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Sammanfattning

SCA Ortvikens Pappersbruk ska bygga ut sitt nuvarande styrsystem for hogspanning, ABB Microscada,
till ett system som &ven ska kunna klara av att rdkna ut kortslutningseffekter vid olika driftlagen pa
fabriksomradet.

Examensarbetet har som mal att infora en del av pappersbrukets elnat in i det nya styrsystemet samt
sammanstalla och berdkna nya data for komponenter och utrustning. Efter inférandet skall en
kontroll av resultaten som styrsystemet ger goras mot befintliga selektivplaner och utférda
berdkningar.

Den del som framst har analyserats ar en matning som borjar vid inmatningspunkten pa Ortviken och
foljer dessa ner via olika stallverk och matningar till tva transformatorer for att sluta pa 0,4 kV.

Arbetet har visat att uppgifterna som styrsystemet [amnar angaende kortslutningseffekter inte alltid
staimmer oOverens med de varden de kontrollerats mot. Detta visade sig framst vid
kontrollberdakningar av de olika transformatorernas bidrag till kortslutningseffekten samtidigt har
systemet svarigheter att arbeta med maskade nat. Eftersom Ortviken anvander just maskade nat och
har tva inkommande linjer som vid normal drift ligger parallellt har en kompromiss gjorts, de bada
inkommande matningarna antags i alla berdkningar och simuleringar vara en matning, dar
kortslutningseffekterna summerats.



Abstract

SCA Ortviken paper mill will expand its existing controller systems for high voltages, ABB
MicroSCADA, to a system which also should be able to calculate short-circuit powers for different
operating modes. The thesis aims tointroduce a part of the paper mills power grid into the
new controller system and to collect and calculate new data for components and equipment. After
the inclusion, a control will be made to check the results that the system reports to the existing short
circuit calculations.

The part that has been analyzed is a circuit that starts at the entry point for the incoming connections
at Ortviken and follow them down through various substations and transformers to end at 0,4 kV.

The work has shown that the results given by the new system on short circuit powers do not always
correspond to the values they are checked against. This was clearly stated when the results from the
transformer  calculations was reviewed. The system alsocontains problems working
with meshed networks. Ortviken Paper uses masked networks and has two incoming lines during
normal operation in a parallel circuit. Because of this problem a compromise has been made, where
the two feeds are simulated as one and the short circuit powers has been summarised.
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Forord
Detta examensarbete har utforts pa SCA Ortvikens pappersbruk i Sundsvall som ett avslut pa min
utbildning till Elkraftingenjor vid Chalmers tekniska hogskola.

Jag vill tacka Ola Lofgren pa Ortviken som gjort detta arbete mojligt och hans tva kollegor Urban
Holmgren och Torbjorn Karlsson som varit till hjadlp under arbetet vid fragor, funderingar och
forklaringar kring systemen pa Ortviken.

Jag vill dven passa pa och tacka min handledare pa Chalmers Aleksander Bartnicki fér hans stod i
fragor och kunskap i berdkningar.

Ett stort tack ska dven Oskar Nordlander och Lars Eriksson ha for all hjalp, forklaringar, bakgrunder
och beskrivningar av kortslutning och jordslutningars paverkan pa ett elnat.

Samtliga figurer i texten ar reproducerade med vederborligt tillstand.

Sundsvall den 20 september 2011

Bjorn Wiklander
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Beteckningar och forkortningar

I Kortslutningsstrom (A)

Sk Kortslutningseffekt (VA)

U, Nominell spanning (V)

Zx relativ kortslutningsimpedans (%)

I relativ kortslutningsresistans (%)

Zx Kortslutningsimpedans (Q/fas)

Rk Kortslutningsresistans (Q/fas)

X« Kortslutningsreaktans (Q/fas)

DMS Distribution Management System

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition (Programvara for styrning av processeer

genom grafiska processbilder)



1. Inledning

1.1 Bakgrund
Ortviken ar ett pappersbruk beldget i Sundsvall och tillhér SCA koncernen. Ortviken ar en stor
elenergiforbrukare med en konsumtion pa ca 2 TWh arligen, och med ett distributionssystem som
har en spanning fran 145 kV ner till 10, 6,3, 0,7 och 0,4 kV ar Ortvikens elndt nagot som paminner om
elndtet i en mindre stad.

Kraftforsorjningen styrs idag med hjalp av ABB MicroSCADA styrsystem. Detta planeras idag att
utokas till ett system som &dven ska omfatta selektivitetsplaner, kunna vara till stéd vid
driftomlaggningar samt tydligt kunna ge en illustrativ bild av den aktuella driftanlaggningen pa
bruket.

1.2 Syfte
Selektivplansberdkningar, ar idag en tjanst Ortviken koper av en konsult. P3 sikt skulle alla
berakningar och installningar kunna foras over till det nya systemet fran ABB for att sjdlva kunna ha
kontrollen pa egna natdata. Idag finns all den informationen i en konsults databas, vilket i sig inte ar
nagot fel men 6kar sarbarheten om konsultverksamheten laggs ner eller séljs.

Syftet med examensprojektet ar att prova det nya styrsystemet, att bygga upp en liten del av
Ortvikens distributionsnat med korrekta natdata och kontrollera de varden pa kortslutningsstrommar
och selektivplaner som det nya systemet ger, med befintliga berdkningar.

1.3 Avgransningar
Examensarbetet har ej som syfte att slutfora uppgraderingsprojektet med att ga igenom all tillgénglig
natdata pa Ortviken och inféra denna i systemet. Arbetet kommer istdllet att rikta in sig pa att infora
en del av Ortvikens elnat in i det nya styrsystemet samt uppratta dokumentation med data for
komponenter och inkommande strommar. Efter inférandet kontrolleras resultaten som styrsystemet
ger angaende kortslutningseffekter.

2. Teknisk bakgrund

2.1 Kortslutningsberikningar
En kortslutning kan beskrivas som en forbindelse mellan jord och en eller flera faser (jordslutning),
mellan tva faser (tvafasig kortslutning), eller mellan tre faser (trefasig kortslutning). Vid en
kortslutning kommer en kraftigare strém uppsta an vad system ar dimensionerat for i ett normalt
driftsfall [1].



