseade peab olema jagatud kaheks sektsiooniks. See tdhendab, et kaks sisendit 3000 kVA.
Sektsioonid iithendatud sektsioonide vahelise liilitiga. Igas sektsioonis vihemalt nelja véljundlahtrit,
millest iiks peab olema reservis. Jaotusseade peab olema automatiseeritud. Sektsioonivahelise liiliti
on vaikimisi lahti, timberliilitamine peab rakenduma iihe toiteliini pinge kadumisel ja olukorra
taastamine kaib kasitsi. Sisendfiidrites peavad olema kommertsmdotmiseks vajaminevad voolutrafod
tapsusklassiga 0,2S ehk tépsusega +0,2%. Pohilised parameetrid peavad olema jélgitavad

arvutivorgust.

Jaotusseadmes voib kasutada ainult kas ABB voi Schneider fiidriterminali.
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2.2.3. RTU jaside

Jaotla alajaama sisemise ja vilise side tarbeks paigaldatakse RTU ja side paneel. RTU-ga seotakse
alajaamas 6 kV jaotusseadme fiiderterminalid, alalisvoolukeskus, 0,4 kV jaotusseade ja alajaama
viline sideiihendus. Uhendused kappide vahel teostatakse optikaga, sideahelad vdivad olla kapi
siseselt teostatud vaskkaablitega. Kappide vaheliste ihenduste korral kasutada topelt isolatsiooniga
valguskaableid. RTU viline sidetihendus luuakse optika baasil. Andmesideprotokoll R7U ja SCADA
vahel on ModBus TCP ning fiiderterminalide ja RTU vahel IEC-61850.

2.2.4. Alalisvoolukeskus

Rekonstrueeritava alajaama side-, automaatika-, juhtimis-, kaitse- ja signaaliahelaid ja seadmeid
toidetakse 110 VDC alalisvoolukeskusest. Alalisvoolukeskuse kontroller seotakse alajaama
kaughalduse siisteemiga, alalisvoolukeskuse rikkesignaalid seotakse RTU-ga. Alalisvoolukeskuse
akude mahtuvus tépsustada tooprojekti kdigus ning laadimisvéimsus peab olema tagatud ka iihe

laadija rikke korral.
2.2.5. Trafod

Olemasolevad trafod vahetatakse vilja 3200 kVA kuivtrafode vastu. Trafod peavad vdimaldama

tulevikus tootada 10 kV pingel seadme vahetamiseta.

Trafo andmed:
e nimipinge - 6,3 (10,5 kV on perspektiiv) / 0,41 kV;
e voimsus — 3200 kVA;

e nimisagedus — 50 Hz.

Trafode ja elektriseadmete tehnoloogilised ahelad siduda vastava lahtri fiidriterminalidega. Koik
tehnoloogiliste kaitsete ahelad tuleb juhtmestada eraldi ahelatena seadmekappideni. Nende kokku
viimine traforuumis vo0i seadme peal ei ole lubatud. Trafod peavad olema varustatud

temperatuurikontrolli releega.
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2.2.6. Madalpinge jaotusseade

Olemasolev madalpinge jaotusseade vahetatakse vilja. Projekteeritav jaotusseade tuleb varustada
releeliilitusautomaatikaga ja kaarekaitsesiisteemiga. Madalpingejaotusseadmesse on ette néhtud

tehniliste modtmiste jaoks multimeetrid.

Tehnilised néitajad:
e nimivool — 5000 A;
e nimipinge — 1000 V;
e kaitseaste — IP55;
e juhistik — 3L+N+PE, faaside ja neutraali ristldiked on samad;

e latistus — vask

Madalpingejaotusseade saab toite esimeselt ja teiselt trafodelt. Madalpingejaotusseadme ja trafode

ithendused teostatakse latiliiniga.
2.2.7. Maandamine

Elektripaigaldiste ohutu ja efektiivne maandamine nduab korrektset maandamist, mis on ka iiks
olulisemaid elektriohutuse tagamise pohimotteid. Jaotla seadmete, kaabliteede ja metalltarindite
maandamine tihendab nende elektrilist iihendamist olemasoleva hoone maanduskontuuriga.
Maanduskontuur on siisteem, mis koosneb maandusjuhtmetest, maandusvarrastest ja muudest
komponentidest, mis on ithenduses maapinnaga. Vajadusel tuleb olemasolevat maanduskontuuri
tdiendada, et tagada piisav maandustakistus ja maandusvoolu juhtimine. Tdiendamine voib olla
nditeks maandusithenduste parandamine, maandusjuhtmete pikendamine ja maandusvarraste

paigaldamine.
2.2.8. Kaabliteed

Kaabliteed on elektrikaablite paigaldamiseks ette ndhtud rajatised, mis kaitsevad kaablit ja tekitavad
voimaluse kuhu kaablit kinnitada. Keskpinge ja madalpinge joukaablite trassid asuvad olemasolevas
kaablikeldris. Vajadusel tuleb olemasolevaid kaableid pikendada voi asendada. Toite-, signaali-,
juhtimis- ja optikakaablid paigaldatakse jaotusseadme kohale kaabliredelitele. Kaabliredel on
metallkonstruktsioon, mis kaitseb kaableid ja tekitab vdimaluse kaablid korrapdraselt kinnitada.
Hairete vihendamiseks tuleb signaal ja juhtimiskaablid paigaldada tugevvoolu kaablitest eraldi voi

piisavalt kaugele, et oleks tagatud hdiringuvaba toime.
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2.2.9. Sekundaarkaabeldus

Sekundaarkaabeldus holmab signaal-, mddte- ja juhtahelate kaabeldust. Sekundaarahelates
kasutatakse MCMK ja MCMO tiilipi kaableid, mis on spetsiaalselt ette ndhtud juhtimis-,
signaaliahelatele.. Pinge- ja vooluahelates minimaalne ristldike 2,5 ruutmillimeetrit. Selline ristloige
tagab piisava voolu juhtivuse ja kaabel ei soojene. Sekundaar seadmete toited MCMK-tiiiipi kaabliga
ristldige valitakse kaitseliiliti nominaalide jargi. Signaaliahelate puhul maandatakse kaablivarje ainult
toitepoolsest otsast. Varje tdhistatakse kaabli tunnusega. Reservsooned tdhistatakse seadmetes

selliselt, et oleks arusaadavalt tdhistatud ja lihtsasti tulevikus leitavad ja kasutatavad.
2.2.10. Uldehitus

Jaotusseadmete ruum suurendada traforuumi arvelt. Traforuumis téita dlikogumismahuti killustiku
voOi liivaga, valada korrektne pdrand. Kogu ruum on vaja hiljem viimistleda. Jaotusseadmete
ruumides asendada valgustus kaasaegse LED valgustuse vastu, asendada pistikud ning
elektriradiaatorid. Uus traforuum lammutada olemasoleva abiruumi arvelt, ehitada uus traforuum,
arvestada nduetega, paigaldada vastav valgustus ja sundventilatsioon. Ventilatsiooni projekteerimisel

arvestada tolmuga ning kasutada filtreid.
2.2.11. Uldine

Seadmete sildid graveerida ja kinnitada neetidega véljaarvatud karbikutel paiknevate seadmete sildid.
Sildid kooskdlastada tooprojekti kdigus. Toovotja tarnib koos teostusjoonistega siisteemidele ja

seadmetele vastavad hooldusjuhised ning need peavad hdlmama kdiki tarnitud siisteeme.

Tuleb anda vihemalt jargmised andmed:
e tehnilise andmed;
e valmistaja nimi;
e csindaja nimi;
e kasutusjuhend;
e reguleerimis- ja seadearvud,
e sisemised iihendusjoonised;

e hooldusjuhised.
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Ekspluatatsiooni- ja valmisjooniste kopeerimis- ja tarnimiskulud kuuluvad t66votu hulka. Kasutus-
ja hooldusjuhendid antakse Tellijale iile paberkandjal A4 formaati kdidetuna neljas eksemplaris ja

digitaalsel andmekandjal.

Releekaitse testimisel peab kasutama automaatraportite salvestusega releekaitse testseadet néditeks
Omicron voi Sverker, mis voimaldab kinnitada testimise Oigsust ilma raportite hilisema késitsi

muutmise voimaluseta.
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3. SEADMETE VALIK

Seadme valik on iiks olulisemaid otsuseid elektripaigaldiste projekteerimisel ja ehitamisel. Valitud

seade peab vastama nduetele, tagama tookindluse, ohutuse ja lisaks sobima keskkonnatingimustega.
3.1. Vorguliiliti Siemens Ruggedcom RSG2100

Kéesolevas 10igus kirjeldatakse seadet Ruggedcom RSG2100, mida on kujutatud fotol (Foto 3) ning

tuuakse viélja selle seadme peamised eelised ja omadused.

RUGGEDCOM
RSG2100

Foto 3. Ruggedcom RSG2100

Ruggedcom RSG2100 on toostuslik vorguliiliti, mis on mdeldud kasutamiseks karmides tingimustes.
See seade sai valitud eelkdige seadme tookindluse ja vastupidavuse tottu. Antud keskkonnas voib
tekkida elektromagnetilisi héireid ja tugevaid elektrilaineid pluss muutliku keskkonna tdttu on just
see seade viga hea valik. Seadmel on 19 modulaarset iihenduskohta sissetulevatele seadmetele, mis
voimaldab paindliku konfiguratsiooni loomist. Seadet on vdimalik tellida tehasest enda soovide jérgi,

nditeks kui palju soovitakse RJ45 {ihendust ning kui palju optilist ithendust.
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Peamiseks eeliseks sellel seadmel on temperatuuri taluvus ilma lisa jahutussiisteemita. Seade talub
-40 °C kuni +85 °C ainult enda passiivse jahutusega ning see on oluline eelis kohas kus keskkond
on viga muutlik. Lisaks on voimalus ihendada kaks mitte sdltuvat toidet seadmele, mis vihendab
seadmel toite kadumise riski ja suurendab tookindlust. Ruggedcom RSG2100 vastab kehtivatele
toostusstandarditele ja normidele ning on sobilik kasutamiseks SCADA siisteemides. SCADA
(Supervisory Control and Data System) on juhtimis- ja visualiseerimissiisteem, mis vdimaldab

koguda, jélgida ja analiilisida seadmete poolt edastatud infot ning lisaks reaalajas juhtida. [6] ja [1]

3.2. Schneider Saitel DR HUe ja Saitel DR ab DIDO
3.2.1. Saitel DR HUe

Saitel DR HUe on RTU ehk remote terminal unit ehk kaugjuhtimisterminali iiksus, mis on fotol (Foto
4) vasakpoolne seade nimega ,,A1 1%, See seade tdidab olulist rolli elektripaigaldiste juhtimises ja
monitoorimises. R7U on oluline vahepealne seade, mis suhtleb nii endast madalamal tasemel
seadmetega néiteks fiidriterminalid ja multimeetrid kui ka kdrgemal tasemel olevate seadmetega ehk
SCADA stisteemiga. RTU on vdimeline vdtma vastu SCADA kidsklusi ja edastama need edasi
seadmetele. Saite/ DR HUe on modulaarne seade ehk peamoodulile saab juurde lisada mitu erinevat
lisa moodulit. Néiteks on voimalik juurde lisada ab DIDO moodul, mis tdhendab pikemalt digital
input digital output ehk digitaalsisendid ja digitaalvéljundid v6i DO moodul, mis on digital output
ehk digitaalvéljundid. Moodulite valik on suur ning neid saab kombineerida vastavalt vajadusele.
Selles projektis on kasutusel Saitel DR HUe peamoodul ning lisatud juurde ab DIDO lisamoodul.
Peamoodulil on ainult neli sisendsignaali ja null véiljundsignaali. Peamoodulil on kolm RJ45
ithendust, mille kaudu kiib peamine suhtlus SCADA siisteemiga ja viliste seadmetega nagu néiteks
vorguliilitiga ja fiidriterminalidega. RJ45 iihendused on konfigureeritavad vastavalt soovile. Seadme
konfigureerimine ja muudatuste tegemine on voimalik Schneider Electricu tarkvara Easergy Builder

1.7.18 abil.
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Foto 4. Saitel HUe ja Saitel ab DIDO

Saitel DR HUe-s toetab erinevaid protokolle nagu néiteks IEC 61850, ModBus TCP, ModBus, IEC
101, IEC 103, IEC 104 DNP, SOE, EOL ja ISaGRAF'. See tagab iihilduvuse erinevate secadmetega,
mis annab voimaluse seadet integreerida erinevatesse silisteemidesse. Saitel DR HUe eeliseks on
pidevalt uuenev tarkvara kui ka konfigureerimiseks kasutatava programmi arendamine. Peamoodul
on vdimeline suhtlema mitmete protokollidega ning on todkindel. Peamoodul on lihtsasti seadistatav
ja jélgitav nii SCADA siisteemis kui ka kohalikult veebiliidesest. RTU on loodud todtama
temperatuuri vahemikus -40 °C kuni +70 °C tagades hea tdpsuse nii signaalidel kui ka moGtmistel.
Ohu suhtelise niiskuse taluvus on kuni 95%, mis vdimaldab seadet kasutada niisketes oludes.
Peamoodulil on ka sisse ehitatud aku, mis tagab kuni 8 tundi to6tamist. Lisaks sellele on moodul ise
viikese energia vajadusega ehk maksimaalselt tarbib SW. Seadmel olemas CE-markeering ning on

teostatud palju tootjapoolseid testimisi ekstreemsetes olukordades. [7]

Kokkuvéttes on Saitel DR HUe RTU oluline jaotusseadme juhtimises ja monitoorimises. Selle
modulaarne iilesehitus, todkindlus ja vastupidavus karmidele keskkonnatingimustele muudab selle
sobivaks valikuks erinevate elektripaigaldiste jaoks. Saitel DR HUe RTU voimaldab tagada
elektripaigaldise efektiivse ja ohutu t60, pakkudes samal ajal kaasaegseid lahendusi ja

funktsionaalsust.
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3.2.2. Saitel DR ab DIDO

Saitel DR ab DIDO on iiks vihestest lisamoodulitest, mis on kujutatud fotol (Foto 4) nimega ,,A1 2%
Selle mooduli peamine eesmérk on suurendada peamooduli sisend- ja véljundsignaalide arvu. Sellel
moodulil on 16 eraldatud sisendsignaali ja viljundsignaale on kaheksa, mis on paaridena.
Lisamooduli ithendamiseks on vaja lisatoidet moodulile ning nende vahelist kaablit ja 10ppu tuleb
paigaldada viike osis, mis annab teada, et rohkem mooduleid ei ole juurde lisatud. Mooduli peal on
indikatsiooniks tulukesed iga sisendi ja viljundi kohta. Lisaks saab moodulit jdlgida ja uuendada ka

veebiliidese kaudu ning see on konfigureeritav Easergy Builder 1.7.18 programmi kaudu.
3.3. Terminalid P3U ja P3F

Schneider Electrucul on mitmeid erinevaid tiitipi P3U ja P3F fiidriterminale. Fiidriterminali pikk nimi

méidrab, mis funktsioonid on terminalidel ning millise protokolliga terminal suhtleb.
3.3.1. Schneider P3U30

Schneider P3U30-5BAA2BDAA kaitseterminal on Schneider Electricu universaalne kaitse- ja
juhtimisseade (Foto 5). Seade sobib nii sisenditele, véljunditele kui ka mootoriga fiidritele. Seadet
iseloomustab paindlikkus, mitmekiilgsus ja tookindlus. Seadme toiteallikaks sobib lai vahemik 48 V
kuni 230 V nii vahelduvvool kui ka alalisvool. Suhtlusprotokolle toetab IEC61850, Modbus TCP,
Ethernet IP ja DNP3 TCP. Seade toetab mitmeid suhtlemisprotokolle kuid antud t66s kasutan ainult
IEC61850 protokolli, mis on laialdaselt kasutus alajaamade automaatikas. Kui iihel jaotusseadmel on
mitu terminali siis saab ka terminalide vahel lubada ringliiklust ehk RSTP, kui peaks kuskilt iiks
ithendus katkema on terminalid voimelised ennast imber suunama ilma, et side katkeks. Terminalil

on 16 digitaalset sisendit ja 8 digitaalset véljundit, mis on selle objekti jaoks tdiesti piisav. [8]
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Foto 5. Fiidriterminal P3U30

Terminali kaitsefunktsioonide hulka kuuluvad mitmed olulised kaitsed, mille eesmirk on tagada
ohutu ja efektiivne to0 [8]:

e faasi liigvool;

e suunatud faasi liigvool;

e maandusrikke tilevool,

e suunatud maandusrikke iilevool;

e mooduv maarike;

e katkine juht;

e kiilmkaivituse ignoreerimine;

o liihisele lilitamise kaitse;

e kaitseliiliti t66 ebadnnestumine;

¢ suunatud aktiivenergia liigne vihesus;

o rikke kauguse modtmine;

e taassulgur;

e faaside alavool;

e iilepinge;

e alapinge;

e maarikke lilepinge.
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Modotmisfunktsioone on sellel terminalil ka palju ning loetlen peamised mdotmisfunktsioonid [8]:
e kolme faasi vool;
e faaside vaheline vool;
e faasi ja neutraali vaheline vool;
e pinge faaside vaheline;
e pinge faasi ja neutraali vaheline;
o rikke kauguse modtmise vool;
e sagedus;
e aktiiv ja reaktiiv energia;
e pinge ja voolu nurgad;
o rikke reaktants;

voimsusliliti kulumine.