Figur 1 och 2 illustrerar en krets i olika tillstand, 6verst en krets i stationart tillstand och nederst
samma krets men med en jordslutning mellan fas och jord utan 6vergangsimpedans i felstallet. Detta
orsakar att en hog kortslutningsstrom kommer att flyta i kretsen. Generatorn i kretsen betecknas G
och utgdr spanningskalla i den aktuella kretsen, Z ar beteckningen for lastens impedans, Z, ar
ledningens impedans, Z, ar kortslutningsimpedansen.
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Figur 1: Ekvivalent Y-fas schema Gver en krets i normalt tillstand, pilarna visar strémmens riktning
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Figur 2: Ekvivalent Y-fas schema éver en kortslutning mellan jord och fas (jordslutning) utan
overgangsmotstand i felstallet, pilarna visar strommens riktning efter att felet uppstatt

Vid dimensionering av elsystem tas hansyn till kortslutningar. Detta pa grund av de starka mekaniska
och termiska pakanningar dessa skapar pa utrustningen i en krets. | denna rapport tas enbart
exempel och beskrivningar upp av vaxelspanningssystem.

Den kortslutna kretsens impedans ar ofta nadra noll, vilket medfér att en odndligt hog strom skulle
uppsta om den inte begransades av det matande natet. For att dimensionera utrustning fér dessa
strommar utfors kortslutningsberdkningar. Dessa berakningar utférs ofta med hjédlp av sambandet
nedan

I, = —S"
k \/_SUn (1)

Ekvation (1) visar sambandet mellan kortslutningseffekt, markspanning och kortslutningsstrom.
2



Dessa varden ar de som styr kostnaden for utrustningen i systemet. En hogre kortslutningseffekt
medfor att kraftigare och darutav ocksa dyrare utrustning behover anvandas [2].

En hog kortslutningseffekt ar ett krav for vad som kallas ett starkt bakomliggande nat. P& Ortviken ar
det Onskvart med ett starkt nat, da start av stora laster sasom motorer annars skulle orsaka
stérningar pa distributionsnatet och darfor gors ingenting for att minska pa kortslutningseffekten.
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Figur 3: Trefasig kortslutning med samtidig jordslutning, pa 145 kV niva pa Ortviken.

Figur 3, visar strom och spanning vid en kortslutning. Spanningen blir noll och strommen blir flera ggr
hogre dn normalt och detta sker i ndgra millisekunder tills en brytare bortkopplar felkallan.

Stora felstrommar forsoker man att undvika och ett av satten ar att vid ett jordfel anvanda ett icke
direktjordat system. Pa Ortviken anvands en nollpunktsresistans pa 6 kV nivan och med hjalp av ett
sadant kan felstrommarna minimeras vid ett jordfel, och driften behdver inte paverkas eftersom de
kan fortsatta trots ett jordfel.

2.2 Selektivitet
Selektivitet ar en metod som anvéands for att sdkerstélla drift i alla anlaggningar sma som stora. Det
beskrivs lattast som ett satt att vid ett fel endast koppla bort den kringliggande utrustning, dven om
alla skydd i den aktuella kretsen registrerar felstrommen. For att astadkomma detta installeras
brytare eller sdkringar sa néra kanslig utrustning som mojligt. Det kan dven goéras genom installningar
i skydd eller anvdanda sakringar som har en kortare utldsningstid dan den ovanliggande matande
brytaren eller sakringar har.

Exempel: Om det hemma hos Kalle intraffar en kortslutning i brodrosten, ska forst en sakring i Kalles
proppskap I6sa ut, och inte en brytare ute hos natleverantoren.

| ett stort distributionsnat dar det kan finnas majlihet att mata en punkt i ndtet pa olika satt ar det
viktigt att skydd ar utrdknade och instdllda pa ratt satt. Detta kan vara problematiskt da olika
driftlagen ger olika kortslutningseffekter. Problemet kan I6sas pa olika satt. Ett satt ar att anvanda
overdimensionering, dar utrustningen tal alla olika driftlagen. Ett annat satt att I6sa problemet &r att
for varje driftlage anvanda olika instéllningar.



t(s)

10
e -#- Overstromskydd GIS-A
1 3
=o— Overstromskydd T2-130
Samlingskeneskydd ST2
*—x
Samlingskeneskydd ST2-
01 31ST2-41
’ X % - =¥ T14 - Skydd utg grupp
fran ST2-41
0,01
1 10 100 1000 s (MVA)

Figur 4: Ett effekt/tid diagram, beskriver hur installningar pa skydd i en krets ser ut. Kretsen ar densamma som i
figur 7, se sidan 8

Med termen selektivitet menas inte enbart dimensionering av brytare och sakringar, utan en viktig
del av en selektivplan dr dimensioneringen av all utrustning i kretsen. Kablar ska utéver de nominella
strommarna klara de hogre kortslutningsstrommarna. Vid dimensionering av kablar och luftledningar
anvander man sig av berdkningar for belastningsférmaga, vid dessa berdkningar tas alla sorters
forhallanden i beaktning, sasom om kablarna &r dragna pa kabelstege eller nedgravda i mark,
omgivningstemperaturer osv.

2.3 Dynamiska kortslutningsberdkningar
Da det finns stora mojligheter pa Ortviken att gora olika driftomlaggningar vid t.ex. fel eller underhall
finns ett 6nskat behov av att kunna pa ett enkelt och illustrativt satt se vilka kortslutningseffekter
som kan tdnkas uppsta vid olika driftstfall.

ABB har en programvara (DMS600) som kan skota kortslutningsberdkningar for elkraftssystem.
Programvaran har mojlighet att antingen via simulering eller via skarpa kommandon ut till brytare
och utrustning kunna goéra olika omrakningar vid olika typer av driftlaggningar. Da det pa ett
pappersbruk finns véldigt manga motorer, transformatorer och dven generatorer kan det uppsta
valdigt manga olika scenarier dar kortslutningseffekterna kan variera valdigt mycket.



Systemet kan dven pa ett illustrativt satt visa detta genom att farglagga olika matningar med olika
farger allt efter formaga att klara av kortslutningsberakningar, systemet kan ocksa visa olika
fargkoder beroende pa aktuell belastning , belastningsbarhet och spanningsnivaer. Normalt visar
ocksa systemet om det finns spanningslésa delar i systemet.

Nedan en bild pa hur styrsystemet DMS600 visar kortslutningseffekter, det ar dynamiskt pa det
sattet att om man andrar kopplingslage sa rédknas alla data for kortslutningsstrommar och
spanningsfall ut automatiskt.
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Figur 5: Schematisk bild dver ett distributionsnat, till hoger visas hur systemet réknar ut kortslutningsstrémmar
for en kabel (lila linje) i systemet

De farger som kan ses i bilden forklaras nedan [4]

De grona linjerna visar att de har en spanningsniva pa 132kV
Den lila fargen pa visar att en linje &r markerad

De varden som kan ses i dialogrutan forklaras nedan [4]

| - den nominella strom som flyter i kretsen i normalt driftlage
P - den nominella effekt som leds fram genom ledningen

Q - den reaktiva effekten

U - den aktuella spanningsnivan



Ik3max - den kortslutningsstrém som skulle uppsta vid en trefasig kortslutning, vid borjan pa
en matning sett i strommens riktning.

k3 - den senast uppmatta trefasiga kortslutningsstrom

Ik2min - den lagsta kortslutningsstrom som kan uppsta i anden pa en matning sett i stromens
riktning mellan tva fasledare

k2 - den senaste uppmatta tvafasiga kortslutningstrom

Ik1max - ar den maximala kortslutningsstrom som kan uppsta i en matningsdnde sett i

strommens riktning mellan en fasledare och jord.

3. Arbetsgang och anviandande av programvaror
Till férfogande finns nuvarande dokumentation om kortslutningseffekter, selektivberakningar och
dokumentation for all utrustning. Utover dessa gjordes berdkningar under arbetet for hand 6ver ett
antal olika delar i néatet, dessa berdkningar jamfordes mot de befintliga utrdkningarna och
kontrollerades sedan ytterligare i programmet Netkoll. Fér de utrdkningarna som gjordes for hand
anvandes Microsoft Excel.

Litteratur som anvandes under projektet var stallverksdokumentation, samt befintliga selektiv- och
kortslutningseffektsberakningar, undervisningsmaterial och litteratur i amnena kring elkraftteknik.

4. Berakningar av Kkortslutningsstrommar och effekter
Berakningarna nedan ar utforda bade for hand och med hjalp av programmet Netkoll. De berdknade
varden som framstalls i detta kapitel kommer i kapitel 5.4 att jamféras mot de varden som DMS600
[amnar.

Innan berakningar for kortslutningseffekter kunde utforas var ett forarbete nddvandigt. Detta arbete
bestod framst i att samla in nédvandiga data for en del av utrustningen som finns i distributionsnatet.
Da dokumentation saknas for vissa delar har approximativa antaganden och uppskattningar utforts.

Befintliga selektivplaner ar utférda av en extern konsult, dessa varden har anvants som utgangspunkt
i arbetet i kontrollrakning av vad DMS600 har berdknat. Dessa selektivplaner ar utférda fran 130 kV
ner till transformatornivd pa 400 V sidan, eftersom arbetet till viss del stracker sig ner langre i
distributionsnatet dn vad den tillgdngliga dokumentationen har gatt in p3a, finns inga varden att
jamfora med. | dessa fall ha jamférelser i programmet Netkoll utforts.

4.1 Berdkningar utforda med programmet Netkoll
Netkoll ar ett natberdkningsprogram som arbetar med hjalp av inmatning av fysiska storheter. Den
forsta data som matas in i systemet ar den aktuella matningspunkten, efter detta anges data for
efterkommande utrustning. | figur 6 nedan visas en skdarmbild 6ver det aktuella programmet. Nar all
vasentlig data dr inmatad kan man snabbt och tydligt se resultaten av utrdkningarna pa skdarmen.

En begransning med programvaran ar att den enbart raknar med delkortslutningseffekter samt att
mojligheten att ldgga in varden pa nollpunktsmotstand pa mellanspanningssidan saknas.

Vid berakning av tvafasiga kortslutningar anvands féljande samband.
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V3

Iz = lis *7 (2)
Vid berakning av jordslutningsstrommar anvands féljande samband
|, =te 3)
2
| programmet Netkoll finns mojlighet att anvdnda en konstant fér en resistansékningsfaktor vid en

kortslutning. Denna konstant ar i grundinstallningarna installd pa 1,25 ggr se figur 6. nedan. Denna
konstant anvands for att kompensera for de férenklade berdkningarna for jordslutningsstrommarna.

[6].

% Nitberdkningsprogram Netkoll - {H:\ExjobbNetkoll.mdb)
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Figur 6: Programmet Netkoll, i bakgrunden presentation av resultat for utrékningar i ett enlinjeschema format, i
dialogrutan syns hur konstanten for resistansokning kan andras

| appendix A visas resultatet av utrdkningarna utférda i Netkoll.

4.2 Berakningsmodell
Berdkningar och jamforelser mellan de olika resultaten baseras pa den del av natet som presenteras
nedan i figur 7. Alla berdkningar ar baserade pa att normalt driftsfall rader.



165k ORTHrS

L5k GlS-4
- T2
s ST2
ey — - S5T2-41
! T14
0 6kY :: ST14
— 100m

Figur 7: Enlinjeschema fran inkommande 145 kV stallverk till Iagspanningstallverk 0,4 kv



De beteckningar som anvands i figur 7 forklaras nedan.

ORT145

Ar det inkommande utomhusstéllverket pa Ortviken, 2st Inkommande 145 kV luftledningar ansluts
mot tva stycken skenor via gasisolerade brytare.

I
o ———

g

Figur 8: Inkommande huvudstallverk — ORT145



GIS

Ar ett férdelningsstillverk av typen gasisolerat stéllverk (GIS) visar i figur 9. Det &r placerat inomhus,
detta kan astadkommas da gasisolerade stallverk ar valdigt kompakta. Istallet for att anvanda luften
som isolationsmedium mellan spanningsforande delar anvands en SFg gas. Precis som i ORT145 &r det
dubbla skensystem i detta stallverk. Datablad for det gasisolerade stéllverket finns i figur 10.

.