Terminal talub temperatuuri vahemikku -40 °C kuni +65 °C ja dhuniiskust kuni 95% ehk see terminal

on véga sobilik katlamaja keskkonda, mis on alati viga soe ruum. [§]

3.3.2. Schneider P3F30

Toote tdpsem nimi on Schneider P3F30-CBGGI-DAFOA-BBAAA. See fiidriterminal ei ole
universaalne vaid sobib ainult sisenditele. Terminal on {ildjoontes sama, mis P3U fiidriterminal, kuid
erineb sellepoolest, et on vdimekam, kiirem, omab rohkem véljundeid ja toetab kaarekaitse andurite

lisamist.
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Foto 6. Fiidriterminal P3F30

Fotol (Foto 6) nditan, milline ndeb vélja fiidriterminal. Mdlemad fiidriterminalid vastavad normidele.

3.4. Multimeeter Integra 1630

Multimeeter on oluline seade elektripaigaldises, mille abil on vdimalik modta erinevaid elektrilisi
parameetreid. Antud t66s kasutatud multimeetrit on kujutatud fotol (Foto 7). See seade on viga
tookindel sellepoolest, et see on tehasest vélja tulles juba eelseadistatud nii, et see hakkaks todle

erinevates keskkondades ja tingimustes.
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Foto 7. Integra 1630

Lisaks on seadet mugav seadistada, sest seadistamisel ei ole vaja kasutada keerulisi
seadistusprotsesse. Siiski on mdned seadistused, mis tuleb teha. Uheks on trafo iilekande médramine,
et seade ei nditaks liiga suurt voi véikest vadrtust. Teiseks on Modbus kanali andmete médramine.
Seade suhtleb 1dbi Modbus protokolli otse RTU-ga, mis vdimaldab multimeetri méddetud andmed
edastada SCADA siisteemi. Modbus kanali seadistamine on kanali aadressi, kiiruse, pariteedi ja
muude parameetrite mddramine. Oluline on, et RTU-s kui ka multimeetris on samad kanaliandmed
ning andmete lugemine toimuks digetest registritest. Kui seadistamine tehti korrektselt, todtavad
seadmed koos sujuvalt. See vdimaldab kiiret ja tipset andmevahetust, mis on védga oluline aspekt
ohutuses ja efektiivses toimivuses. Lopetuseks voib delda, et multimeeter on oluline ja lahutamatu

osa kaasaegsest elektripaigaldisest, mis aitab kaasa kvaliteedi tagamisel ja elektrivorgu toimivusele.
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4. SEADISTUS

Modbus on enamasti keerdpaaril to6tav suhtlusprotokoll. Sideprotokoll pohineb iilem (master) ja
alluv (slave) arhitektuuril, millest iiks iilem teostab mitmete alluvate seadmetele piringuid.
Ulemseade saadab kisu alluvseadmetele ning alluvseade protsessib kiisku ja saadab vastuse. T#htis

on ka, et koik sideseansid alustab ilemseade mitte alluvseade. [9]

Modbus protokoll voib todtada nii sariliidese (RS-232, RS-485) kui ka internetiaadressi vorgu kaudu.
Internetiaadressi kaudu to6tavat modbusi nimetatakse modbus TCP. See siis tdhendab, et igale lilem
ja alluvale seadmele on méératud unikaalne internetiaadress ning suhtlus kiib 14bi tavalise interneti

kaabli. Modbus TCP vdimaldab andmevahetust ka suuremate vahemaade tagant.

IEC 61850 kommunikatsiooniprotokoll on vOrgupdhine ja tugineb internetiaadressi protokollile.
Protokoll kasutab standardiseeritud andmestruktuure ja sonumiformaate, et tagada siisteemide
vaheline andmevahetus. Selle protokolli abil on vdimalik luua vorku iihendatud seadmete
haldussiisteeme, mis voimaldavad pidevat ja tdhusat monitoorimist ja juhtimist. IEC 61850 protokolli

abil on véimalik luua suuri siisteeme, mis voimaldavad siis pidevalt jalgimist ja juhtimist. [10]
4.1. Vorguliiliti seadistamine

Siemens Ruggedcom 2100 vorguliliti seadistamine oli iiks olulisemaid ja esimesi etappe. Ilma
vorguliilitita ei ole siisteem tervik ning ei toimu andmete vahetamist. Esmalt tuli luua ithendus
vorguliiliti ja arvuti vahel. Uhenduse loomiseks kasutati kahte spetsiaalset kaablit, {iks konsoolikaabel
(Foto 8) ja teine konverterkaabel (Foto 9). Konsoolikaabel iihendati vorguliiliti konsooli pesasse ja

konverterkaabel konsoolikaabel teise otsaga ning arvutiga.

27



Foto 8. Kaabel ithendamiseks

Foto 9. Konverter kaabel
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Foto 10. Putty (kuvatdmmis programmist)

Uhenduse loomiseks kasutati programmi Putty (Foto 10). Kui {thendus on loodud, saab 1ibi konsooli

muuta kdiki seadeid ja teha uuendusi. Esimesena tegin uuenduse tarkvara versioonile 5.7.0 ja kéivitus

tarkvara versioonile 4.3.0. Jirgmisena tuli seadistada turvalisuse pérast uued paroolid, et igaiiks ei

saaks ligi vorguliilitile. Ning tuli lubada RSTP sideskeemi jirgi ja siinkroonimise internetiaadress,

kus vorguliiliti saab kellaaega siinkroniseerida. Sideskeemi infot néeb fotol (Foto 11).
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Foto 11. Sideskeem

Foto 12. Uhendused vorguliilitisse
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Foto 13. RTU kapp

Pérast vorguliiliti seadistamist ja konfigureerimist tuli teostada fiilisilised ithendused teiste
seadmetega (Foto 12). Selleks veeti terminalide vahelised valguskaablid R7U kappi (Foto 13) ning
ithendati vastavalt sideskeemile (Foto 11). Lisaks loodi ka RTU kapi sisesed iithendused RTU ja
vorguliiliti vahel, et andmevahetus saaks toimida ka SCADA siisteemi vahel. Lopetuseks voib 6elda,
et vOrguliiliti seadistamine ja iihendamine oli oluline osa projekti teostamisel. Edukas seadistamine
tagas siisteemi tervikliku toimimise. Tanu vorguliilitile on vdimalik erinevatel seadmetel omavahel

suhelda ning tagatud ka siisteemi turvalisus.
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4.2. Terminalide seadistamine

Fiidriterminali seadistamine Masina 18 objektil oli oluline osa projekti teostamisest, sest
standardlahendust ei olnud v6imalik kasutada. Terminalide nullist seadistamine tdhendas, et koik
seadistused tuli teha vastavalt objekti vajadusele. Seadistamisprotsessi kirjeldan sellises jirjekorras

nagu fiidriterminali programmis Vampset on need kategoriseeritud.
4.2.1. Uldine

Kdige esimene muutmine on konfiguratsioonile nime ja asukoha andmine, et tulevikus ei tekiks
probleeme ega peaks moistatama, mille konfiguratsioon millisele lahtrile kuulub. Vampset
programmis (Foto 14) on jaotatud seadistamine iliheksasse kategooriasse ja iga peamine kategooria

veel omakorda alakategooriateks.

Masina18 L12 30.01.23 - Vampset
File Edit View Settings Communication Devicelibrary Disturbance Record Help
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Foto 14. Vampset (kuvatdmmis programmist)

Uks kdige olulisemaid muudatusi tehakse skaleerimise (scaling) kategoorias (Lisa 1), kus mi#ratakse
voolutrafode, pingetrafode ja summaarvoolutrafo piirkonnad. Nende piirkondade jdrgi hakkab
fiidriterminal tegema arvutusi ja modOtmisi. Méérata tuleb ka pinge modtmise algoritm. Antud
projektis on kolm faasi pluss neutraal ning summaarvoolutrafo ehk tuleb valida arvutamispdhimote

3LN + UO0. Ehk kui primaarahelas on 400 A siis sekundaarahelas fiidriterminali jouab iiks amper ja
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sama kehtib ka pingele ehk kui primaarahelas on 6600 V siis sekundaarahel fiidriterminali jouab

110 V.

Jargmine etapp on miimika (mimic) loomine ehk mida kaitserelee ekraanile kuvab. Fiidriterminali
ekraanil ei ole palju ruumi info kuvamiseks ning on valitud kodige tdhtsam info (Lisa 2), mida l&dheb
vaja kohapeal vaatamiseks. Antud lahtris kuvatakse vOimsusliiliti, lahkliiliti ja maandusliiliti
asendeid, mis on nummerdatud. Number iiks on vdimsusliiliti, number kaks on lahkliiliti ja number
kolm on maandusliiliti. Paremal pool ddres kuvatakse iga faasi voole, liinipinget, reaktiivvoimsust ja
aktiivvOimsust. Paremal {ileval kuvatakse, kas fiidriterminal on kaugjuhtimisel v&i kohalikul
juhtimisel. R tdhendab remote ehk kaugjuhtimisel ja L tdhendab /ocal ehk kohalikul juhtimisel. Seda
asendit saab kohapeal muuta, néiteks juhul kui soovitakse teatud lahtris teha t66d, et siis kellelgi ei

oleks voimalik kaugelt fiidriterminali juhtida.

Fiidriterminalil saab vajaduse jérgi muuta, mida ekraani mentiiides tdpsemalt kuvatakse. MOOtmiste
vaatamiseks on mitu erinevat meniiiid ning igale mentiiile saab anda véirtusi, mida kuvatakse. Valitud
just selliselt (Lisa 3), sest nii on kdik loogilises jarjekorras ja kategoriseeritud. Lisaks saab muuta ka
ekraani kontrasti ja kui kaua ekraanivalgustus tootab ning mis objekti ehk liilitit juhivad
fiidriterminali peal olevad kaks nuppu. Need kaks nuppu on seadistatud alati voimsusliiliti
juhtimiseks, sest voimsusliilitit peab olema vdimalik igal vdimalusel vélja liilitada, kas siis SCADA
operaatori juhtimisel, kohalikult jaotusseadme peal juhtimisnuppu vajutades, fiidriterminali peal

nuppu vajutades voi kaitse rakendumisel.

Oluline seadistamine on ka lithiste andmete salvestamine. Kdige iileval (Lisa 4) on kirjeldatud
programmi versiooni ning mis vartusi salvestatakse. Liihiste salvestamisprogramm on programmi
sees olev programm. Salvestatakse koik faasivoolud ja -pinged, maavoolu ja -pinge, millised sisendid
ja viljundid olid sel hetkel aktiivsed ja mis kaitsed on rakendunud. Programmis salvestatakse
kuusteist korda sekundis infot nende véirtustuste kohta, mis on ette andnud. Neid andmeid
salvestatakse ainult siis kui tekkis lithis voi mingi kaitse rakendus. Salvestatakse 2,5 sekundit, sellest
80% enne lithise toimumist ja 20% peale lithise toimumist. Sellist andme salvestamist saab salvestada
ainult kaheksa korda, sest need on fiidriterminali jaoks vdga mahukad ning neid saab hiljem
analiilisida véga pohjalikult. Viimasena selles kategoorias antakse ette nii kellaaeg ja ajatsoon kui ka

millal peab fiidriterminal oma kella kas edasi voi tagasi kerima.
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4.2.2. Mootmised

Modotmiste kategooria fiidriterminali seadistamise kategoorias on oluline osa, mis vdimaldab
kasutajal jilgida ja analiilisida elektrisiisteemi t66d reaalajas. Kuigi selles kategoorias ei ole voimalik
teha konfiguratsiooni muudatusi, on see siiski viga vairtuslik kategooria. See pakub kasulikku teavet
stisteemi hetkeseisundist, ajalooliste andmete ja mddtmistulemuste kohta. Voimalik on vaadata (Lisa
5) voolu, energia, pinge hetke kui ka minimaalseid ja maksimaalseid véértusi ning lisaks ka

diagramme, kus on nédidatud voolude ja pingete suunad ja nurgad.
4.2.3. Sisendid ja viljundid

Seadistamise kdigus méadratakse kindlaks sisendite (Lisa 6) ja véljundite (Lisa 8) nimetused,
normaalolekud (Lisa 7), ajaviited, virtuaalsed véljundid (Lisa 8), tulukeste kirjeldused (Lisa 10)
ning objektide (Lisa 11) tdhendused. Nimetuse valimisel on oluline tagada nende selgus ja
arusaadavus, et koikidele kasutajatele oleksid need arusaadavad. Jargmisena tuleb méérata iga
digitaalsisendi normaalolekud, see tdhendab kas liiliti on normaalolekus avatud (NO — normal open)
voi normaalolekus suletud (NC — normal close) (Lisa 7). Lisaks on vdimalik juurde lisada ka
ajaviide teatud signaalidele, et viltida valehdireid. Niiteks v3ib ajam, mis vinnastab vedru, votta
aega umbes 10 sekundit. Niiiid kui on tekitatud 15-sekundiline viide signaalile, tekib signaal
SCADA siisteemi alles siis kui ajam ei ole suuteline kiiremini kui 15 sekundiga vedru vinnastama

voi tekkis ajami viga.

Virtuaalsete viljundite (Lisa 9) abil saab tekitada juurde tdiendavaid véljundeid, ilma fiiiisilise
lisaseadme lisamiseta. Virtuaalseid viljundeid saab kasutada erinevate funktsioonide jaoks ning
need vdimaldavad lihtsat seadistamist. Kdiki virtuaalseid véljundeid saab saata SCADA siisteemi.
Fiidriterminali esipaneelil asuvad tulukesed (Foto 5), mis néitavad siisteemi olekut. Iga tulukese
korval on kirjeldus, mis kirjeldab tulukese tdhendust. Kirjeldused luuakse programmis (Lisa 10) ja
hiljem prinditakse need vilja ja 10igatakse digesse mootu ja paigaldatakse fiidriterminali kiilge.
Viimasena méiratakse koikide objektide ehk elektrisiisteemi liilitite tdhendused. Igale objektile
(Lisa 11) médratakse, millised digitaalsisendid madravad objekti asendi ja mis number téhistab

millist objekti. Need samad numbrid on seoses omavahel miimika koostamisel.
4.2.4. Kaitsed

Fiidriterminali kaitsete kategooria on iiks olulisemaid aspekte, millel on otsene mdju elektrisiisteemi

ohutusele ja tookindlusele. Kaitsefunktsioonide korrektne seadistamine on téhtis, kuna valesti
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konfigureeritud kaitse voib pohjustada seadmete rikkeid, rahalisi kahjusid ning ohustada inimeste
tervist ja elu. Seetdttu tuleb kaitsefunktsioonide seadistamisel ldhtuda tépsetest arvutustest ja

tehnilistest nOuetest.

Masina18 L12 30.01.23 - ¥a
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Foto 15. Vampset kaitsed (kuvatdmmis programmist)

Kaitsefunktsioonide kategoorias (Foto 15) on ndha erinevaid kaitsefunktsioone, millest vajalikud
kaitsed on L12 fiidriterminalil aktiveeritud. Naiteks vooluldike kaitse aeglasem aste (Lisa 13) on
iiks selline kaitsefunktsioon, mille seadistamine nduab tépsust ja hoolikust. Vooluldike kaitse
rakendub teatud voolutaseme iiletamisel, et kaitsta siisteemi iilekoormuse ja lithise eest. Kdik grupid

on samavéirtuselised ohutuse pérast, juhul kui keegi peaks muutma gruppi, jaéb kaitsefunktsioon
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ikkagi samale reziimile t66le. Antud kaitse hakkab t66le 85 A juures ning fiidriterminal arvutab
sdtet selle jargi, mis on méératud voolutrafo iilekandeks. Hetkel on iilekanne 100 A iihele amprile ja
nii tekibki 0,85 antud lisas. Kdvera tiiiibiks on valitud /EC ja IEC kdver on graafiline kujutis, mis
nditab millise voolu juures millise ajaga kaitse rakendub. Kovera tiiiip on valitud L77 ehk Long
Time Inverse ehk véga pika venivusega kover, mis on ka antud sétete arvutuses. Sétteid tuleb
kasutada just neid, mis on arvutatud. Kaitsefunktsioonide seadistamisel on oluline tagada
omavaheline sobivus. Nditeks tuleb arvestada, et erinevate kaitsefunktsioonide viértused ja
reageerimisajad oleksid omavahel lahus, et tagada siisteemi terviklik kaitse. Lisaks tuleb
kaitsefunktsioonide seadistamisel arvestada siisteemi eripérasid, nagu niditeks seadmete voimsust ja

lubatud koormust.
4.2.5. Maatriks

Maatrikstabel (Lisa 14) on oluline todriist fiidriterminali kaitsefunktsioonide ja signaalide
seadistamisel, mis vodimaldab visualiseerida ja konfigureerida signaalide teekondi ja
juhtimisoperatsioone. Tabeli struktuur ja sisu on tehnilise iseloomuga ning eeldab siisteemi toimimise

pohjalikku moistmist.