ALY STTN
’

———

T -
S (I "

1

. - s
’ J

EAY

Figur 9: Gasisolerat stallverk (GIS)
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produkt-
dokumentation

Standarder

Splinningar

Sudmmar

Frekvens

SF¢ Gasi
6 Lasisolerat stiillverk (GIS
Typ ELK-0, Utférande 04 :

Teknisk data, projektspecifika

Teknisk data

IEC
8gsta driftssplinning 145 kV
Isolsa!‘;msni\r&:
tspiinning impuls 1.2/50 650 kV ( tirde)
_Viixelspiinning 1 min. 275kV (:l"?gzvﬁwlrde)
HJ.’gi)spEnnmg:
andver 110V DC
Motor brytare 230V AC
Motor frinskiljarc/jordare 110V DC
Virme 230V AC
Allmiint:
Strsmstdsidlighet 100 kA
Korttidsstrém 40kA
Konslutningens varaktighet 1s
Driftsstrom:
Samlingsskena 2500 A
Brytaren:
Brytstrdm vid kontslutning ~ 40kA
Urfasbrytning 10kA
Tillslagsstrém 100 kA
50 Hz
Faktor ftrstslickande fas) 1,5
SF¢-gasens densitet Brytare Owr. kaspl.
Miirkdensitet vid fyllning 20° 700 kPa (abs.) 500 kPa (abs.)
Larmnivi 2 600 kPa (abs.) 420 kPa (abs.)

Manvercykel 0-CO-3 minuter-CO

Figur 10: Datablad for det gasisolerade stallverket

T2

En transformator frdn ABB med en omsattning pa 132/6,3 kV och en markeffekt pa 20 MVA.
Transformatorn ar av typen ONAF (Oil natural Air forced), vilken betyder att den kyls via

sjalvcirkulerande olja vilken i sin tur kyls aktivt genom flaktar. Den har kopplingsarten YNynO pa

uppsidan ar transformatorn jordad via en ventilavledare, pa nedsidan ar neutralpunkten ansluten till

jord via en nollpunktsresistans pa 254 Q. Data finns i figur 11 och 12.
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ABB Strémberg Power

TRANSFORMATORFROVFROTOROLL

Babim Sida
1592-08-26 Bl
[Fond - Ty
SVENEFA CELLULOSA AB ETRT 145 X 20
Tillv. nr
548464
rder nr
‘{2424 RAOLS
|Tindera order nr s
Bl e~ e
Lind= Effakt kWA Spiinming ¥ Strim A Isolat.nivd
ning 12050 kY
1 20000 132000 * 6x1,59 % 79,9 - 87,5 - 96,7 650
2 20000 6300 1833 75
Frekvens Trillv.ar
50 H= 1971
TTngeart GelTartackning
YNYI‘IU K 443854
[GFiFT Tetalulkt
Kont. 44100 kg
Tart |C¥Titara delar
OMAN 70 %/0MAF 100 % 20200 "
ol Ja 0l jans viko
Esso Univelt H 36 15500 ®
T rarsp,mad alja
SEN 37100 ™

i NORECEPlAre
D IITI 200, nr.

44153, Reinhausen

Storsta tilldten strém vid koppling &r 145 A

Vi

MA 2, nr. 44153, Rei

nhausen

Genomtoringar

1 at.

GOBK &50, ABB Components

1-

NEJD 145 B 630, Micafil

‘ L]

NLTL 10 D 2000, Oy Stromberg Ab

0ljans genomslagshdllfastet [(IEC 156, 296)75 kV/2,5 mm

Frovet overvakades av L.Modin

E [Ferdeinirg TTng #1d Levurans Fwwu
E Eunden (4)
ress
b FTH, FQT Svenska Cellulosa Ab, Ortvikens Pappersbruk,

Sundvall, SVERIGE

AFSE

Figur 11 : Data for transformator T2
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ABB Strémberg Power

) ETRT 145 X 20
BELASTNINGSFORLUSTER OCH KORTSLUTHINGSIMPEDANS 548464

92-08-25
B4
Lindningstemperatur 75. °'C
Lindningspar 1 - 2 effekt 20000 kKVA
lége P1/kW Pt/ KW Pk/EW Rk/% KSR 2%
1/ 1 107.1 15.7 122.9 0.61 13.25 13.26
T/ 1 111.2 15.2 126.4 0.63 12.83 12.84
13/ 1 115.6 13.4 129.0 0.65 12.23 12.25

Pl = resistansférlusterna = I'R

Pt = tillsatsférlusterna

Fk = belastningsfdrlusterna = Pl + Pt
Ek = kertslutningsresistansen

¥k = kortslutningsreaktansen

Ik = kortslutningsimpedansen

Figur 12 : Data for transformator T2
ST2

Ett fordelningstéllverk av typen Safesix med ett fast skensystem, men dar brytarna &r placerade pa
truckar, detta medfor att efter det att en brytare 6ppnat en krets sa kan trucken rullas ut ur sitt lage
och pa detta satt uppfylla vilkoren for franskiljning. Detta underlattar dven vid underhall da en
brytare latt kan tas ur sitt lage och servas. Har anvands ocksa gasisolerade brytare.

Se appendix B

ST2-41

Ett fordelningstéllverk av typen SafeSix, se ST2
T14

En transformator fran ABB med en omsattning pa 6,3/0,4 kV och en markeffekt pd 1.6 MVA.
Transformatorn ar av typen ANAN (Air natural air neutral), vilket betyder att den &r luftisolerad och
luftkyld utan flaktar. Den har kopplingsarten Dyn11 med direktjordad nollpunkt, figur 13.
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Figur 13 : Data for transformator T14
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ST14

Ett underfordelningsstallverk som férdelar kraftmatningar till olika motor och styrdrifter.

Data for utrdakningar till kablar har hamtats ur ABB XLPE Land Cable Systems User’s Guide [5].

ORT145
U,=145kV  S,=4039 MVA

Kabel mellan ORT145 och GIS-A

Dim: 3//1*1000 AXK]J

Langd: 250 m

Data fran [4]: 1=0,51 mH/km, r =0,0291 Q/km

Kabel mellan GIS-A och T2

Dim: 3//1*630 AXKJ

Langd: 350 m

Data fran [4]: 1=0,55 mH/km, r = 0,0469 Q/km

Data for T2:

Uy 132/6,3 kv
Sn: 20 MVA

Z, 13 %

ri: 0,62%

Kabel mellan T2 och ST2

Dim: 5//3*630 AXKIJ

Langd: 100 m

Data fran [4]: 1=0,51 mH/km, r =0,0117 Q/km

Kabel mellan ST2 och ST2-41

Dim: 4//3*630 AXKJ

Langd: 250 m

Data fran [4]: 1=0,51 mH/km, r =0,0117 Q/km

Kabel mellan ST2-41 och T14

Dim: 3*185 AXKJ

Langd: 50 m

Data fran [4]: |=0,63 mH/km, r = 0,164 Q/km

15



Data for T14:

Un: 6,3/0,4 kV
S 1,6 MVA
Zi: 6,2 %

(% 0,78 %

4.3 Egna berakningar av kortslutningseffekter
Nedan visas hur en utrdkning gar tillvdga for kretsen som beskrivs i 4.2 ovan. Utrdkningarna ar
utforda pa tva olika satt, impedanssumeringsmetoden dr en metod dar hansyn tas till ndstan alla
data i kretsen. Nackdelen med denna metod ar att den blir avancerad och tidskravande.