Maatrikstabeli iilesehitus:
e vasakul veerus on loetletud koik vdimalikud signaalid ja kaitsefunktsioonid;
e iilemises reas on toodud kodik voimalikud sihtkohad, kuhu saab signaale suunata voi mida saab
juhtida. Sihtkohad voivad olla siis erinevad releed, salvestusseadmed ja indikaatorid;
e ristumiskohtadesse médratakse punktida, kui punkt on lihtsalt taipp on suunatud signaal edasi,
aga kui punktil on veel vdike ring iimber, tdhendab see et kui toimub sealt signaali edastus

jaab see signaal peale kui keegi vajutab tagastus nuppu.

Iga signaali teekond on pohjalikult 1abi mdeldud ja proovitud. Juhul kui mingil signaalil jadb
maatriksi tabelis teekond mérkimata, siis iildjuhul ei td6ta selle signaali funktsioon osaliselt voi

taielikult, sest maatrikstabel méarab, mida iga signaal tegema peab.
4.2.6. Logid

Terminalide alarmide ja stindmuste seadistamine vdimaldas siisteemi t66 kdigus tuvastada erinevaid
vigu. Selles etapis médrati, millised stindmused genereeritakse logi faili. Esimesena néidatakse logide
kategooria all pikka logimisfaili (Lisa 15), kus on salvestatud kdik muutused, juhtimised, asendid,

kaitsete t60d ja iikskoik mis seade muutmine fiidriterminalis kuvatakse sekundi tdpsusega. See koik
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on vajalik selleks juhul kui midagi peaks juhtuma jaotusseadmes, on voimalik fiidriterminalide
logisid 14bi tootades leida pohjused, miks midagi juhtus. Teisena ndidatakse 31 pdeva ja 12 kuu (Lisa
16) maksimumvairtusi. See on kdik hea analiiiisimiseks nii kliendile igapdevaselt kui ka seadistajale
kui peaks juhtuma midagi problemaatilist jaotusseadmes. Niiteks klient saab soovi korral vaadata
kuude kaupa tarbimist ning seda analiilisida. Alati kui testimine on Idpetatud tuleb see koik éra
nullida, sest peale testimist on seal viga suured arvud ja oleksid tulevikus eksitavad. Jérgmistes
alamkategooriates muudetakse, mida lisatakse logifaili (Lisa 17) ja iildjuhul saadetakse sinna
voimalikult palju infot ja monel tiksikul juhtumil eemaldatakse midagi, et tekiks vahem ebavajalikku
sisu nagu nditeks ei saadeta logidesse asendite muutuse infot, sest kui fiidriterminalis midagi muutub,
sisse voi vilja, siis see info kajastatakse juba logis. Absoluutselt igat signaali on vdimalik muuta ja

konfigureerida, kuidas ja kas seda kirjutatakse logidesse.
4.2.7. Kommunikatsioon

Jargnevalt seadistati terminalide kommunikatsiooniprotokollid, mis voimaldasid terminalidel
suhelda teiste seadmetega siisteemis. Selles etapis méairati kasutatavad suhtlusprotokollid IEC
61850 ja RSTP (Lisa 18) ning nende parameetrid. Ringliikluse seadistamisel on téhtis prioriteedi
suurus ning see peab olema suurem vorguliilitist. Lisaks médratakse millist infot fiidriterminal (Lisa
19) edastab RTU-sse. On voimalik saata igakord koik signaalid, aga see ei ole moistlik. Tuleb saata
ainult vajalikud, mida reaalselt kasutatakse voi moned signaalid reservina juhul kui tulevikus
soovitakse midagi juurde lisada. Niiteks koige tavalisemad kaitsed jéetakse alati konfiguratsiooni,
sest siis on tulevikus neid lihtne muuta kui soovitakse muudatusi. Juhul kui saadaksin koik signaalid
laheks RTU konfiguratsioon meeletult pikaks, mis omakorda koormaks R7U-d. Kui olen valinud
koik vajalikud signaalid, tuleb eraldi konfiguratsioonifail fiidriterminalist vélja lugeda ja salvestada,
mis laetakse hiljem R7U-sse. Selle failiga suudab R7TU luua kdik vajalikud punktid enda

konfiguratsiooni.

4.3. Terminalide testimine

Fiidriterminali kaitsmete testimine on oluline protsess, mille eesmérk on veenduda kaitsesiisteemi
korrektses toimimises ja ohutuses. Testimine holmab mitmeid etappe, mille kdigus kontrollitakse

kaitsmete seadistusi, lthendusi ja t66d.
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4.3.1. Omicron CMC 356

Omicron CMC 356 on vOimsa funktsionaalsusega universaalne lahendus koikide pdlvkondade ja
erinevat tiilipi kaitsereleede testimiseks (Foto 16). Sellel on vdimsad kuus vooluallikat,
kolmefaasiline reziim kuni 64 A ja 600 V iga kanali kohta, suur diinaamiline ulatus, mis voimaldab
seadmel testida isegi suure koormusega elektromehaanilisi releesid, millel on viga suured
voimsusnduded. Omicron CMC 356 on esimene valik rakenduste puhul, mis nduavad korget
mitmekiilgsust, amplituudi ja voimsust. Peamiselt kasutatakse seda seadet elektriliste vorkude, kaitse-

, ja juhtimisseadmete ja muude elektriseadmete testimiseks ja kalibreerimiseks [11].

o=y R uznm n 5%
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Foto 16. Omicron CMC 356

Omicron CMC 356 on mitu tarkvara, mida tootja pidevalt uuendab ja tiiustab. Kasutati nendest ainult
iihte programmi, Test Universe 4.31 (Foto 17), mis on mdeldud séttepohise releekaitsme testimiseks.
Teine programm on RelaySimTest, mis on tarkvaralahendus siisteemipdhiseks kaitsete testimiseks
sOltumata releetiilibist ning pakub ulatuslikke parameetrite seadistusi. See keskendub kaitsesiisteemi
oigele toimivusele, simuleerides realistlikke siindmusi elektrisiisteemis. Kolmas programm on
CMControl P, mis on moeldud kiireks ja manuaalseks testimiseks. Neljas programm on EnerLyzer,
mis muudab CMC seadme multifunktsionaalseks mdotmiste salvestamise ja jalgimise seadmeks.
Ning viimane programm on CMEngine, mis suudab CMC seadme integreerida sinu enda

testimiskeskkonda ja juhtida neid mis tahes tiiiipi rakendustes [12].
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4.3.2. Testimismoodul

Esimesena tuleb ette valmistada testimismoodul (Foto 17), kus vasakus tulbas on kategooriatesse
jaotatud koik kaitsed, mida testitakse. L12 fiidris testitakse néiteks vooluldike aeglasemat ja kiiremat
astet, mis on pildil tdhistatud I> ja I>>> ning lisaks maaliihise kaitset [0>> ja suunatud maaliihise
kaitset 10 dir> res. Dir tdhendab suunatud ja res tdhendab takistuslik. Lisaks tdidetakse ka protokolli
esileht, kus kirjeldatakse koikide seadmete seerianumbreid, seadmete nimesid ja vahemikke. Ainult

esilehe pohjal peab olema vdimalik tuvastada, mis seadmeid testiti, millal ja millises fiidris.

7 Masina 112 11.01.23: Report ... X

=[] Masina L12 11.01.23.0cc . <
Picture (Metafile) -8
VIl L2
) Riistvara Konfigueerimine ELTECH
El I>jal>>> SOLUTIONS
") E I>jal>>>
D lo>>
VN lo>> =
(& Riistvara konfigueerimine Releekaitse pr0t0k°"
[ 1o dir> res
[ lo dir> res
Objekt: Masina 18
Fiider: L12
Testseade: Omicron CMC356
SIN: JH535S

KP/MP seade: SEL TPR6 LLCCk
SIN: RMU/22/1261
Kaitserelee: Easegy P3U30-5BAA2BDAA
SIN: EB223230012
Voolutrafod: ELEQ SVA 200-400/1A
L1: 20635696 L2: 20635697 L3: 20635698

Foto 17. Test Universe esileht koos kaitsetega (kuvatdmmis programmist)

Skeemi pohjal tuleb vaadata kuhu kohtadesse {ihendada pinge- ja vooluvéljundid ning mis kohapealt
saab votta tagasiside. Need kdik tuleb mérkida programmi, sest hiljem protokollis kuvatakse kogu
info. Lisades (Lisa 20 ja Lisa 21) ndidatakse, kuhu on pandud kirjeldus ning milliseid sisendeid ja
véljundeid kasutatakse. Viljunditest kasutatakse (Current Output A) vooluvéljundit A, mida nideb
fotol (Foto 16) ja vooluvéljund A on iihenduses ka selle korval oleva iimmarguse iihendusega.
Binaarsisenditest kasutatakse ainult number iihte ja kahte. Number iiks on alati kaitsme start ja
number kaks on alati kaitsme rakendumine ehk kaitsme t66. Kaitsme andmete sisestamine algab
nominaalvdirtuste sisestamisega (Lisa 22) ehk millisel pingel t66tab jaotusseade ja millisel
vahemikul to6tavad voolutransformaatorid. Liinipinge primaarahelas on 6,6 kV ja sekundaarahelas
on pinge 110 V ning voolud primaarahelas 400 A ja sekundaarahelas 1 A. Selle pdhjal oskab
programm arvutada kaitsmekdveraid ja véartusi. Jirgmisena luuakse kaitsmekodverad ja antakse ette
védrtused, mille pdhjal programm kovera joonestab. Fotol (Foto 18) ndeb valemeid, mille pdhjal

programm ise suudab arvutada koik vajalikud punktid. Vooluldike aeglasem aste on 0,9 korda 400 A
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ehk 360 A jakovera tiilip on IEC Extremely Inverse ehk viga kiire langemisega kdver. Koik vajalikud
kaitsete andmed on antud sitete tabelis. Vooluldike kiirem kaste 8,1 korda 400 ehk 3240 A ja

rakendumisaeg 0,03 sekundit. Selle kaitse kover on Definite Time ehk sirge joon.

Overcurrent Protection Parameters s
Relay Parameters | Elements

Selected element type: Phase (2 Elements / 2 Active) [~
Element Name Tripping Characteristic I Pick-up Absolute Time Reset Ratio Direction
CopyTors M 1> IEC Extremely Inverse 0,900 Iref 900,0 mA 0,250 0,950 Non Directional
—] ™ |>>> |EC Definite Time 8,100 Iref 8100 A 30,00ms 0,950 Non Directional {
Remove
Move Down

Define Element Characteristic | View Resulting Characteristic

Characteristic ~Range limits 1
[T I ] 10000.00
fame:)  [ECOxmemey fverse D [ Active 5000.00
AsTd+ K1 I min: [‘0,00 tmin: [ o,00: \ 1000,00 -
t(s) = ———— +BTd+ K2 — — 500,00
M 'Q Imax: | Feolref| tmax: | +00 § ‘
M = Itest/Ipickup | 100.00
Td = Time Index 50.00
Reset characteristic 1
, , 4 , 2 1000
A [ so00s| B | 0,005 | ® off 5.00 4
| 2000 @ | 1,000 | frite & - Tooos]] 1.00
; : ; : Definite time [ 1,000s | 0,50
K1: 0,005 | K2: 0,00s | i )
Inverse time R: [ 10005 0.10
0.05
R+*Td T [ 2,000 \ T T T T T
1 pick-up: Time index: tr(s) = M T 10 20 50 100
[ 0,900 Iref | [ 0,250 Iref
l Save As User-defined
Lo J[ coet [[ reo |

Foto 18. Test Universe kaitsete madramine (kuvatdmmis programmist)

Kui kaitsete andmed on sisestatud, tuleb siseneda testimismoodulisse ning seadistada testimispunktid
(Foto 19). L12 fiidri néitel vooluldike aeglasema aste esimene punkt testimisel on 5% enne kaitsme
rakendumist ja nii testitakse iga faasi vahel eraldi ja koikide faaside vahel. Esimese punkti testimisel
suunatakse sekundaarahelasse 855 mA ja see vordub kaitserelees 342 A. Kaitsereleel kaitse hakkab
lugema alates 400 A. Jargmine punkt on 10% peale kaitsme rakendumist, et veenduda, kas kaitse
suudab rakenduda ka pikema ajaga. Teise punkti lithisvool sekundaaris on 1,080 A ja kaitserelees
vordub see 432A. Kolmas punkt on sétete tabelis antud kontrollpunkt, mis peab rakenduma 0,5
sekundiga ja viimane punkt on 10% enne kaitsme 13ppu, et veenduda dige kaitsme rakendumises. See
tahendab, et peab rakenduma aeglasem aste, mitte kiirem aste. Aeglasem aste rakendub umbes 0,4

sekundiga kuid kiirem aste rakendub juba 0,03 sekundiga.
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Test View: I> ja I>>> in Masina L12 11.01.23 ~ 0O X

Pick-up / Drop-off Test | Characteristic Test | Settings ‘ Trigger ‘ Binary Out \

T il B Se Type  RelativeTo  Factor Magnitude Angle  thom tmin Deviation Report Te Signal

) Notrip  Notrip  Not tested
febrae ) B @ i 09500 8550mA -3000° Notip Notip Notrip Nottested n/a O
Factor: ® uu > 09500 8550mA -30,00° Notrip Notip Notrip Nottested n/a [m]
Magrbade ‘ 0 @ v 09500 8550mA -3000° |Notrip Notip Notrip Nottested n/a [m]

@ v 1200 1,080A  -3000° 45455 35825 5877s  Nottested n/a [m]
Angle: ‘ 360,00 ® i 1200  1,080A  -3000° 45455 35825 58775  Nottested n/a [m]
tnom: 25,71s @ uvu | 1200 1,080A  -3000° 45455 3585 58775 Nottested n/a [m]
i T @ u-LB > 1200 1,080A  -3000° 45455 35825 58775  Nottested n/a [m]

. = @ vz » 6,389 5750A  -3000° 5023ms 4469ms 5604ms Nottested n/a O
tmax 31,085 @ i » 6,389 5750 A -3000°  5023ms 4469ms 5604ms Nottested n/a ]
tact: Not tested @ iu 6389  5750A  -3000° |5023ms 4469ms 5604ms Nottested n/a [m]

) = @ v 6389  5750A  -3000° |5023ms 4469ms 5604ms Nottested n/a [m]
\cgesment: Hot == ® 112 1> 2500 7650 A -000° 2807me 238Ame 231me  Nottested n/a m
| add [ Addmuitpe.. Renove | Remove Al

10000,000 1

5000.000 1

1000.000 4

500,000 4

100,000 -

50,000 - 1

10,000 -

2 5.000 4 :

1,000 4 ;

0,500 | +

0.100 4

0,050 o i

2 d

0010 4 :
0.005 |

T T
200

Foto 19. Test Universe testimis punktid (kuvatdmmis programmist)

Vooluldike kiiremat astet testitakse kahe punktiga ja see on 5% peale kaitsme rakendumist ja 25%
peale rakendumist. Esimeses punktis on lithisvool fiidriterminalis 3400 A ja teises punktis 5200 A.
Vooluldike kiirem aste hakkab rakenduma 3240 A. Piisab kahest punktist, sest antud kdver on sirge

ja igal aja hetkel on alati sama rakendumisaeg.
4.3.3. Uhendamine ja testimine

Jirgnevalt kirjeldatakse fiidriterminali kaitsmete testimise protsessi. Uhendus luuakse Omicron CMC

356 ja fiidriterminali vahel ning veendutakse et side nende vahel on stabiilne (Foto 20).
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Foto 20. Omicron CMC 356 ithendamine 112 fiidrisse

Jargnevalt iithendatakse skeemi pdhjal pinge- ja vooluvéljundid digetesse kohtadesse (Foto 21).
Vasakul pool X6 klemmireal on {ihendatud pingevéljundid (Lisa 25) ja paremal pool X4 klemmireal
on iithendatud vooluviljundid (Lisa 24). Oluline on klemmireal kdik mitte vajalikud {ihendused lahti

ithendada, et véltida pingete ja voolude suunamist ebavajalikesse kohtadesse.
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Foto 21. Omicron CMC 356 iithendused L12 fiidris

Testimise kdigus voetakse tagasiside reservreleedelt TS ja T6 (Lisa 26). Reservreleedele suunatakse
kaitsme startimis- ja todtamissignaale, mis voimaldavad jilgida ajalisi vahesid nende kahe siindmuste
vahel. Fotol (Foto 21) on tagasiside vOetud punase ja musta juhtmega. Testimise kidigus tuleb
kontrollida lisaks ka summavoolutransformaatorite diget {ihendust ja toimivust (Lisa 27). See etapp
on oluline kaitsme t66 tagamisel ja vigade viltimisel. Testimisprotsessi kédigus viiakse lébi kaitsmete
funktsionaalsuse kontroll. Testimine toimub iga fiidri kaitsme jaoks eraldi, kuni k&ik fiidri kaitsmed
on kontrollitud (Foto 22 ja Foto 23). Testimise tulemused registreeritakse ja analiilisitakse ning

veendutakse kaitse digsuse;
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Test View: I> ja I>>> in Masina L12 11.01.23

0O X

Pick-up / Drop-off Test | Characteristic Test | Settings \ Trigger \ Binary Ql!!

Type: L B State Type  RelativeTo  Factor Magnitude Angle  tnom  tmin Deviation Report Time Signal A
- = [] ) Notip  Notrip  Notrip [m]
v fo: ) 5 Q@ i 09500 8550mA -3000° Notip Notip Notip Notip  n/a [}
Factor: n/a @ uu 1> 09500  8550mA  -3000° Notip Notip Notrip Notrip n/a O
e Q Ui > 09500 8550mA  -3000° Notip Notip Notrip Notrip n/a ]
Q@ uwe 1200 1,080A  -3000° 45455 35825 58775 45485 0,0505 % ]
Angle: [ 60,00° | @ i > 1200  1080A  -3000° 45455 35825 5877s (45525 01418% ]
tnom: Q@ uvu 1200 1080A  -3000° 45455 35825 5877s  4554s 01799 % [}
tmin 21,35 @ v 1200 1,080A  -3000° 45455 35825 877s  4547s 0,0281 % ]
. Q ur 6389  5750A  -3000° 5023ms 4469ms 5604ms S082ms  1177% ]
tmax: 31,085 @ L > 6,389 5750A  -30,00° 5023ms 4469ms 5604ms 5059ms 07194 % (]
Tt Q@ uu > 6389  5750A  -3000° 5023ms 4469ms S604ms S044ms  04207% ]
= [~ JEEFXERN 6389  5750A  -3000° 5023ms 4469ms S604ms S046ms 04606 % ]
posessments | Mot tested | ® o RS0 76S0A 000" 2807me 23RAme WTme Md1me  1211% mn v
10000.000
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500,000 |
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0,100
0.050 -
0,010 -
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r :
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Foto 22. Test Universe kaitse testitud
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& Riistvara Konfigueerimine ELTECH
m I>jal>>> SOLUTIONS
V@ I> jal>>>
[ 10>>
V@ lo>> :
(R Riistvara konfigueerimine Releekaitse prOtOKOII
B 1o dir> res
V1 @ lodir> res
Objekt: Masina 18
Fiider: L12
Testseade: Omicron CMC356
S/N: JH535S

KP/MP seade: SEL TPR6 LLCCk
SIN: RMU/22/1261

Kaitserelee: Easegy P3U30-5BAA2BDAA
SIN: EB223230012

Voolutrafod: ELEQ SVA 200-400/1A
L1: 20635696 L2: 20635697

Foto 23. Test Universe testimine lopetatud L12 fiidris

L3: 20635698

Juhul kui testimise kdigus tuvastatakse vigu nditeks tekivad punased linnukesed roheliste linnukeste

asemel, tuleb siiveneda ja otsida probleemi allikas. Vea pdhjus voib peituda konfiguratsioonis,

testmooduli koostamisel, fiidriterminali juhtmestikus v&i jaotusseadme mehaanilises veas. Pirast vea
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allika tuvastamist ja parandamist tuleb testid uuesti 14bi viia, et veenduda siisteemi korrektses
toimimises. Pérast koigi kaitsmete edukat testimist ja vigade korvaldamist l0petatakse
testimisprotsess. Testimise tulemused dokumenteeritakse ja arhiveeritakse, et neid saaks kasutada

siisteemi hoolduse, auditeerimise v4i arendamise kéigus.

Testimise protsessi lédbiviimisel on oluline olla tdhelepanelik, et viltida vigu ja tagada siisteemi
usaldusvéirsus. Kokkuvdtvalt on fiidriterminali kaitsmete testimine téhtis protsess, mis aitab tagada
elektrisiisteemi ohutuse ja tookindluse. Testimine vdimaldab tuvastada ja korvaldada vigu ja
parandada siisteemi toimivust. Korrektselt labiviidud testimine aitab véltida rikkeid, dnnetusi ja

kahjusid ning tagab elektrisiisteemi pikaajalise t60.

4.4. RTU seadistamine

RTU seadistamine on oluline etapp elektrijaotusvorgu juhtimissiisteemi konfigureerimisel. Jirgnevalt
kirjeldatakse RTU seadistamise protsessi liksikasjalikumalt, kasutades programmi Easergy Builder
1.7.18: Seadistamise protsess holmab mitmeid samme, mille kdigus maédratakse seadme
internetiaadressid, = suunamised, lisamoodulid ning  konfigureeritakse  signaalide ja

kommunikatsioonikanalite parameetrid.

Programmi avalehel luuakse pdhilised andmed ehk internetiaadressid, suunamised ja millised
lisamoodulid peamoodulile juurde tulevad. Jirgmisena méaratakse programmis millised signaalid on
inverteeritud (Lisa 28) ja millised sisendid ning védljundid on topelt signaalid. Topelt signaalid on
néiteks liiliti asendid ja nende juhtimised. Kdik teised signaalid on tiksikud signaalid. Lisal (Lisa 28)
on koik tiksikud signaalid (DI ISIM) ja inverteeritud (/nvert) kaks signaali, signaal 10 ja 11. Nende

andmete pdhjal genereerib programm andmebaasi punktid (Foto 24).
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Easergy Builder V1.7.24 -Name: Masina_13_01_23. ID: Masina_13_01_23_18.04.2023 14:30:09_7 =]
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Devices  Channels [T  Synchronization |
R % R |6 [R
R Command  Analog  Setpoint  dbNET o)
Name | ] Source [ <1 ] [ano v Destiaton Ml 1|2!/$8/0 erorrows
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Foto 24. Easergy Builder signaalid

Kui koik vajalikud punktid on genereeritud, lisatakse esimesena kdik vajalik kategooriad (Foto 25).
Lisamise jérjekord ei ole oluline aga seekord lisati esimesena siindmused (Events), mis on eelnevalt
valmis koostatud pdhja jirgi (Template) signaalide 1opu tdhised (Foto 26) ja need genereeritakse
asendi muutuse voi juhtimise korral vahemilusse. Alati lisatakse juurde ka kategooriasse valemid
(Formula), mille abil saab teatud signaalidele tekitada niiteks ajaviidet ja palju muud. Formula abil
saab kasutada programmi sisse ehitatud valemeid ja funktsioone. Naiteks Formula abil saab RTU

konfiguratsioonis tekitada signaalidele viiteid voi mitu signaali omavahel kokku liita.
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Foto 26. Easergy Builder sindmused
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RTU suhtlemiseks fiidriterminalide ja multimeetritega luuakse /EC61850, Modbus TCP ja Modbus
kanalid. Kanalite seadistamisel médratakse suhtluskiirus, seadmete aadressid ja muud parameetrid.

Lisaks seadistatakse SCADA iihendus, mille abil edastatakse andmed R7U-st SCADA siisteemi.

RTU andmebaasis genereeritud signaalidele antakse loogilised nimed ja maéiratakse aadressid
vastavalt signaalitabelile (Foto 27). Signaalitabel on eelnevalt koostatud ja kliendiga kooskolastatud
dokument, mis sisaldab koiki siisteemi signaale ja nende aadresse. Kui kdikide fiidriterminalide
konfiguratsioonifailid on laectud RTU-sse siis RTU-s on iile 1000 rea signaale, mis tuleb kdik 1&bi
tootada (Lisa 28). Lisaks kasutatakse signaalitabelit ka SCADA siisteemis jaotusseadme pildi
loomisel. Signaalide konfigureerimisel tuleb tdhelepanu pdorata signaalide kirjeldustele, allikatele ja
sihtkohtadele. Naiteks tuleb médrata, millisest seadmest signaali kiisitakse, milliselt registri pealt seda
loetakse ning millisele seadmele ja aadressile signaal edastatakse. Lisaks tuleb seadistada
mootmistele (Lisa 29) vahemikud (threshold), et viltida SCADA siisteemi iilekoormamist liiga
sagedase info saatmisega. Kui ei ole méératud (threshold) saadab RTU iga viiksemagi muutuse peale

info SCADA siisteemi.

A B c k) E F G H J K L M N o
6.4 Viljuy fiider L07-L14 Out L07 - 114,

1
2 Controls Device Signal name in English Signal name in Estonian Command 1 Command 2 1EC61850 Signal type. Modbus Modbus Modbus Modbus Modbus Modbus Modbus
3 6.4.1 Juhtimised Seade Nimetus it i i ke Kiisk 1 Kiisk 2 IEC61850 aadress Signaali tiilip_Modbus aadress Modbt i Modb: vd Modbus aadress Modbt Vi i Modbus aadress M
4 107 108 109 110 1 12 )
5 VL Circuit breaker open / close  VL-i kiisk valja sisse [Relay/Obj1CSWI1$COSPOSS]ID C_DC_NA 1 6701 6801 6901 7001 7101 7201 7301
s
i3 States Device signal name inEnglish  Signal name in Estonian ~ Value1  Value2 IEC61850 Signal type Modbus Modbus. Modbus Modbus Modbus. Modbus Modbus
8 6.4.2 Asendi signaalid Seade Nimetus ingli: limetus eestikeeles  Vaartus1 _ Vaartus 2 IEC61850 aadress Signaali tiilip_Modbus aadress Modbus aadress Modbus aadress dby dr Modbus aadress M
B w07 108 w9 110 [ 12 13
10 v Feeder in operational Filder toos viljas sees Relay VOSGGIOL Ind1 stval M_DP_TB_1 o7 G811 o1 7011 nm 711 71
1 Relee Local / remote Fildri kaug/kohalik véti kohalik  kaug Relay LLNO Loc stval M_SP_TB_1 6712 6812 6912 7012 712 7212 7312
2
13 Measurements Device Signal name in English  Signal name in Estonian  Scale Unit IEC61850 signal type Modbus Modbus Modbus Modbus Modbus Modbus Modbus
14 6.4.3 MoGtmised Seade Nimetus ingli: limetus eesti keeles Skaala Ohik I1EC61850 aadress Signaali tiilip_Modbus aadress Modbus aadress Modbus aadress Modbus aadress Modbu dr Modbus aadress M
15 w07 108 w09 110 e 2 3
16 Kaitserelee  Active power P Aktiivv8imsus P kW Relay PQSpfMMXU18 TotW magf  M_ME_NC_1 6721 6821 6921 7021 7121 7221 7321
17 Reactive power Q Reaktiivv8imsus Q kvar Relay PQSpfMMXU18 TotVAr magf M_ME_NC_1 6723 6823 6923 7023 7123 7223 7323
18 Currentiz Vool L1 A Relay SIPMMXU23 AphsAcvalmag M_MENC1 6725 6825 6925 7025 n2s 7225 7325
19 Current 12 Vool L2 A Relay SIPMMXU23 A phsB cVal mag  M_ME_NC_1 6727 6827 6927 7027 7127 7227 7327
20 Ccurrent 13 Vool L3 A Relay SIPMMXU23 A phsC cVal mag  M_ME_NC_1 6729 6829 6929 7029 7129 7229 7329
21 Short circuit current Lahisvool L1 A Relay IFLTGGIO1 Anin1 mag f M_ME_NC_1 6731 6831 6931 7031 7131 7231 7331
22 Short circuit current Lahisvool L2 A Relay IFLTGGIO1 Anin2 mag f M_ME_NC_1 6733 6833 6933 7033 7133 7233 7333
2 Short crcuit current Luhisvool 13 A Relay IFLTGGIO1 Anin3 mag f MMENCI 675 o35 6935 7035 73 235 7335
2
25 Alarms Device Signal name inEnglish  Signal name inEstonian ~ Value1  Value2 IEC61850 Signal type Modbus Modbus Modbus Modbus Modbus. Modbus Modbus
26 6.4.4 Alarmid Seade Nimetus ingli limetus eesti keeles  Vidrtus1  Vaartus 2 1EC61850 aadress Signaali tiiip_Modbus aadress Modb ad Modbus aadress Modbus aadress Modbus aadress M
2z 107 108 109 110 [ T 3
28 Terminal Feeder fault Fiidri rike tagastus tekkis Relay VOsGGIO1 Ind2 stval M_SP_TB 1 6751 6851 6951 7051 7151 7251 7351
2 Protectiontrip Kaitse t6 tagastus  tekkis  Relay VOSGGIOL Ind3stval M_sP T8 1 o752 e85 6352 7052 752 75 7352
2 CB ot ready VL juhitamatu tagastus  tekkis  Dia M_sP_TB1 o753 6853 6353 7053 7153 753 7353
3 SF6fault SF6rike tagastus  tekkis  Relay VOSGGIOL Indsstval M_sP_TB_1 o754 easa 695 7054 7154 7258 735
2 Communication fault Siderike tagastus  tekkis  Relay VOSGGIOL Indd stval M_sP_TB_1 6755 6ass 6355 7085 75 7255 7355
33 No Voltage Kaabel pingetu tagastus tekkis Relay VOsGGIO1 Inds stVal M_SP_TB_1 6756 6856 6956 7056 7156 7256 7356
34 Transformer protection alarm Tehno. Kaitse alarm  tagastus  tekkis pI1s M_SP_TB_1 6757 6857 6957 7057 7157 7257 7357
35 Transformer protectiontrip  Tehno. Kaitse t66 tagastus tekkis DIt6 M_SP_TB 1 6758 6858 6958 7058 7158 7258 7358
3
3
3 1
Tittellet | L07-102 | L03-104 | L05-106 | L07-L14 [ RTU | mess ® ll

Foto 27. Signaalitabel

Kokkuvbttes on RTU seadistamine keerukas ja vastutusrikas protsess, mis nduab tépsust, hoolikust ja
siisteemset lihenemist. Oigesti seadistatud RTU tagab elektrijaotusvdrgu tdhusa ja usaldusviirse

juhtimise, voimaldades reaalajas jdlgida ja kontrollida vorgu t66d.
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4.5. RTU testimine

RTU testimine tahendab tdpsemalt kdikide signaalidest kontrollimist kuni R7Uni ja peale RTUsse
testimist SCADA siisteemi.. Signaalitabeli (Foto 27) pohjal peavad koik signaalid joudma R7Uni
ning RTU peab need edastama kohalikku SCADA siisteemi. Sellel objektil on 16 erinevat fiidrit siis
igas lahtris tuleb tekitada signaal ning tuleb kontrollida selle jdudmist R7Usse. Esiteks tuleb kdik
signaalid tekitada oma algkohast. Teiseks tuleb veenduda dige signaali joudmist RTU siisteemi, see
tihendab et igat signaali tuleb tekitada iikshaaval, et oleks vdimalik signaale eristada. Uldjuhul
viimasena kontrollitakse side toimivust. Kui igal terminalil on lubatud RSTP siis iihe pordi vdi iithe
kaabli katkemisel ei tohi side dra katkeda. Kui kdik signaalid on testitud RTUni tuleb alustada
testimist SCADA siisteemi. Testimise alustamiseks on vaja kokku leppida aeg, sest on vaja kahte
inimest. Uks seadistaja tekitab signaale jaotusseadmes ja SCADA operaator jilgib signaalide
tekkimist SCADA siisteemi. Kui on tekitatud kdik signaalid, proovib SCADA operaator kdiki juhtimisi
kaugelt ning veendutakse, et dige liiliti muutis asendit. Viimasena tekitatakse igas lahtris kdik
vajalikud md&otmised SCADA siisteemi, see tdhendab, et suunadakse Omicron CMC 356 seadmega
sekundaarselt lahtritesse pingeid ja voole. Modtmiste SCADA siisteemi tekitamise eesmérk on
veenduda, et SCADA operaator on kdik véartused digesti seadistanud ja nii seadistaja kui operaator
ndevad samu vairtuseid. Kokkuvdtteks kinnitatakse mdlema osapoole poolt andmeside toimivust ja
RTU konfiguratsiooni 10pliku kinnitamist. See etapp l0ppeb signaalitabeli modlemapoolse

digiallkirjastamisega.
4.6. Vead

Jaotusseadme montaazi ja konfiguratsiooni kdigus ilmnesid probleemid nagu niiteks moned
montaazi, konfiguratsiooni ja tootjapoolsed vead. Allpool kirjeldatakse vigadest ldhemalt ning

analiilisitakse pShjuseid.