Sambanden som anvands for att rakna ut reaktans och resistans for kablarna visas nedan

X=2*xz*fx*xl*a R=r=*a
Dar X &r reaktans Q/fas, f frekvensen (50 Hz), | induktansen H/km, a langden pa kabeln,

R = resistans Q/fas, r = resistans Q/km

Utrdkningar med kortslutningseffekter &r enklare att hantera, har tas hdnsyn bara till
kortslutningsimpedansen, och en summering och ihoplaggning av effekter ar majligt. Denna metod
ar snabb, men inte lika exakt, men da man oftast far ett hogre varde pa resultaten i jamforelse med
impedanssumerningsmetoden sa &r det acceptabelt, eftersom ett hogre virde leder till
Overdimensionering.

4.3.1 Impedanssummeringsmetoden

ORT145

U?ws
Zk,ORTl45 = S— = 5,205 Q/fas

k

U
Iy orries = — o =16,082 kA
) Z, *\/g

Nar de inkommande matningarna ar luftledningar, antas en rent induktiv kortslutningsimpedans

Xk,ORTl45 = Zk,ORTl45

Rk,ORT145 =0 Q/fas

16



Kabel ORT145 - GIS

X =27,5 mQ/fas
R =7,3 mQ/fas

GIS
Zyis = m =5,2330Q/fas

U
=" =15997 kA

I
k.GIS Z, « 3

Seais =V3*U*1, s =4017 MVA

Kabel GIS -T2

X =41,8 mQ/fas
R =16,4 mQ/fas

Transformator T2

Omséttning 132/ 6,3 kV
S, =20 MVA
i = 13 %

r«=0,62%

Z . ,=(z,1100)*(U?/S,) =136,663 Q/fas

R, .r,=(r, /100)*(U?/S ) =6,518 Q/fas

X o12= /221, —RE;, =136,507 0ffas

Rior =6,5410/fas

X0 =141,7820/fas

D3 ovanstdende data dr berdknat for 145 kV, ridknas de nu om till 6,3 kV

U,=6,3kV

Rror =(Ug3/U1s)” * Ry =0,012350/fas

Xior =U 6.3 /U145)2 * Xior =0,267650/fas

17



Kabel T2 — ST2

X = 3,204 mQ/fas

R =0,938 mQ/fas

ST2
Zisrp =4 XTZOT + RTZOT =0,271 Q/fas
U
| =——— =1341kA
k,ST2 Z, 3

Sysro =V3*U*1, 7, =146 MVA

Kabel ST2 — ST2-41
X =10,014 mQ/fas
R =2,9310 mQ/fas

S$T2-41
Zy sto41=1 X2, +R%. =0,2813 Q/ffas

| U
k,ST2-41 Zk *\/é

=12,93 kA

Sks2-a1 = J3*U*I «sT2-a1 =141MVA

Kabel ST2-41 -T14

X =9,896 mQ/fas

R = 8,200 mQ/fas
Transformator T14
Omsattning 6,3 /0,4 kV
S, =1,6 MVA

2=6,2%

r«=0,78 %
Z 1= (2, 1100)*(U?*/S,) =1,53798 Q/fas

Ry r1.= (1, /100)*(U? /S, ) =0,19349 Q/fas

X or14= V ZI<2,T14 - RI<2,T14 =152577 Q/fas



Rior =0,2180Q/fas

Xior =1817 Q/fas

Da ovanstaende data ar berdknat for 6,3 kV, rdknas de nu om till 0,4 kv

Rror = (Up s /Uq3)2 *Rygr = 0,000878 0ffas

Xior =Uqga /Ug3)? * X or =0,007323 Q/fas

ST14
Z, 5114 = X2 + R =0,007375 Qffas

U
Ik,ST14 = ZT\@
k

=3131kA

Skstia = J3*U*| «st1a = 217 MVA

4.3.2 Delkortslutningseffektsmetoden

| dessa utrdkningar ar impedanser hamtade ifran de tidigare selektivberdkningar som gjorts av extern
konsult. Detta ar samma metod som den externa konsulten anvant for att berdkna
kortslutningseffekter.

Utrakningarna baseras pa foljande tva samband

u? 1 1 1
Zk Sk,TOT Skl Sk2

’

Sk,ORTl45 =

Sy o4 = 4039 MVA

Kabel ORT145 - GIS

Z, = 0,02981 Q/fas

U 2

k

GIS

Skas =7 = 4016 MVA

Sk,ORT145 Sk,kabel
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KABEL GIS -T2

Z, = 0,044902 Q/fas

U 2

k

T2

Z,,=(z,1100)*(U?/S,) =136,7 Q/fas

U2
Sk,TZ = Z_ = 153,8 MVA

k

ST2

1
Skst2 = 1 . 1 . 1 =149 MVA

Sk,GIS Sk,kabel Sk,T2

KABEL ST2 — ST2-41

Z = 1,583 mQ/fas

U 2
S, =— =25072MVA
Z
ST2-41
1
Sk,ST2—41 = ﬁ =148 MVA
+—
Sest2 Sk

Kabel ST2-41 -T14

Z = 12,85 mQ/fas

U2
Sk :Z—:3O88 MVA

k

20



Ti4

Z 11a= (2, 1100)*(U?/S,) =15379 Qfas

U2
Sk,T14 = 7 = 25,8 MVA

ST14

1
Sistie = — 11 = 21,81 MVA

Sk,T2—41 Sk,KabeI,stZ—st2—41 Sk,T14

4.3.3 Berdkning av jordslutningsstrommar

Ett jordfel som beskrivit i figur 2, dar inget 6dvergangsmotstand i felstallet finns, ar utgangspunkten i
berdkningar och foérklaringar nedan.

Jordfelsstrommar kan i vissa fall uppga till kraftiga strommar, ibland dven stérre an de trefasiga
kortslutningar som diskuterats ovan. Detta har lett till att olika metoder for att minska
felstrommarna har tagits fram. P4 Ortviken anvands resistansjordad nollpunkt pa 6,3 kV nivan.