Kdige levinum viga oli juhtmestuse montaazi viga.. Pohiliselt tdhendas see, et kas juhe oli valesse
klemmi iihendatud (Foto 29) voi ei olnud nduete kohaselt {ihendatud (Foto 28) v3i montaaZi protsessi
kaigus juhet kahjustatud. Montaazi vigade pdhjuseks oli sageli ajapuudus, mis omakorda oli tingitud

tarneprobleemidest ja tarneaegade pikenemisest.
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Foto 28. Juhe ithendamata kaitseliilitisse

Foto 29. Juhe ei olnud nduete kohaselt tthendatud

Testimise kéigus ilmnesid lisaks ka kaitseseadmete konfiguratsiooni vead, mis olid seotud seadmete
seadistamisega. Need vead said kdik jooksvalt testimise ja to6 kdigus tuvastatud ja likvideeritud. Kui
tekkis viga, siiveneti sellesse kohe ning alles peale lahendamist mindi testimisega edasi.

Konfiguratsioonivigade suurimaks pohjuseks oli asjaolu, et kdik ettevalmistused pidi teostama
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objektil kohapeal olles. Objektil seadistamise teevad keeruliseks pidev miira, ehitustodd, kiilm ja

palav keskkond ning lisaks siilearvuti véike ekraan.

Lisaks eelnevalt kirjeldatud vigadele oli ka tootjapoolseid vigu. Peamiselt esines tootja poolt
juhtmemontaazi vigu, vigased voi puudulikud komponendid. Naiteks fotol (Foto 30) ndidatakse
kuidas mikroliiliti keel on transpordi voi paigalduse kdigus valesse olekusse ldinud. Mikroliiliti keel
peab olema noolega nididatud osa peal. Lisaks jédid tootja jdrel tarnesse kogumislati lahtri
kaarekaitseandurid, mis sai objektil jooksvalt paigaldatud. Sellised vead tuli sammuti kohapeal
tuvastada ja parandada. Kuna tootja tehas asub Itaalias siis kdik parandused on tehtud Eltech

Solutions OU t&dtajate poolt.

- )
= "1 itian
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Foto 30. Hoob vales kohas
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Foto 31. Kaarekaitse andur

Foto 32. Varvikahjustus

Kui vigasid grupeerida, siis kdige rohkem oli montaaZzivigu, umbes iile poole, ja tavaliselt oleks neid

kindlasti kolmandikku vorra vihem kui ei esineks seadmete ja komponentide tarnetest tulenevat
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kiirustamist. Jirgmine suurem grupp on konfiguratsioonivead, mis tulevad alles testimise kdigus vilja
ja mida saab t60 kdigus dra parandada. Autori hinnangul 50 % vigadest ja puudustest olid seotud
juhtmemontaaziga, 35 % konfiguratsiooni vead ja 15% keskpingejaotusseadmega. Lisaks viike
protsent on ka transpordi ja paigalduse ajal tekkinud kahjustused, mida kdike oleks voimalik véltida

kui ollakse hoolsamad ja etteavaatlikumad(Foto 32).

4.7. Protokollid

Koik vajalikud protokollid koostavad Test Universe ja Vampset programmid. Test Universe koostab
sellised protokollid, mida ei ole lihtne voltsida. See tdhendab, et kui testimisprotsess on 1dpetatud, ei
saa mitte ithtegi faili enam muuta ilma, et kustutaksid koik tulemused ja alustaksid uuesti testimisega.
Fotodel (Foto 33 ja Foto 34) on nédidatud kaks lehekiilge keskmiselt 15-lehekiiljelisest protokollist.
Esilehel kuvame alati seadmete seerianumbreid, et oleks voimalik tuvastada millises fiidris testimine
kiis ja kas just nende seadmetega, mis 16puks paigaldati. Lehekiiljel kujutatakse (Foto 34) graafiliselt,
milline négi kdver vilja ja iileval kujutatakse tabelit, kus on kirjas koik testimise ajad ning kas test

sai labitud voi ei.
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Releekaitse protokoll

Objekt: Masina 18

Fiider: L12

Testseade: Omicron CMC356
S/N: JH535S

KP/MP seade: SEL TPR6 LLCCk
SIN: RMU/22/1261

Kaitserelee: Easegy P3U30-5BAA2BDAA
S/N: EB223230012

Voolutrafod: ELEQ SVA 200-400/1A

L1: 20635696 L2: 20635697 L3: 20635698
Pingetrafod:

L1: L2: L3:
Mérkused

Testija: E.Targamaa
Kuupédev: 11.01.23

Foto 33. Releekaitse protokolli esileht
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Shot Test Results:

Type Relative To Factor |Magnitude | Angle tnom tact | Deviation |Overioad |Result
L1412 B> 950.0m | 855.0 mA -30.00 * No trip No trip na No Passed
L2413 [ 950.0m |855.0 mA -30.00 * No trip No trip n'a No Passed
L3-L1 B> 950.0m | 855.0 mA -30.00 * No trip No trip na No Passed
L1243 | 9500m |8550mA -30,00 * Notrip No trip n'a No Passed
L1412 [ 1,200 1,080 A -30,00 * 45458 4548 s 0.05050 % | No Passed
L2413 | 1.200 1.080 A -30.00 * 4545s 4552s 0.1418% |No Passed
L3L1 P> 1,200 1,080 A -30,00 * 45458 4554 s 0,1799 % |No Passed
L1243 | > 1.200 1.080 A -30.00 * 45458 4547 s 0.02810 % |No Passed
L1412 > 6,389 5,750 A -30,00 * 502.3ms 508.2 ms 1177 % No Passed
L2413 B> 6.389 S7S0A -30.00 * 5023ms |S059ms 10.7184% |No Passed
L3-L1 > 6,389 5,750 A -30,00 * 5023ms |S044ms 04207 % |No Passed
L1243 | > 6.389 S7S0A -30.00 * 5023ms |S046ms |04606% |No Passed
L1412 > 8,500 7.650 A -30,00 * 280.7 ms 2841 ms 1211 % No Passed
L2413 B> 8.500 7.650 A -30.00 * 280.7ms |2879ms 2564 % No Passed
L3-L1 P> 8,500 7.650 A -30,00 * 280.7ms |2796ms |-0.3925% |No Passed
L1243 | > 8.500 7650 A -30.00 * 280.7ms |2765ms |-1.497 % No Passed
L1412 > 1,050 8,505 A -60,00 * 3000 ms |47.00 ms  |56.67 % No Passed
L2413 > 1.050 8.505 A -60.00 3000ms |43.30ms 4433 % No Passed
L3-L1 > 1,050 m A -60,00 3000ms |3980ms |3267 % No Passed
L1423 [ P>> 1,050 8,505 A -60,00 3000ms [4340ms 4467 % No Passed
L1-L2 >>> 500 1215 A -60,00 30,00ms |2480ms |-17.33% No Passed
L2413 B> 1.50¢ 1215 A -60,0C 30.00ms |2160ms |-28.00 % No Passed
L3-L1 > 1,50¢ 1215 A -60,0C 3 ms |21.00ms |-30,00 % No Passed
L14243 | b>> 1.50¢ 1215A -60,0C 30.00 ms 15.70ms  |-47.67% No Passed
Pick-up / Drop-off Test Results:
1 1 Reset Ratio
Type Pick-up Drop-off
nom act act nom act Error
L2  |-3000° 2000 |090A 8729 9500m |967.0m |1,790% |Passed
mA mA
Charts for Fault Types:
Type Angle
L2 -30,00 *
10000,000
1000,000
100,000
10,000
1,000
0,100
0010
T T T T T T T
10 20 30 50 70 10,0 200

ua

Foto 34. Releekaitse protokolli osa

Minu jaoks téhtis protokoll on Vampseti programmiga koostatud voolu- ja pingesuunad ning nurkade

protokoll (Foto 35). Selline kontroll tehakse siis, kui koik teised testid on tehtud ning keegi ei to6ta

enam jaotusseadmega. See protokoll kinnitab, et ma olen kdik piirkonnad digesti mééranud ja kdik

ahelad tootavad primaarahelast kuni fiiderterminali sekundaariihendusteni. Peale minu t66d tulevad

muhvi ja kaablite tihendajad, ehk kui minu poolt oli kdik digesti tehtud ning nende poolt iihendatakse

valesti, aitab just see protokoll mind kaitsta probleemide eest. Viimane minu poolt tehtav protokoll

on signaalitabeli allkirjastamine peale SCADA testimise 10ppu ja see tdoendab, et kdik signaalid on

testitud algkohast kuni SCADA arvutini.
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Feeder relay P3F30
Sisend F651

Lo1

Masina 18

Phasor diagram

Line-to-ine voltages
U2 518V 30
U3t 519V 150*
Phase-to-neutral voltages
ULt 2909V o
uLs 300V 120
Phase currents
I 320A o
s 319A 120*
S

Foto 35. Voolu ja pinged nurgad

4.8. Dokumentatsioon

Jaotusseadme montaazi ja konfiguratsiooni t6dde Idppedes on alati oluline koostada
dokumentatsioon. Dokumentatsioon iildjuhul sisaldab:
Kliendile antakse kaasa digitaalselt:
o koiki skeeme, mis sisaldab primaarskeemi, jaotusseadme skeeme, kaitsmete ja sideprojekti,
RTU ja sideskeeme ning palju muud;

e sitteid (Lisa 33), mille pohjal on fiidriterminalid seadistatud ja testitud;
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seadmete raporteid (Lisa 32), mis sisaldavad tootjate poolt koostatud raporteid ja sertifikaate,
mis kinnitavad seadme vastavust nduetele;

protokolle (Lisa 31), mis sisaldab koikide to6de kdigus koostatud protokolle;
konfiguratsioonifailid, mis sisaldab koikide seadmete konfiguratsiooni faile sealhulgas RTU
ja terminalide konfiguratsiooni failid, uuendamisfailid, seadmete paroole, internetiaadresse ja
signaalitabelit;

juhendeid, mis sisaldab nii tootja poolseid kui ka Eltech Solutions OU poolt koostatud
juhendeid (Lisa 35). Juhendid on moeldud jaotusseadme kasutajale ja hoolduste tegemiseks
et tagada Oige kasutamine ja ohutus;

fotosid, mis kajastab jaotusseadme (Foto 36), rekonstrueeritavate osade ja ruumide olukorda

kus koik t66d on 16petatud. Fotod on oluliseks tdestusmaterjaliks nditeks tildisele tehnilisele

olukorrale, {ihendustele ja paigutusele.

Foto 36. Téielikult valmis jaotusseade
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Dokumendi koostamisel on tihtis tagada andmete tépsus ja korrektsus. Koik dokumendid, raportid ja
protokollid digiallkirjastatakse (Lisa 34) Eltech Solutions OU poolt vastavalt nende isikute poolt, kes

oma to0 eest vastutavad.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva t06 eesmérgiks oli Masina 18 katlamaja jaotusseadme rekonstrueerimine, mille kéigus
viidi ldbi jaotusseadme wuuendamine ja seadistamine vastavalt kehtivatele normidele ja
ohutusstandarditele. T60 esimeses etapis teostati jaotusseadme analiiiis, mille kdigus tuvastati mitmed
puudused ja kitsaskohad, mis ei vastanud tdnapdevastele nduetele. Sellest tulenevalt tehti otsus

jaotusseadme rekonstrueerimiseks, et tagada selle nduetekohane toimimine ja ohutus.

T60 jargmises etapis uuriti kehtivaid norme ja tehnilisi ndudeid, mille alusel valiti sobivad seadmed
ja komponendid rekonstrueerimiseks. Valikute tegemisel voeti arvesse objekti eripdra ning vajadusi,
et tagada jaotusseadme efektiivne ja ohutu toimimine. T60 viimases etapis teostati jaotusseadme
seadistamine ja testimine. Seadistustoode kéigus konfigureeriti seadmed vastavalt
projektdokumentatsioonile ja tehnilistele parameetritele. Testimistodde kdigus kontrolliti seadmete
korrektset toimimist ning tuvastati ja korvaldati voimalikud vead ja puudused. Toéode tulemusena

koostati ja véljastati vastavad dokumendid ja iileandmisdokumentatsioon.

Projekti valmimiseks kulutasid kaks inimest jaotusseadme seadistamisele ja testimisele ligikaudu 230
tundi. T66 maht oli méirkimisvéérne, kuna tegemist ei olnud standardlahendusega. Standardlahenduse
korral tegeleb seadistamise ja testimisega iiks inimene ning ligikaudu kulub aega 20-30 tundi,
sOltuvalt alajaama téomahust. Loputdd tulemusena valmis todkorras ja nduetele vastav katlamaja
jaotusseade, mis on tdnaseks 100% t60s ning tagab katlamaja efektiivse ja ohutu to6tamise. Koik
pretensioonid on lahendatud ning kliendile on iile antud kdik vajalikud dokumendid. T66 annab
iilevaate rekonstrueerimise protsessist, tehtud téddest ning nende olulisusest jaotusseadme

nduetekohase toimimise tagamisel.
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SUMMARY

Setting Up and Testing the Reconstructed Masina 18 District Heating Plant

The aim of this thesis was to reconstruct a district heating plants distribution device, which involved
updating and configuring the distribution device accoring to current standards and safety regulations.
An analysis of the distribution device was carried out in the first stage of the project, which identified
several shortcomings that did not meet modern requirements. As a result of the analysis, a decision

was made to reconstruct the distribution device to ensure proper operation and safety of the device.

In the next chapter of the project, current standards and technical regulations were examined,
according to which proper devices and components for the reconstruction were chosen. The selection
process took into account the specific features and needs of the project to ensure the efficient and safe
operation of the distribution device. In the last chapter, the distribution device was configured and
tested. During the configuration, the devices were set up according to project documentation and
technical parameters. Amidst the testing, equipments correct functioning was checked and possible
errors and shortcomings were identified and eliminated. As a result of the project, relevant documents

and transfer documentation were issued.

For the completion of the project, two people spent about 230 hours on configuring and testing. The
amount of work was substantial, because it was not a standard solution. Standard solutions only
require one person for configuration and testing and it takes approximately 20-30 hours, depending
on the substation workload. As a result of this thesis, a functional and compliant to standards district
heating plants distribution device was made, that is currently 100% operating and ensures the district
heating plants effective and safe operation. All claims have been resolved and necesssary
documentation have been delivered to the client. This thesis proovides an overview of the
reconstruction process, the works performed and their imporance in ensuring the proper functioning

of the distribution device.
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Lisa 1. Vampset skaleerimine (kuvatdommis programmist)

Masina18 L12 30.01.23 - Vampset
File Edit View Settings Communication Devicelibrary Disturbance Record Help

BElS| o 57| 2|2 B8]0 L[8] OO = [Hx =5 ®[%]%] Was

Protection relay P3U30
TRAFO 2
L12
Masina 18
GENERAL | MEASUREMENTS | INPUTS AOUTPUTS PROTECTION MATRIX LOGS COMMUNICATION DEVICE/TEST DOCUMENTATION

System info Scaling

Mimic
Local panel conf
Disturbance recorder
System clock

Clock synchronizing

CT primary
CT secondary

Nominal input

VT primary 6600 V
VT secondary 10 V
Io1 CT primary

lo1 CT secondary 1.0 A
Nominal fo1 input 10 A

VTo secondary
Voltage meas. mode

Enable Phase Rotation

Frequency adaptation mode
Adapted frequency
Angle memory duration 050 s




Lisa 2. Vampset Miimika (kuvatommis programmist)

Masina18 L12 30,01.23 - Vampset
File Edit Wiew Settings Communication Devicelibrary Disturbance Record Help

SlE@)] e 87| /2 Bl O[O =|Had =)

comM

Protection relay P3U30
TRAFO 2

L12

Masina 18

GEMERAL MEASUREMEMTS | INPUTS/OUTPUTS | PROTECTION I MATRIX | LOGS | COMMUNICATION DEVICE/TEST DOCUMENTATION

Mimic [18%]

[ECTTrTTIrrrrr

e

A~

P I N 2 B 20 R N IR = - I P I
s | o || Y

| & [ O |38 K

L12

L~R[L]

|||—l'"F
oo
> >

OkW
Okvar

VI2 OnfOff ‘ VI3 OnjOft ‘ V14 OnjOft

V11 On/Off
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Lisa 3. Vampset ekraanil mo6tmised ja info (kuvatommis programmist)

Masina18 L12 30.01.23 - Vampset
File Edit View Settings Communication DeviceLibrary Disturbance Record Help

S|E&| =y & 22| BlL[G[G[H| O[O =|Hx]
Protection relay P3U30
TRAFO 2
L12
Masina 18
GENERAL | MEASUREMENTS | IMPUTS/MUTPUTS PROTECTION MATFIX LOGS COMMUNICATION DEVICE/TEST DOCUMENTATION

=| ®1%[%| wl=(>|

System info
Scaling
Mimic

Local panel conf

Disturbance recorder

System clock S T— — AE— S —
Clock synchronizing DISPLAY 1 DISPLAY 2. DISPLAY 3 DISPLAY 4 DISPLAY 5
) u12 uL1 1 PF.
(& uz3 uL2 P CosPhi
L3 U uL3 a =
iot U Uo s -
Display contrast 10
Display backlight ctrl g
Backlight off timeout 100 min
Panel reset timeout 150 min
Default screen Mimic

Enable alarmscreen

Display event time not in sync
AR info for mimic display
Auto LED release

Auto LED release enable time

ST1C1T17T

Object for control buttons Objt
Mode for control buttons Selective
Fault value scaling Py
Date style domiy
Local MIMIC [
Event buffer size 500
Scroll order New-Old

Clear Events -




Lisa 4. Vampset liihiste salvestamine (kuvatommis programmist)

Masinal® L1230.01.23 - Vampset
File Edit View Settings Communication DeviceLibrary Disturbance Record Help
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Protection relay P3U30
TRAFO 2
L12
Masina 18
GENERAL | MEASUREMENTS | INPUTS/OUTPUTS | PROTECTION MATRIX L0GS COMMUNICATION DEVICE/TEST DOCUMENTATION

System info
Sealing
Mimic

Disturbance recorder

Local panel conf

|| Dist. rec. version 12 |
System clock

Cleck synchronizing

Ch IL1,1L2,1L3,la4,UL4,UL2,UL3,Uo,Ucomm,DI,DO, Starts
Add recorder channel =
Delete recorder channel -

Remove all channels. -
Recording mode Overflow
Sample rate 16icycle
Recording length 250 8
Pre trig time 80 %
Disturbance recording event |7
Recorder memory events 7
Maximum time setting 092 s

Manual triggering -
Clear oldest buffer =
Clearall buffers -
Status Run
Recording completion 0 %
Readable records o7




Lisa 5. Vampset méotmised (kuvatdommis programmist)

B Masina18 L12 30.01.23 - Vampset

File Edit View Settings Communication Device Library Disturbance Record Help
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Protection relay P3U30
TRAFO 2
L12
Masina 18
GENERAL

| MEASUREMENTS | INPUTS/DUTRUTS |

PROTECTION | MATRIX

LOGS I COMMUNICATION DEVICE/TEST

DOCUMENTATION

Current and voltage

Current harmonics

Voltage harmonics

Power

PQ-diagram

Enerxgy

Phasor diagram

RMS measuring

Current minimums and maximums

Power minimums and maximums
Demand values

RMS demand values

Voltage sag & swell

Voltage minimums and maximums

Clear min & max
DI to clear min & max

Minimum of U12
Maximum of U12

6238 V
30.01.2023
15:15:35

6254 V
30.01.2023
15:15:45

Minimum of U23

Maximum of U23

6204 V
30.01.2023
15:15:35

6222 Vv
30.01.2023
15:15:37

Minimum of U31

Maximum of U31

6234 V
30.01.2023
15:15:35

6253 V
30.01.2023
15:15:43
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Lisa 6. Vampset sisendite nimed (kuvatommis programmist)

Masinal8 L12 30.01.23 - Vampset
File Edit View Settings Communication Devicelibrary Disturbance Record Help
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Protection relay P3U30
TRAFO 2
L12
Masina 18
GEMERAL. | MEASUREMENTS |INPUTS/OUTPUTS|  PROTECTION MATRIX LOGS COMMUNICATION DEVICE/TEST DOCUMENTATION

Digital inputs Names for digital inputs

Names for virtual imputs
Virtual imputs

Names for ocutput relays
Wamzs for virtual outputs

L s Input  Label Descrintion_
Hames for function buttons 4 D DIot VL viljas
Function buttons -
Timezrs 2 D2 DI0Z VL sees
Cbjects 3 o3 DIO3 LL viljss
Release latches
Names for logic outputs 4 Di4 DID4 LL sees
dogie 5 DI DI0S ML viljas
B DIs D06 ML sees.
7 DT DIOT VA kontroll 4
] DIOB VA Kontroll 2
o D9 DI08 Vedru vil
10 DHMO DI0 5F6 alarm P>
L Dit1 Di11 SF6 leke P>>
12  DHM2 D2 DC KL viljas
13 DM3 DI13 Kaabel pingetu
14 DM4 Di14 VL meh. blok.
15 DS DI15 Tehno. kaitse alarm

16 D8 Di16 Tehno. kaitse trip




Lisa 7. Vampset sisendite viide ja olek (kuvatommis programmist)

Masinal8 L12 30.01.23 - Vampset
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Protection relay P3U30
TRAFO 2
L12
Masina 18
GEMERAL | MEASUREMENTS |INFUTSII]UTPI]TS FROTECTION MATRIX LOGS COMMUNICATION DEVICE/TEST DOCUMENTATION

Names for digital inputs Digital inputs

Names for virtual inputs
Virtual imputs

Names for cutput relays
Wames for wirtual outputs

12D names Mode.

Names for function buttons Counters max value

Function buttons

Timers

Objects

L e wpw  swe Pt oo oncvem  ovmem  Asmosp  cowters

Logic 1 o NO 0.00s on On on 28
2 1 NO 000 s Oon On Oon 39
3 [ NO 0.00s on on on 1M
4 1 NO 0.00s on on on ]
5 1 NO 0008 on on on 10
8 [ NO 0.00s on On On 12
7 1 NC 10.00 = on Oon on 20
8 o NC 10008 on on On 15
9 [ NC 15,00 on on on 4
10 o NC 0.00 s on on on 7
11' o NC 0008 on on on 5
12 [ NO 0.00s on On On 0
13 @ NO 000 on On on 40
“ ] NC 15.00 s On On on 9
15 {1 NO 0.00s on on on 6
16 [ NO 000 on on on T




Lisa 8. Vampset viljundid (kuvatommis programmist)

Masinal8 L12 30.01.23 - Vampset
File Edit View Settings Communication Device Library Disturbance Record Help
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Protection relay P3U30
TRAFO 2

L12

Masina 18

GENERAL | MEASLREMENTS | INPUTS/0UTPUTS FROTECTION MATRI LOGS COMMUNICATION DEVICEATEST DOCUMENTATION

Hames for digital inputs

Digital inputs

Names for wirtual inputs
Virtual inputs

| Names

Names for output relays

¥
Names for virtual outputs

IED names Descr(Trip relay 1) T01 VL vilja

Names for function buttons Descr{Trip relay 2) T02 VL sisse

Function buttons 5 - o

e Descr{Trip relay 3) T03 Kaareakitse 166 > MPJS,

Ckjects Descr(Trip relay 4) T04 Kaareakitse too > MPJS

Release latches Descr(Trip relay 5) Trip relay 5

Names for logic outputs

Logic Descr{Trip relay 6) Trip relay &
Descr{Trip relay 7) Trip relay 7
Descr{Signal relay ﬂ A1 Remote closing
Label(T1) T
Label(T2) T2
Label{T3) T3
Label(T4) T4
Label(T5) T5
Label(T6) T6
Label(T7) &
Label{A1) Al




Lisa 9. Vampset virtuaalsed viljundid (kuvatdmmis programmist)

Masinal8 L12 30.01.23 - Vampset
File Edit View Settings Communication Devicelibrary Disturbance Record Help

| ®1%[%| Ya(>]

= = R S B A P B e P A A RO S TR el = (e =

Protection relay P3U30

TRAFO 2
L12
Masina 18
GEMERAL MEASUREMENTS  |INPUTS/OUTPUTS|  FROTECTION MATRI LOGS COMMUNICATION DEVICE/TEST DOCUMENTATION
e T SiSiaLANENER Names for virtual outputs
igital inputs
Names for wirtual inputs
Virtual inputs
LED names input Labet _Description
Names for function buttons 1 Vo1 Vo rﬁdﬂ[ﬁ'}a!
Function buttons <
ERE 2 voz V002 Fiidri rike
Objects 3 VO3 V003 Kaitse t5o
Release latches SR
Names for logic outputs 4 Vo4 V004 Siderike
Logic 5 VOB V005 Kaabel pingetu
5 V06 V006 SF6 alarbhk
7 Vo7 VOOT 23> start
8 V0§ Virtual output 8
3 wvos Virtual output 9
10 Vo1 Virtual output 10
i Vot Virtual output 11
12 vo12 Virtual output 12
13 vO13 Virtual output 13
14 VOl4 Virtual output 14
15 V015 Virtual output 15
% VD16 Virtual output 16
17 woIr Virtual output 17
18 V018 Virtual output 18
19 Vo193 Virtual output 19
20 V020 V020 Loogika véljund




Lisa 10. Vampset indikaatorite nimed (kuvatémmis programmist)

Masinal8 L12 30.01.23 - Vampset

File Edit View Settings Communication Devicelibrary Disturbance Record Help

El@l%l com
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TRAFO 2
L12
Masina 18

Protection relay P3U30

GEMERAL. | MEASUREMENTS  |INPUTS/OUTPUTS PROTECTION MATRIX LOGS COMMUNICATION DEVICE/TEST

DOCUMENTATION

Names for digital inputs
Digital inmputs

Names for wvirtual inputs
Virtual imputs

Wames for output relays
b for virtual OUTPULS
L es

Wames for function buttons
Function buttons

Timers

Objects

Release latches

Names for logic outputs
Logic

LED names

LA LA i 160 LB LB Fiidri rike

LE LC i 1o LD LD VL j

LE i ‘{réfokai_tse.tb_b' LF LF Siderike

LG LG Trafokaitse alarm LH LH Kaarekaitse too/blok.
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Lisa 11. Vampset objektid (kuvatdommis programmist)

12 Masinal8 L12 30.01.23 - Vampset

File Edit View Settings Communication Devicelibrary Disturbance Record Help
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Protection relay P3U30
TRAFO 2

L12

Masina 18

GENERAL I MEASUREMENTS - |INPUTS/OUTPUTS FROTECTION

MATRIX

LOGS COMMUNICATION DEVICEATEST

Names for digital inputs
Digital inputs

Names for wirtual inputs
Virtual inputs

Names for output relays
Names for wirtual outputs
LED names

Wames for functiocn buttons
Function buttons

Timers

Release latches
Names for legic outputs
Logic

Objects

Di for RemoteiLocal -
Input for Remote control block -
Pwd for mimic control

Remote/Local State LOCAL
Remote control block state -
Object for control buttons Obj1
Mode for control buttons Selective
Label{0Obj1) Obj1 VL
Ohij1 VL state Close
Obj1 VL final trip by -

Di for 'obj open’ D1

Di for "obj closed' Di2

Di for 'obj ready" -
Max ctrl pulse length 020 s
Completion timeout 1000 s
Object 1 control -

Di for remote open ctr -

Di for remote close cir -

Di for local open ctr -

Di for local close ctr =
Inactivity days limit 500
Last state change 23.01.2023
Inactivity days left 493
Inactivity alarm inactive
Clear alarm =
Label{0bj2) Obj2 LL
Obj2 LL state Close
Obj2 LL final trip by =

Di for 'obj open’ DI3

Di for "obj closed" D4

Di for 'obj ready" -
Max ctrl pulse length 020 s
Completion timeout 10,00 s
Object 2 control -
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Lisa 12. Vampset loogika (kuvatommis programmist)

asinal® L12 30.01.23 - Vampset

File Edit View Settings Cemmunication

Device Library  Disturbance Record  Help
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Protection relay P3U30
TRAFO 2
L12
Masina 18
GEMERAL

MEASUREMEMTS INPUTSIDUTPUTS'

FROTECTION | MATRIX

LOGS COMMUNICATION

DEVICEATEST

DOCUMEMTATION

Names for digital inpurs
Digital inputs

Wames for virtual inputs
Virtual inputs

Hames for output relays
Names for wirtual ocutputs
LED names

Hames for function buttons
Function buttons

Timers

Cbhjects

Release latches

Mames for logic outputs

| Logic

Logic [25% 11% 30%]

Logic output 1 I:

P2 Kaarokaite tagastus. — neser

Logic output & I:

Logic output2 —>» JE

TR (0

2s

|

0ms

S Loveomwn

—— (o2
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Lisa 13. Vampset vooluloike aeglasem aste (kuvatommis programmist)

@ Masinal8 L10 13.01.23 - Vampset
File Edit View Settings Communication DeviceLibrary Disturbance Record Help

& cosy| ]| D)2 Bl o]t ]3| O|O]>] 2 [Hlag] B

Protection relay P3U30

z| ®%%| W|alp>]

VORGUPUMP 1
L10
Masina 18
GENERAL | MEASUREMENTS | NPUTS/OUTRUTS | PROTECTION | MATRI | LOGS | communication DEVICE/TEST DOCHIMENTATION.
Fault locator 21FL -~

Phase overcurrent |> 50751

Valid protection stages
Protection stage status

Protection stage status 2
Prograrmable delay curves Enable for B F‘,_ i

Cold load pick-up/inrush

Phase overcurrenmt I:: 50/51F Max. of IL1 IL21L3
Phase overcurrent Izz> 50451

Switch en-to-fault seTF Stahiz

Veltage-dependent ofc Iv> 51y Estimated time to trip 00 s

Dizr. phase overcurzemt Ig> &7 ot

Diz. phase overcurzemt Ig>> €7

Dir. phase overcurrent Ig=>> &7 Trip counter o

Dir_ phase overcurrent Igss>s &7

Directional power P= 3z s
Dirsctionzl power Dec 3z Set group 1 Di control =

Phase undercurzent I< 27 Set group 2 Di control -

Broken conductor IZ 1880

Thezmal ovezload T> 137 o ire At contiial -

E/F overcurrent Iox SON/S Set group 4 DI control =

E/F overcurrent Io>> 50N/5 Group 1

E/F overcurrent Io>>> SO0N/S

E/F overcurrent Iossss EON/E| Group 1 ¢ Group 4
I/F ocvercurzems Io»>»>> 20N/ Pick-up setling 35 A 55 A 35 A
Direct. Z/F overcuzzent Iog> 7N

Direct. E/F overcurrent Iog>> €7 Pick-up setting 0.85 xin 0.85 xin 085 xin
Direct. E/F overcurrent Iogs>> &7N Delay curve family IEC EC EC
Transient intermittent E/F E7NI

overvoltage Ux 58 Delay type LTl LT LT LTt
Overvoltage U>> 53 Inv. time coefficient k 0.300 0.300 0.300 0.300
Geprngitane e B2 Inverse delay (20x) 189 = 189 89 © 189 s
Undezvoltage U< 27 :

Undervoltage U<« a7 inverse delay (4x) 1199 = 199 s 1199 s 199 s
= it 24, Inverse delay (1x} 60002 s 60002 s 60002 s 60002 =
Negative seq. voltage 023 47

VWegative seq. voltage U2ss a7

Negative seg. volvage U2==> 4 I

Capaciter overvoltage Uex 3¢ - -

Neutral wol. displacement Uc» 55N e el o e [

Neutzal vol. displacement Uo»> 531

Neutral wol. displacement Uo>>> 53N

Over and under fregquency £X 81

Over and under frequency fXX 81 Constant A

Under frequency £< a1y ConstantB 1.000

Under frequensy £<< a1y

ROCOF df/de 2R Constant C =

Programmsble stage Frgl EE ConstantD =

Prograrmable stage Prg2 =]

Prograrmable stage Prg3 EL Somaiaity z

Drograrmable stage Drgd ELY

Programmable stage Prgs EE

Programmable stage Prgé ER . .

Programmable stage Prg7 EE] hhimm:ss.ms  Group  Fault type

Programmsble stage Frg® ER a1 — — — ~ 500 2 % D00 xn

Breaker failure S0BF

Breaker failure 1 soBF ¥ 21 = = = = 0.00 xIn 0% 0.00 xin

< > Bl = = = = 0.00 xin 0% 0,00 xin
Ready
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Lisa 14. Vampset maatriks tabel (kuvatdommis programmist)

B Masina18 L1013.01.23 - Vampset
P

File Edit View Settings Communication Device Library Disturbance Record Help
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Protection relay P3U30
VORGUPUMP 1

L10

Masina 18

sevens | wessumewenTs | meursmureurs

PROTECTION

| wermx | s

| comnnation | oeweesrest | oocuwenzation |

Object block matrix

Output matrix

® connected
® connected and latched

™ T2 T3 T4 A T T T

A VA R VAR VAR Vi R VA R VARV

Intermittent EF

DI08 Vedru

DI0 SF6 alarm

DIt SF6 leke

DIf2DC KL

DI13 Kaabel ping

DIt4 VL meh. blok.
Dit6 Tehno. kaitse trip

Objectt

Objectt

CB wear alarm 1
CB wear alarm

Logie output 1

Logic output

Logic output

L

L

Port 1 link

Port 2link

Selfdiag 1

Selfdiag

Selfdiag 3.