Ett jordfel kan beskrivas med hjalp av Thévenin ekvivalens scheman for ett jordel i ett trefassystem.

| figur 14 visas ett ekvivalent schema, dar Z, ar plusfoljdsimpedansen, Z, ar minusféljdsimpedansen
och Z, ar nollféljdsimpedansen.
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: L=1,=1,

z, | 32

Uy

Figur 14: Ekvivalent schema oOver ett jordfel i ett distributionsnat med de symmetriska
komponenterna

Plusféljdsimpedansen och minusféljdsimpedansen antas vara lika, plusfoljdsimpedans &ar den
impedans som tidigare behandlats som kortslutningsimpedansen 7

Nollféljdsimpedansen i en trefaskabel kan berdknas enligt ekvation 4 nedan.

: ~ 3RJ| R, +%m{ L. ]
i : T .
Z,=R.+3 A LR Y = |+—— - —~[Q/fas-m] (4)
27 Arnd® R 4R +JP0 1 D,
FE T o\

5

Ekvation 4: samband for nollféljdsimpedansen i en trefaskabel [7]
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Nollféljdsimpedansen i en enfaskabel kan berdknas enligt ekvation 5 nedan.

3R R, + 1%y, D
jou r, 1 o rd’
Zy =R, +3%1n — |+ T [Qfas-m] (5)
Tz \r,, i
R, +3R, +3I %0y Do
) T 5\‘:'1'50"

Ekvation 5: samband for nollfoljdsimpedansen i en enfaskabel [7]

r.. radie pa ledare (m)
rm=0,7779* r. (m)

rs - medelradie skdarm, (m)

d - avstand mellan ledare (m)
R. - ledarresistans, (Q/m)

R, - skarmresistans, (Q/m)

Rg — markresistivitet (Qm)

D. — ledardiameter (m)

Ho= 4% 77%107" (Vs/Am) permeabilitet fér vakum
w=2*7*f (rad/s) vinkelhastighet

Pa 145 kV sidan av natet fas en nollféljdsimpedans och en maximal jordslutningsstrom av natagaren i
huvudstallverket pa Ortviken, antagandet gor da géllande att eftersom det &r relativt korta kablar
som fordelar denna spadnningsnivd s3 antas det vara samma jordslutningsstrom till T2.
Transformatorerna pa 145 kV sidan av ndtet ar anslutna till jord via en ventilavledare dvs
neutralpunkten ar ojordad och bidrar saledes inte till jordslutningsstrommen i kretsen.

Pa 6,3 kV sidan anvands ett nollpunktsmotstand i form av en resistans pa 254 Q. Med hjalp av denna
resistans kan hogsta jordslutningstrommen pa 6.3 kV sidan av natet berdknas enligt ekvationen
nedan.

_ 6,3//3
4

|
t25

=14,32A

Pa 0,4 kV sidan av nétet ar transformatorerna kopplade med Dyn, vilket innebér att det blir ett
avbrott i nollféljdsimpedansen pa uppspanningssidan sidan.
Detta resulterar i féljande berdakningsgang dar ett fall underséks fér en matning ut fran ST14.

Nedan féljer resultat for ST14 som berdknatsi 4.4.1

R;1, =0,6984 mQ/fas

X114 = 1,367 mQ/fas
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Zk,ST14 = XT214 + RT214 =7,4 mQ/fas

Vid utrakning for jordfelsstromen alldeles intill stdllverket kan nollféljdsimpedansen férsummas,
saledes erhalls féljande samband

U,
I rsra= 5—— = 31kA
K,ST14

For att rakna ut jordfelet i punkten 100 m fran stéllverket adderas R4 och X112 med de fran en
100 m kabel nedan.

Kabel mellan T14 och en punkt i ndtet dar en jordslutning intraffat

Dim: 4*150 AXK]J

Langd: 100 m

Data fran [4]: |=0,2 mH/km, r = 0,206 Q/km
Ro = 0,5 Q/km, Xo = 0,66 Q/km

X1 =X, =0,00683 Q/fas

R: =R, =0,0206 Q/fas
Nollféljdsimpedansen blir for 100 m kabel:
Ro = 0,05 Q/fas

Xo = 0,066 Q/fas
3*U,
© \/(xm+ X, + X, + Xo)2 +(Rypy + R +R, +R;)?

| =5,45kA

4.3.4 Berdkning av enfasiga kortslutningsstrommar via neutralledaren

Dessa utrdkningar utfors for att kunna jamféra med de varden DMS lamnar pa IK1. IK1 pa
lagspanningssidan motsvarar kortslutningstrommen mellan en fas och neutralledare utan
overgangsmotstand. Eftersom dessa resultat enbart berdknas pa lagspanningssidan sa gors
berdkningar enbart pa en krets pa lagspanningssidan.

Detta resulterar i féljande berakningsgang dar ett fall undersoks for en matning ut fran ST14.

Nedan de resultat for ST14 som berdknatsi 4.4.1

R =0,6984 mQ/fas

X:14 = 7,367 mQ/fas

Zy s11a =+ XT214 + RT?IA = 7,4 mQ/fas
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Vid utrakning for kortslutningstrommen alldeles intill stallverket kan alla impedanser férsummas,
saledes erhalls féljande samband

u f
Ik.] 1ST14 =31kA
K,ST14

For att rakna ut jordfelet i punkten 100 m fran stéllverket adderas R4 och X114 med de fran en
100 m kabel nedan.

Kabel mellan T14 och en punkt i ndtet dar en jordslutning intraffat

Dim: 4*150 AXKJ
Langd: 100 m
Data fran [4]: |=0,2 mH/km, r = 0,206 Q/km

X; = 0,00683 Q/fas (notera att samma varde géller for neutralledaren)

R:1 =0,0206 Q/fas (notera att samma varde géller fér neutralledaren)
U,

- == 4,9kA
D + (RT14 + Rkabel + Rneu’[ral)

Ikl =
\/(XT14 + Xiaper +X

neutra

5. Styrsystemet

5.1 Scadasystem

Pa Ortviken anvdnds idag ABB MicroSCADA SYS600. Ett scadasystem kan beskrivas som en
programvara med mojligheter att till en processbild (normalt en illustrativ bild 6éver en industriell
process), knyta avlasta varden, sa att mojlighet finns till att tex. knyta olika fargkoder till
spanningsnivaer eller olika larm. Tanken &r i grunden att knyta ihop alla matvarden och
mandvermojligheter till ett och samma system, for att enkelt kunna styra en process. Da olika
|6sningar av natverk och bussystem blivit billigare och vanligare samt att utbredningen av datorer
skett de senaste aren har scadasystem blivit billigare och darav ocksa vanligare dven utanfor
industrin.