GOOSE_Ni1

GOOSE |

GOOSE Err

Ready
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Lisa 15. Vampset logid (kuvatdommis programmist)

B Masina18 112 30.01.23 - Vampset
File Edit View Settings Communication Device Library Disturbance Record Help
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Protection relay P3U30
TRAFO 2
L12
Masina 18
GENERAL I MEASUREMENTS | INPUTS/OUTPUTS PROTECTION MATRIX LOGS COMMUNICATION DEVICE/TEST DOCUMENTATION
MERER Event buffer
Running hour counter
Voltage interrupts
Event enabling - stages 1 2] 13.01.2023 13:01:05.366 00E43 Disturbance rec. deleted
Event enabling - stages 2
Evant enabling’s objacts 2 13.01.2023 14:09:15.622 00E31 D16 on
Event enabling - AR )] 13.01.2023 14:09:21.633 00E32 DI16 off
rcne i s “ 20012023 10:07:04885  00E04 DI2 off
DI event texts 51 20.01.2023 10:07:04.888 00E01 DIf on
0] 20.01.2023 10:07:04.893 T1E01 Obj1 VL open
m 20.01.2023 10:07:15.756 00E12 DI6 off
8 20.01.2023 10:07:15.758 00E09 DIS on
)] 20.01.2023 10:07:15.762 73€01 Obj3 ML open
o] 20.01.2023 10:07:21.850 00E27 DI14 on
(¢b)] 20.01.2023 10:07:44.112 00E02 DIt off
12) 20.01.2023 10:07:44.114 00E03 DI2on
13 20.01.2023 10:07:44.118 71E02 Obj1 VL closed
14 20.01.2023 10:07:54.116 00E16 DI8 off
s 20.01.2023 10:07:54.116 00E13 DI7 on
[16] 20.01.2023 10:07:56.446 00E28 DI14 off
un 20.01.2023 11:02:15.161 00E04 DI2 off
18] 20.01.2023 11:02:15.162 00E01 DIt on
19 20.01.2023 11:02:15.169 71E01 Obj1 VL open
120 20.01.2023 11:02:25.167 00E15 DI8 on
21 20.01.2023 11:02:25.167 00E14 DI7 off
221 20.01.2023 11:02:41.455 00E27 D4 on
23 20.01.2023 11:03:30.042 00E10 DIS off
[24) 20.01.2023 11:03:30.045 00E11 DI6 on
125 20.01.2023 11:03:30.050 73€02 0Obj3 ML closed
126 20.01.2023 11:03:45.048 00E02 DI off
2n 20.01.2023 11:03:45.051 00E03 Di2on




Lisa 16. Vampset aasta maksimum viértused (kuvatdommis programmist)

! Masina18 L12 30.01.23 - Vampset
File Edit View Settings Communication DeviceLibrary Disturbance Record Help
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Protection relay P3U30
TRAFO 2

L12
Masina 18
GENERAL | Measurements | NPutsoutPuts | ProTecTion | matRx | Loes | communication | pewicestest | pocumenTaTion

Event buffer

Running hour counter Measurement Date
Voltage interrupts — —_—
Event enabling - stages 1 1230A 11.01.2023 11:29:38

Event enabling - stages 2 1290A  11.01.2023 11:29:37

Event enabling - objects 0:09

Event enabling - AR e Sl Lt

Event enabling - logic 2010 A 12.01.2023 12:14:39

Event enabling - other Mo Date Time of day

DI event texts
Pmax 261 kW 20.01.2023 15:56:24
Pmin -9754 kW 11.01.2023 11:29:44
Qmax 1753 kvar  23.01.2023 10:09:24
Qmin -5596 kvar  11.01.2023 11:29:44
Smax 11246 KVA  11.01.2023 11:29:44

Month Year IL1max IL2max IL3max lomax Pmax Pmin Qmax Qmin Smax
JANUARY 2023 1230 A 1290 A 1289 A 2010 A 261 kW 0 kW 1753 kvar 0 kvar 11246 kVA
FEBRUARY 2022 0A 0A 0A 0.00 A 0 kw 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
MARCH 2022 0A 0A 0A 0.00 A 0 kw 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
APRIL 2022 0A 0A 0A 0.00 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
MAY 2022 0A 0A 0A 0.00 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
JUNE 2022 0A 0A 0A 0.00 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
JuLy 2022 0A 0A 0A 0.00 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
AUGUST 2022 4000 A 0A 3784 A 0.02A 60308 kW 0 kW 9 kvar 0 kvar 69617 kVA
SEPTEMBER 2022 0A 0A 0A 0.00 A 0 kw 0 kw 0 kvar 0 kvar 0 kVA
OCTOBER 2022 0A 0A 0A 0.00 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
NOVEMBER 2022 0A 0A 0A 0.00 A 0 kw 0 kw 0 kvar 0 kvar 0 kVA
DECEMBER 2022 0A 0A 0A 0.00 A 0 kw 0 kw 0 kvar 0 kvar 0 kVA




Lisa 17. Vampset logimis seaded (kuvatdommis programmist)
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Protection relay P3U30

TRAFO 2
L12
Masina 18
GENERAL | MEASUREMENTS | INPUTS/OUTPUTS PROTECTION MATRIX LOGS COMMUNICATION DEVICE/TEST DOCUMENTATION
Event buffer "
S Event enabling - stages 2
Running hour counter
Voltage interrupts
£ enabling . *Start On’ event v
enabling *Start Off' event [V
enabling -~
enabling “Trip On’ event [v
DI event texts “Trip Off' event [7
*Status Chg' event [—
‘Start On' event I,/
*Start Off' event [
"Trip On' event [
“Trip Off' event [
*Status Chg' event ]
‘Group Chg' event [_




Lisa 18. Vampset ringliiklus (kuvatémmis programmist)
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File Edit View Settings
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L12

Protection relay P3U30
TRAFO 2

Masina 18
GENERAL

| MEASUREMENTS | INPUTS/OUTPUTS PROTECTION

MATRIX

LOGS I COMMUNICATION

DEVICE/TEST IDOCUMENTATIUN

GOOSE
GOOSE
GOOSE
GOOSE
GOOSE
GOOSE

Protocol configuration

IEC €1850 main config

IEC €1850 data map(l)

IEC €1850 data map(2)

IEC €1850 data map(3)

IEC €1850 data map(4)

IEC €1850 data map(S)

IEC €1850 data map(€)

IEC €1850 data map(7)

IEC €1850 data map(8)

IEC €1850 data map(S)

IEC €1850 data map(l10)

IEC €1850 data map(ll)

IEC €1850 data map(12)

IEC €1850 data map(13)

IEC €1850 data map(1l4)

IEC €1850 measurement config
IEC €1850 BRCB configuration
IEC €1850 URCB configuration
IEC €1850 dynamic datasets
IEC €1850 generic events

configuration

NI names

GCBl: data points
GCB2: data points
Subscriber: data points
matrix

RSTP configuration

Enable for RSTP |J

Bridge priority 32768
Hello time 2 s
Forward delay 15 s
Max Age 20 s
Bridge role Not Root
Root MAC address 94:88:C5:46:18:4
Migrate time 3 s
Protocol version 2

Port1 Port2
Port priority 128 128
Admin edge No No
Auto edge No No
Current state Forwarding Forwarding
Current role Designated Root
Root Path cost 800000 400000
RSTP packets received 5 28
RSTP packets sent 33 5
Ethernet packets received 18 92

81



Lisa 19. Vampset andme kaart (kuvatdommis programmist)

! Masina18 L12 30.01.23 - Vampset
File Edit View Settings Communication Device Library Disturbance Record Help

ES|E&| oS 57| %] B|&[&| L8] OO =[x

| ®%[%| W]a[>|

Protection relay P3U30
FO 2

TRAI

L12

Masina 18

GENERAL | MEASUREMENTS I INPUTS/OUTPUTS | PROTECTION | MATRIX LOGS COHHUNICATII)N[ DEVICE/TEST DOCUMENTATION

Protocol configuration
RSTP configuration IEC 61850 data map(3)
IEC €1850 main config
IEC €1850 data map(l)
IEC €1850 I LN Description Dataset 1 Dataset 2 Dataset 3
izg :i::g 60  DI02GGIO46 Digital input 2 No No No No
I=C e18s0 61 DI03GGIO47 Digital input 3 No No No No
IEC €18s0 62 DIO4GGIO48 Digital input 4 No No No No
IEC €1850
IEC €1850 63 DI0SGGIO4 Digital input § No No No No
IEC €1850 64 Digital input 6 No No No No
IEC €1850
by 65 DIO7GGIOS1 Digital input 7 No No No No
IEC €1850 66 Digital input 8 No No No No
IEC €1850 measurement config Digital input
IEC €1850 BRCB configuration - . es o o U
IEC €1850 URCE configuration 68 Digital input 10 Yes No No Yes
IEC €1850 dynamic datasets 69 Digital input 11 Yes No No Yes
IEC €1850 generic events
GOOSE configuration o Digital input 12 Yos o No Yes
GOOSE NI names 71 DH3GGIOST Digital input 13 Yes No No Yes
GOOSE GCBL: data points
GOOSE CCB2. data paints 72 DH4GGIO58 Digital input 14 Yes No No Yes
GOOSE Subscriber: data points 73 Digital input 15 Yes No No Yes
€O0SK marrix 74 DM6GGIO60 Digital input 16 Yes No No Yes




Lisa 20. Test Universe analoog viljundid (kuvatdommis programmist)

Global Hardware Configuration

General | Analog Outputs | Binary / Analog Inputs  Binary Outputs DC Analog Inputs  Time Source

CMC356 VA CMC356V B CMC356 1 A CMC35618B
JH535S JH535S JH535S JH535S

Display  Connection
Name Terminal

VLI-E X6:1 X

VI2-E  X6:2 X

VI3-E X6:3 X

V(2)-1 X

I xa3 X

12 X46 X

I3 X49 X

12)-1 X

1(2)-2 X
12)-3 X
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Lisa 21. Test Universe analoog sisendid (kuvatommis programmist)

Global Hardware Configuration

General Analog Outputs | Binary / Analog Inputs | Binary Outputs DC Analog Inputs  Time Source

CMC356
‘ JH535S
Y Binary  Binary  Binary  Binary Binary Binary = Binary Binary Binary = Binary
Potential Free %] %] %]
Nominal Range
Threshold

Connection
Terminal

Start X2:25-X2:229 X

Trip X2:26 - X2:30 X

Close command X4
Bin.in4
Bin.in 5 X

Bin.in6 >4

Bin.in7 X

Bin.in8 X

Counter

Display Name 8+ 8-|9+ 9-(10+ 10-
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Lisa 22. Test Universe iilldandmed (kuvatommis programmist)

Device Settings x

Device Settings
~Device rNominal Values Other Device Properties
et [ Aot 01 03 [ ot [_monm]
N s
Primary Secondary V max: __200,000 V(L)
pevee e — P 7 w7y T T
Device address: |:’ [ 3811 kv () | | 63,509 V(L) | [~ Overload Detection Sensitivity
O High () Custom __0,000 s
& OL ® off
sendmodeloumber: [ || jpom | 200,000 A | w0 &)l Ot .
r~Debounce Deglitch Filters
~Residual Voltage and Current Debourice time:
e S ek r— et
Vi 3
P E—
Direction of residual [3=10 | v
current: L =
~Sub:
e — T
Address 1 Primary Secondary
Bay N [ 3,811 kv I I 63,509 V I
Name: ]
ol : n: l 400,000 A | I 1,000 A |
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Lisa 23. Klemmid

86



Lisa 24. Voolusisendid fiidriterminali

x [s

: (8} (& (&} I
VLTI g0, [T
| 1 P3U3D-SBBA1BDA
: Z_Z_ -oo1 : SCHNEDER ELECTRIC
: |
| 1
: srs\' A -\ aFo1 |
LIy g g -
= 81 X4 1
E'z( s X4 2 xijv . .
Sg ¢ s xa s . w3
'3_?& 5 X4 4
15| W e y w
<ES e g
382 N s xa s 2
22
gs s X4 7
3 e

-]

\_X4 10 XPE _PE

87



Lisa 25. Pingesisendid fiidriterminalil

[ 811 | 812 | 813 | 814 | 815 | 816 | 817 | 818 | 819 | 820 | 821 | 822 | 823 | 824 | 825 | 826 | 827 | 828 | 829 | 830 | 831 | 832 | 833 | 834 | 835 | 836 | 837 |

b foxT T

' |

A ' '

! !

b ' |

. u ! !

B X10 5 , X105 |

X106 L2 ! X100 6 !

. T 1

o X10 %7 B, X007

X10 %48 N xiogs |

X10 %9 @ ! xt0 e !

. T 1

D X10 %10 9 X101

1 X10 11 Reseev ! x40 4 :
7

E X10 g12 Reserv | x10_12 !

7 T 1

- ' |

' 1

F ' |

[ 1 '

1 1

G 1 !

1 1

- X601 X6 {2 X603 X6l X605 x6le ' |

' |

H 1 |

1 1

- 1 |

1 1

J | |

[} 1 |

' 1

K ' |

X5 o X5 018 X5l X2l ] |

I [Pau 1 1

Snmsw\mu ! {

L| |Scmeiser Bectic = * 2 . . . < . A i

flee fleve flees fle ' '

- & . g . ' |

' 1

M xs50m x5 x5l ]2 ! !

m i 1

' 1

N 1 1




Lisa 26. Reserv releed fiidriterminalil

BIrfﬁbfs'_"_'_"'___"'__""':
mH +110 +110
- XDl 22 X20F1 7
cI '
dlic e oo oo on e oo - -—- -
D 4 £
. x2lz X2l X2 = X2 2 X2
E
F
F P30 X35 X3 X511 X5 %5 1
— | TERMINAL
P3US0-SBAA2BOAA
Schneider Electric.
H 13 T4 5] L] 7
J x3lu X3l X5 ) X5l X5
K
8
X2l X202 X21l» X2 1l% X2
M + +
T -
: XDC2 | 2¢ X20F1 | 19 :
i L '
1 !
O Ui s i i i J
‘ T
®
. 23 z§
SE £3
R 3s 3%
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Lisa 27. Summavoolutransformaatorid keldris
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Lisa 28. Easergy Builder andmepuntkid (kuvatdommis programmist)

Saitel DR VO

IP Expand
l"}l [ I I Q”e [ Auto address O AB [LAN1 Position |1 .
AB(Addr): —
=
‘B
POSITION: —
AB_DIDO
Digital Outputs
[ Previous
& DLIsM_9 DI_ISIM v ivert|n v Trms) TMms10)[0 | Nenat[o | Tenatfo |
& DLIsM_10 [oLism v ey v TF(ms) TMms10)[0 | Nenat[o | Tenato |
& DLsM_11 DLISM v| invert| ¥ | TF(ms) TMms10)[0 | Nenat[o | Tenat[o |
& DLism_12 DLiSm vl ivert[n v Trms) TMms10)[0 | Nenat[o | Tenat[o |
& oLism_13 DLISM v| mver[N | TRms) [10 | TMmstiop[0 | nonat[o | Tonat[o |
& DLiSM_14 DLiSM v ver[N V] rms) Tums10)0 | Nenat[0 | Tonat[o |

DLISM_15 DLiSM v| et [N ] Trms) TMms10)[0 | Nenat[o | Tenato |
DLISI_16 oLISM vl vert|n v TR(ms) TMms*10)[0 | Nenat[o | Tenat[o |

NI
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Lisa 29. Easergy Builder m66tmised (kuvatommis programmist)

LAWurkSpuce [“;lSave &Se»d(:onﬁgumiontnm | File View Help Add-Ons

Devices Channels coreDb Synchronization
B 2 R4

Status ~Command [W:UEILVE Setpoint ~ dbNET

T — T e w17 B S D

Source1 Sourcel Sourcel i 1 ination1 i 1 ination2 ination2
Name Description Device Coordinates Vmask Device Coordinates Threshold Device Coordinates Threshold
245 Mx00184 L14 Relay FLTG... |L14 [L14Relay/FLTG...
247 | MX00185 L14 Relay FLTG... |L14 [L14Relay/FLTG...
248 |L14_DIAG_HEALTH |Diagnostic point (... |L14 DIAGHEALTH
249 | MPJS_DIAG_HEALTH Diagnostic point (... | MPJS DIAG:HEALTH
250 |M1_Ua | faasipinge A W ROF ModBus HR:6021:F 0.05 Modbus2 HR:6021:F 0.05
251 'M1_Ub | faasipinge B W ModBus HR:6023:F 0.05 Modbus2 HR:6023:F 0.05
252 |M1_Uc | faasipinge ¢ " ModBus HR:6025:F 0.05 Modbus2 HR:6025:F 0.05
253 M1_lLa faasivool A "1 ModBus HR:6027:F 1 Modbus2 HR:6027:F 1
254 ' M1_ILb faasivool B "1 ModBus HR:6029:F 1 Modbus2 HR:6029:F 1
255 M1_lLc faasivool C "1 ModBus HR:6031:F 1 Modbus2 HR:6031:F 1
255 |M1_P | aktivvoimsus W1 ModBus HR6033:F 10 Modbus2 HR:6033:F 10
257 |M1_Q | reaktivvoimsus | M1 ModBus HR6035:F 10 Modbus2 HR:6035:F 10
258 M1_f ‘ sagedus M
259 |M1_Uab faasipinge AB 1 ModBus HR6037F 0.05 Modbus2 HRB037F 0.05
260 |M1_Ube faasipinge BC 1] ModBus HR:6039:F 0.05 Modbus2 HR:6039:F 0.05
261 ' M1_Uca faasipinge CA ] ModBus HR:6041:F 0.05 Modbus2 HR:6041:F 0.05
262 'M2_Ua faasipinge A "2 ModBus HR:6043:F 0.05 Modbus2 HR:6043:F 0.05
263 'M2_Ub faasipinge B W2 ModBus HR:6045:F 0.05 Modbus2 HR:6045:F 0.05
284 |M2_Uc faasipinge ¢ n2 ModBus HR6047F 0.05 Modbus2 HR:B047F 0.05
265 |M2_ILa faasivool A u2 ModBus HR:6049:F 1 Modbus2 HR:6049:F 1
265 |M2_ILb faasivool B "2 ModBus HR6051:F 1 Modbus2 HR6051:F 1
267 'M2_lLc faasivool C "2 ModBus HR:6053:F 1 Modbus2 HR:6053:F 1
265 M2_p aktivvoimsus "2 ModBus HR:608S:F 10 Modbus2 HR:608S:F 10
269 'M2.Q reaktivvoimsus | M2 ModBus HR:6057:F 10 Modbus2 HR:60S7:F 10
270 M2_f sagedus M2
271 'M2_Uab faasipinge AB "2 ModBus HR:6059:F 0.05 Modbus2 HR:6059:F 0.05
272 | M2_Ubc faasipinge BC "2 ModBus HR:6061:F 0.05 Modbus2 HR:6061:F 0.05
273 |M2_Uca | faasipinge CA | M2 ModBus HR6063:F 0.05 Modbus2 HR6063:F 0.05
. |

92



Lisa 30. Easergy Builder signaalid valmis (kuvatommis programmist)

Devices  Channels  [IESCRdl  Synchronization
of @ 3 6|

NEIEN  Command | Analog  Setpoint  dbNET

N — O e i T S RV~ ST,

Source1 Sourcet Sourcel Destination1 Destinationt

Hame Description Device Coordinates Vmask Device Coordinates. Device Coordinates Device Coordinates. Device
a RTU_KL_Valjas DLISIM 1 clag 1000020000 Events RTU_KL_Valjss:SPS ModBus HR:1001 Modbus2 HR:1001
g Switchi_rike DI_ISIM 2 clag 1000020001 Events Switchi_rike:SPS ModBus HR:1002 Modbus2 HR:1002
2 RESERVI_1 DIISH 3 clag 1000020002
2 RESERV1_2 DS & clag 1000020003
[ Is_KL_Valias BLISH_1 clag 1001020000 Evenis Is_KL_Valss'5PS HodBus HR:1003 Hodbus2 HR:1003
° Is_Kaitserelee_Rike DlSH 2 clag 1001020001 Evenis Is_Kaitserelee_Rike:SPS ModBus HR:1004 Modbus2 HR:1004
s lls_KL_Valias DLISH_3 clag 1001020002 Evenis Is_KL_Valas:SPS ModBus HR:1008 Modbus2 HR:1005
i lls_Kaitserelee_Rike DIISM_4 clag 1001020002 Events Is_Kaiserelee_Rike:SPS ModBus HR:1008 Modbus2 HR:1008
a DC_Keskus_Aku_Toitel DLISK_S clag 1001020004 Events DC_Keskus_Aku_ToitelSPS ModBus HR:1007 Modbus2 HR:1007
& DC_Keskus_Maa DIISH_8 clag 1001020005 Events DC_Keskus_Maa:SPS ModBus HR:1008 Modbus2 HR:1008
10 DC_Keskus_KL_Valjas DLISI_T claq 1001020006 Events DC_Keskus_KL_Vafjas:SPS ModBus HR:1009 Modbus2 HR:1009
11 DC_Keskus_Viga DILISH_8 clag 1001020007 Events DC_Keskus_Wiga:SPS ModBus HR1010 Modbus2 HR1010
12 DC_Keskus_Aku_UleAla_Pinge | DIISH_S clag 1001020008 Events DC_Keskus_aku_UleAla_Pinge:SPS | ModBus HR1011 Modbus2 HRA011
13 MPJS_Terminali_Rike DLISIM_10 claq 1001020009 Events MPUS_Terminal_Rike'SPS. ModBus HR1012 Modbus2 HR1012
14 MPJS_Terminali_KL_Valjas DIISIW_11 clag 1001020010 Events WPJIS_Terminal_KL_Valjas:SPS ModBus HR:1013 Modbus2 HR1013
18 RESERVZ2_1 DLISH_12 clag 1001020011
18 RESERV2 2 DLISH_13 clag 1001020012
7 |RESERV2 3 DS _14 clag 1001020013
'S RESERV2 4 DLISH_15 clag 1001020014
'®  RESERVZ 5 DIISM_18 clag 1001020015
2° | D001_COMM_DIAG COMN_DIAG clag 1001000000
21 DO01_HW_DIAG HW_DIAG clag 1001000001
22 'WARN_BAT Low battery war.. | supervision VWARN_BAT
23 FAIL_SYNC1 Failin primary sy... | supervision FAIL_SYNC1 Events FAIL_S¥NCT:TIME
24 FAIL_SYNC2 Failin secondary... | supervision FAL_SYNC2 Events FAL_SYNC2TIME
25 FAIL_CONF Failinthe config.. | supervision FAIL_CONF
28 FAIL_RTU FAL_CONFis 1 .. | supervision FAIL_RTU
27 DOING_WELL Signal for indicati supervision DOING_WELL
28 | nitial_Timeout Events Initial_Timeout:5PS
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Lisa 31. Tavakontroll

p—— - Dok e Va13-1
ELTECH Madalpingelise aparaadikooste tavakontroll Ve 13113630

@ SOLUTIONS Lett 111

Toode on testitwd vastavalt standardile EVS-EN 61439-1:2012 punktile 11. Tavakontroll

Tellija: Valmistaja: Eltech Solutions 00

Objekt:  Olemiste katlamaja algjoamarck. ___ Tellimese ar: S01095-09

Toode:  Spacial ID, AK
Toote lisaandmed (nimipinge, nimivool, kaitseaste):  Un=230400 V. In=5 A, IP44, IK10

Kusp /5 .42 2029

1. Visuaalne kontroll 6. Diclektrilised omadused

Ombriste kaitseaste 1P <] LI+12+L3+(N) — embeis (PEPEN) [
Ohk- ja roomevabemikud x L1~ L24L34(N)+0mbris (PEPEN) ||
Kaitse elektrilodgi cest ja kaitscahela pidevus X L2 — L1+L3+(N)+0mbeis —
Kaitsedetailid (katted) > L3 — L14L2+(N)+0mbris (PEPEN) [~
2. Sisseehitatud komponentide kompleksus Abishelad — Gmbeis (PE/PEN) =
Aperaadid [=] 7. Jebtmete Ghendamine,

Tahistused ja markeeringud ] toimimisomaduscd ja funktsiconid

3. Sisemised elektriahelad ja Ohendused — Faaside jirjestus [<]
Liited’ abendused = Jubt- ja abipinged =
Voobsjubtide ristidiked x Juhtahelad Fod
Kaitscjuhtide PE/PEN ristidiked —_ Sigralisatsioon ==
4. Vilisjuhtide Klemmid Blokeeringud _ [—
Koguse, t00bi ja milrgistuse vastavus |2| Seadmed =
S. Mehaaniline toimives MBteriistad —
Koormes- ja kaitselalitid [—] Mdtetrafod ja -ahelad

Juhtnupud ja -vitmed —]  Ssued -
Uksed ja lukud x

Blokeeringud =

Kaitseseadmed ]

Kasutatud mddteriistad:

MARKUSED:
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Lisa 32. Fiidriterminali testraport

CALIBRATION AND TEST REPORT Page 1(2)
/ Device: Protection relay ( P3U30 )
SIN: 8223230019 VID: P3U30-033830 Ly
Program version: 30205
HW version: 16
Order code: SBAA2BDAA
Auxiliary power: 48 - 230 Vacidc
Nominal inputs current: In: 1/5A lotn: 0.21A
Nominal inputs voltage: 1001110V
Frequency: 50080 Mz
Auxiliary power: Ve Current Power (< 15W
110_Vee 60_mA 660 W
Communication: Local froat) & ok
Remcte oK 2 x LC-ntertace
Ethernet (MAC 001AD30262F7)
Digital inputs: & ok ( Connectors: X3:3-6.X4:1-14,X5.:1-8)
Output relays: M ox ( Connectors: X3:7-20,X5:-14 )
Insulation Test: M ox ( IEC 60255-27 2KV, 50Hz )
Meas. Accuracy: CT=5000A/5A (In=5A)
CTo=500A/5A(In=5A) or 100A/1A (In=1A)
VT1000/100V f=50Hz
Current channels: Channel value | Measured Error Tolerance
o — [P
01 xIn [¥] 04599 A 00 A 002 % | 225% [ Pass |
w3 04595 A 500 A 002 % Pass
(%] 49988 A 4996 A 002 % Pass
1.0 xIn 2 49988 A e A 002 % | 204% [ Pass |
L3 49988 A 4999 A 000 % Pass
) 200002 A | 20057 A 018 % Pass
40 xin 2 200002 A 20041 A 020 % | 225% [ Pass
w3 200002 A 20028 A | 014 % Pass
Residual current: vaive | Measured Error Tolerance
T ﬂﬂ—%,—m—r—m-r—m-w
010 xIn | o021 A | 200 A 05 % | 2% [ Pass
1.00 x In 01598 A 20 A 005 % | $03% | Pass
0,01 xIn 00102 A 102 A 000 % | =220% | Pass
0.10 xIn 00899 A 999 A 000 % | 22% [ Pass
1.00 xIn 09997 A 100 A 015 % | 203% [TPass
Voltage channels: Channel valve | Measured Error Tolerance
u2 200 V 200 V | 007 %] Pass
ua3 200 V 200 V 007 % | 226% [ Pass
ULty _ 200 V 200 V 007 % Pass |
0.1 xUn %] 1000 V 1000V 002 % Pass
2 1000 V 1000 Vv 001 % Pass
uL 1000 V 1000 V 001 % | 225% [ Pass
[ ULty 1000V 1000V 001 % Pass
[~ 7.00 xUn ULt 10000 V | 10000 V 000 % Pass
u2 10000V | 10000 V 000 % Pass
U3 10000V | 10000 V 000 % | #04% [ Pass
UL1y 10000V | 10000 V 0.00 % Pass

Sc%neider
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Lisa 33. Kaitsesitete arvutus

Kaitsesitete arvutus ja selektiivsuskontroll

1. Algandmed
Kaitsesatete anvutamise pOhjuseks on Ulemiste katlamaja 6 kV jaotia rekonstrueerimine. Sellega
valja jo ning Ombereh O
aja alajsam on nog Olemiste AJ FE51 ja F646. Totepinge

on63IkV,
Litisvoolud Olemiste AJ 6 kV lattidet: Isc = 9.07 kA, min Isc = 8.56 kA
L Ox aja 6 kV lattidel: Isc = 8.10 kA, min Isc = 7 69 kA

Ulemiste

e R x 2 s

Max 0.06 0.44 045 8.10

Min 007 047 047 7.69
A on Kk d v i b o arvestata asOnkroonmootonte
b v koguiGhesvook
Anvute olevad algar on saadud otte (E 00) nf

2. L11, Trafo T3
NimivGimsus: 2000 kVa
uk%=5.95%

Trafo takistus 6.3 KV poolel: xm,.-u.,{.—':-o.osos-%'-l.xan

Maksimaaine WOhisvool trafo taga (6.3 KV poolt Vaadelduna) . me, = “._'f"__,-ﬁ-
224 kA

Minimaaine IGhisvool trafo taga (6.3 kV poolt vaadekduna) : 1_.,_-3#-3‘;‘—”-12014
Liigvoolukaitse kirema astme valistus rafo 0,69 hisvoolust: [, > 1,05 2,24 = 235 kA

Kaitse vide valtakse minimaaine voimalk, 5.0 30 ms (kower: DT)
Valitud site 3>>>: 2400 A viitega DT 30 ms (12InVT, voclutrafo 200/1)

Kaitse tundiiuse kontrol (trafo esine Iohisvool): k = *2= w 28> 15

Ligvociukaitse vitega aste (31>)
Trafo 2000 KVA niMvOOL 15300 = 183,34

96



Lisa 34. Digiallkirjastatud protokollid

Masina L02 Releekaitse protokoll 11.01.23.pdf
Masina L03 Releekaitse protokoll 08.12.22.pdf
Masina L0S Releekaitse protokoll 08.12.22.pdf
Masina L06 Releekaitse protokoll 11.01.23.pdf
Masina L07 Releekaitse protokoll 07.12.22.pdf
Masina L08 Releekaitse protokoll 11.01.23.pdf
Masina L09 Releekaitse protokoll 07.12.22.pdf
Masina L10 Releekaitse protokoll 11.01.23.pdf
Masina L11 Releekaitse protokoll 07.12.22.pdf
Masina L12 Releekaitse protokoll 11.01.23.pdf
Masina L13 Releekaitse protokoll 07.12.22.pdf
Masina L14 Releekaitse protokoll 11.01.23.pdf

Masina LO1 Releekaitse protokoll 08.12.22.pdf

Umbriku sisu

O

<. ERKO TARGAMAA - Allkiri on kehtiv
5% 30005020259 Alkrastoue 07, veebrior 2023 kel 1104

Umbriku allkirjad
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Lisa 35. Lithijuhend kaitsereleele P3U

ELTECH KAITSERELEE EASERGY P3U LUHIJUHEND ‘L’:;ffl‘ln 230
SOLUTIONS

A. LCD ekraan info kuvamiseks

B. " menuus OK nupp valiku
kinnitamiseks, HOME nupp

C. Objekti juhtimise nupud (vBimsusliliti)

D. LED indikatsiconid

E. Arutiliides

F. Funktsiconinupud

G. INFO nupp

Kaitserelee pdhifunktsioonid:

Piltl. Kaitserclee cest vaade

LED indikatsioonid

LED-id kuvavad kogu Kaitsete R

Koltane LED tiivset alarmi. LED peab vajutama funktsiooni nuppu F1*.

Peale karekaitse to5tamist on vajalik lsaks ka : gud. Selleks peab

vajutama funktsiooni nuppu F2*.

Parooli sisestamine
1 on vajalik parool.

Parook sisestamiseks tuleb vajutada nuppu ! *, seejirel vajutada nuppu JOK*. Edasi navigeerimisnuppudega kudes
sisestada parool 1" ning vajutada taas nuppu JOK®. Peale seda tomingut on kasutajal digused teostada juhtimisi.

L L ehraani avakuval
= L12

Kaug/kohalik juhtimine LR
Swestada parool.
Liigu navigeerimisnuppude abi ruudule UR.
Vajuta nuppu OK* ja vali kas LOCAL (kohalik) vai REMOTE (kaug).
Fiid) e oleky toimub L Okl
n 8/ jul @u Jargmesel wisil TRAFO 2 i

Kohalk juhtimane Kaug juhtimine Pilt2. Kaitserelee ekraani avakuva
Lalitite jubtimine
Smestada parcol.

Viia kaitserelee kohalikule juhtimiele.
Valida navigeerimisnuppude abil cbjekt, mida soovitakse jultida, vajutada ,OK" valida uus olek ning kinnitada valik ,OK™
nupuga.

Véimsusiilitiga on vdimalik opereerida ka otsenuppude .Snse.lv'*:. abil, kuid enne cpereerimist peab
veenduma, et olete sisestanud igesti parocli ja viinud terminali " j Peale nupu tuled kask
kinnitada 5 sekundi jooksul vajutades sama kisu nuppu veel kora.

K 3 vajutada rohelist JHOME™ nuppu.

Mddtmiste kuvamine

Péhised mddtmised on niha avakuval. Teiste madtmiste kuvamiseks vajuta avakuval clles . MOME® nuppu, seejirel gy
navigeerimisnuppude abi Gles ja sis parmale véi vasakule. Avakuvale tagasi minemiseks liigy uuesti alia.

Sindmuste kuvamine

Sindmuste kuvamiseks vajuta avakuval olles HOME nuppu, seejirel ligu navigeerimisnuppude abil alla Evnt reale ja sis ligu
paremale. (les voi alla lkudes Y menGist hoia .MOME* nuppu Ssekundit.
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