SYS600 fran ABB som anvands pa Ortviken skiljer sig fran dessa system da det ar ett styrsystem som
framst inriktar sig pa elektrisk kraftforsorjning.

| figur 15 visas hur en manoverdialog for en brytare visas i systemet. Manoverdialogen framkommer
efter att en operatér markerat en brytare och nu kan objektet mandévreras i ldget “"fran”. | denna och
liknande dialoger for andra objekt kan tex Tillslag/Franslag goras, samt presenterar eventuell annan
information som ar knuten till objektet.
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2 - Monitor Pro / 1 - DCNT [Anvandare : bjorn_w]

Arkdv Misa Werktyg Rapporter  Hjdlp

i sT2 MElEsEyse.
£ {8 1 OVERSIKT AVBROTTSINDIKERING GIS KARTA KULYERT OPC ORTI45 512-31 STL ST2-31 ST2-41 ST2 ST3-11 ST3-21 ST3-31L ST3 ST4-11 ST421 ST4-31 ST4 ST5 ST52 ST5341 STS3-EL-61 2
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Figur 15: Bild dver en av processbilderna i SCADA SYS600 systemet pa Ortviken dar en brytare markerats och
en mandverdialog presenteras for operatoren

5.2 Beskrivning av DMS600
ABB MicroSCADA Pro Distribution Management System 600 (DMS600) ar ett Geografiskt baserat
distributionssystem dar funktionerna fran ett SCADA system paras ihop med en programvara som
geografiskt ska kunna ge anvandaren mer information samt mojligheter an en traditionell
processbild.

| figur 16 visas en 6versiktsbild i DMS600 systemet.
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I DS 600 Workstation
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Figur 16: Utseendet av en processbild i DMS600. Denna kan jamforas med bilden i figur 15. som visar ett
enlinjeschema

DMS systemet kan arbeta fristaende, utan att vara knytet med MicroSCADA systemet. Detta ar fallet
under projektets genomforande. Nar systemet ar helt utvarderat skall det tas i skarp drift och lankas
med MicroSCADA systemet. D& kommer en operat6r i DMS ha mojligheter att manodvrera brytare, se
akutella méatdata och utrdkningar for kortslutningseffekter.

Listan &r lang med funktioner i DMS600. Manga av dem &r funktioner som mest gynnar
distributionsbolag som har utrustning utspridd 6ver stora arealer. Har bjuder systemet pa goda
mojligheter att lokalisera utrustning och fa objektdata utskrivet med GPS koordinater.

En av skillnaderna mellan SYS600 och DMS600 &r att i det senare sa bygger man hela systemet i en
processbild istallet for flera i SYS600, en maojlighet med detta dr ocksa att knyta olika bakgrundsbilder
till systemet, sa att man latt kan lokalisera vart utrustning finns pd omradet.

5.2.1 Infogande av data i DMS600

Dessa data kommer framst fran utrakningar av belastningsformaga pa ledningar samt avlasning for
utrustning i tabeller och liknande. Aktuella data kan vara av typen bryt/slut -f6rmaga pa brytare, och
belastningsbarhet pa ledare, samt alla varden pa aktuell utrustning i kretsen som tex. franskiljare till
transformatorer.
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En stor del av arbetet bestar utéver att rakna fram och hitta data till objekten av att ocksa konstruera
bilder av typen som kan ses i figur 17 i systemet och knyta ihop dem med ledningar och diverse
utrustning.

IZDMS 600 Network Editor ABB

File Edit View Analyze Planning Settings  Window Help

% | G2 [ Hw o Y (DO D0 D B &Y L% = PR

T Topology by Feeders I Voltages
|
Circuit-breaker f XJ

5a3520285845K1
(TR [eTare Save |

Mame I

Switch status

Y |

anufacturer =2 ’7 " Open @ Close
Type | Control

Control device 'j ’V

 Manual = Remote

Scada Code

Techricaldata M Tk Tuck Code

eyl vl g Maintenance data————————————

Nominal current Installation date
Break. capacity [4] Maintenance
date

Temical Ik [kA] Breaking counter

Cronamic [k (ki)

Fielays I ~| RelagData Mew Relay | Remove Relay

Material3 map |Data Edit HUM

Figur 17: Bild dver inmatningsdiagrammet for en hdgspanningsbrytare

5.3 Jamforelse mellan berikningsresultat
| detta avsnitt gors en jamforelse mellan de fér hand manuellt utrdknade kortslutningsstrommarna
med samma del av kraftsystemet i DMS600. Vid aktuell driftlaggning, detta for att kontrollera sa att
systemet ger trovardiga resultat. | Tabell 1 jamfors de trefasiga kortslutningsstrommarna, i tabell 2
jamfors jordslutningstrommar och i tabell 3 jamfors enfasiga kortslutningstrommar via
neutralledaren.
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Tabell 1: Sammanstallning av data fran de olika berakningskallorna for trefasiga kortslutningsstrommar

DMS I3 (A) | Excel I3 (A) | Befintiga I3 (A) | Netkoll I3 (A)

Ort145 | 16079 16 082 16 084 16 082

(145 kv)

GIS 16 002 15997 15992 16 000

St2 (6,3 | 14 888 13413 13598 13477

kV)

St2-41 14 329 12 928 13518 13176

St14 31312 28 750 (435V) | 31503

Alla berdkningar &r gjorda med 145, 6,3, 0,4 kV som spanningsnivaer. 145 kV har valts som niva
eftersom det &r vid denna niva de tidigare berdkningarna utforts.

Resultaten som visas i tabell 1 ar resultaten ganska lika for de tre Nekoll, Excell, och befintliga, men
for DMS- resultaten sa skiljer sig dessa efter transformering ner till 6,3 kV niva. Bakgrunden till detta
ar inte klarlagd.
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Tabell 2: Sammanstéllning av data fran de olika berakningskallorna for jordslutningstrommar

DMS I, (A) | Excel I (A) | Netkoll I (A)
Ort145 (145 Data finns X X
kV) ej

tillgangligt
GIS X X X
STt2 (6,3 kV) 14,8 14,32 **
ST2-41 14,8 14,32 **
ST14 31648 31087 34 505
ST14 - * 5 450%** 2 574%**
100meter
kabel
4*185mm
FKKJ

Sammanstallning av jordslutningsstrémmar for de olika berdkningssatten
* DMS600 saknar funktionalitet for att lamna varden pa jordslutningar for lagspanningsidan av natet.

** Ej tillforlitligt ty det gar e] att ange storlek pa nollpunktsmotsand i Netkoll, och eftersom ett
nollpunktsmotstand anvands pa denna niva sa blir resultaten helt fel.

*** En stor skillnad kan har observeras, arbetet har inte kunnat visa vad som skapar detta, men
troligt ar att Netkoll anvdander egna inbyggda varden for nollféljdsimpedans.

| tabell 2 visas en jamférelse mellan de olika berdkningsresultaten for jordslutningstrommar. Pa

145 kV nivan av systemet kan inga berdkningar goras da tillrackligt med data saknas. Pa 6,3 kV sidan
kan man observeras att DMS ger vdrden som skiljer sig lite mellan de utraknade fér hand. Det som
skiljer ar troligtvis en avrundning nagonstans. Pa lagspanningsnivan kan DMS inte lamna nagra
utrdkningar. Detta har forts vidare till ABB som ett 6nskemal till ndsta uppdatering av programvaran.

DMS saknar ocksa funktionen att ge ett viarde pa den trefasiga kortslutningsstrommen pa
lagspanningsidan, istallet kan en jamforelse goras pa enfasiga kortslutningar via neutralledaren och
detta ser vi i tabell 3.
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Tabell 3: Sammanstallning av data fran de olika berakningskallorna for enfasiga kortslutningstrémmar via
neutralledaren

Vad DMS IKl (A) Excel Ikl (A) Netkoll IKl (A)

ST14 31648 31087 34 505

ST14 - 4 465 4 926
100meter
kabel
4*185mm
FKKJ
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6. Diskussion och slutsatser
| detta projekt har egenskaperna hos styrsystemet DMS600 kontrollerats, i forsta hand med
avseende pa kortslutningsberakningar.

| berdkningar som utforts har vissa varden medvetet forsummats. Sadana varden &r t.ex. impedans i
Overgangar mellan kablar och olika skensystem, impedanser hos skensystem och vissa skarvningar
vid 6vergangar pa skensystem. Dessa varden har varit forsumbara i sammanhanget.

| avsnitt 5.4 framgar att berdkningarna som ar utforda i Excel inte helt stdmmer 6verens med de
befintliga, detta beror pa att olika varden for kabelresistans och reaktans ar tagna for de olika satten.
Da det ar okdnt hur de befintliga berdkningarna har utforts sa kan ingen kommentar lamnas om
detta. | impedanssumeringsmetoden &r ocksd hansyn tagen till den resistiva delen pa
transformatorn, men de tidigare beradkningarna tar bara hansyn till impedansen. Men som kan ses i
tabellen gor inte dessa tva utrakningar nagon betydande skillnad.

DMS-vardena skiljer sig markant da det transformeras ner till 6.3 kV nivan, bakgrunden till varfor det
forefaller sig sa ar osakert. Nagot som uppdagats under arbetet &r daremot att programmet lagger
till mindre impedanser vid alla 6vergangar for att simulera verkligheten, men da detta dr nagot som
borde sanka kortslutningsstrommarna ar det oklart vad de ar som har gjort dem hogre efter
transformationen. Ett Onskemal har forts till ABB att undersdka vad som goér skillnaderna i
berakningarna vid transformering i transformatorerna, da ett flertal kontroller gjorts och det visar att
DMS raknar annorlunda an vad detta examensarbete gor sa har ABB bett att fa aterkomma i detta
arende.

En jamforelse med utrdkningar for jordslutningar har genomférts, dock har en viss férenkling gjorts
for jordslutningsberakningarna, som ar forklarat i kapitel 4.4.3. Men vid jamférelsen visar det att
DMS pa 6.3 kV nivan ocksa lamnar ett ndstan identiskt varde, vilket kan visa att approximationen &r

giltig.

Ett onskemal fran Ortvikens sida ar att ocksa fa mojlighet att visa resultat for berakningar av
jordslutningsstrommar och trefasiga kortslutningsstrémmar pa lagspanningssidan.

Maskade nat ar en problematisk del i denna programvara. Den kan behandla detta men inte pa ett
tillfredstallande satt. | detta lage maste anvandaren sjalv efter varje mandver ga till en meny och
vilja “meshed network analysis” for att f4 programmet att berdkna nya kortslutningseffekter. Aven
da var dessa inte tillfredstédllande eftersom vissa av berakningarna saknades i detta lage, eller blev
felaktigt utrdknade. D3 detta ar en stor del av bakgrunden till att systemet inforskaffades sa ar det
inte 6nskvart. Detta fick l6sas genom att i systemet konstruera enbart en inmatningspunkt, vilket
visade sig inte vara ett stort problem da de tva inkommande matningarna normalt ligger férbundna
parallellt.

Ovanstaende problem ar nagot som har och vidare ska tas upp i diskussion med ABB da det majligtvis
kan ga att atgarda till framtida versioner av systemet.
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DMS systemet arbetade ju inte ihop “skarpt” med SYS600 under projektarbetets gang och detta
arbete kan darfor inte helt svara for hur detta system kommer att se ut i skarp drift med korrekta
matdata.
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Appendix A, Netkoll utrakning over stillverk ORT145 - ST2-41

SIDA 1

MATHNINGSPUNKT ORT145 4039 MVA 90° Ingen transf Uo= 145000 V

Uty ttjningsiid = 4000 timmar Spann-faktor C= 1,00 Sammanlagr-fakior= 1,00
Matforuster: Pf = 0,001 KW Wf=1kWh

. P= ZIJ,ZHW Cﬂsﬁ:-ﬂ,uﬂ = 5,1A Lﬂwﬂm:".m

U=145000,0V Uf=0009% lk3=168082A Ik2=13028A lj=8041 A

250 metar 1000 + 95 AVCu PEX, Foragd i mark, Fakfor 1,00. (Skydd i slutandan)
P=pto2kW Cosfi=002 I=51A

F 0A Beytars, Max Im = 13856 A, Max Ir = 965 A, Min I = 18 kA (Likvillkkor 13856 A, Siromveards 965 A)

P= D,Ukw GﬂSﬁ:'l,m Qc=0kVAr |=|:|,[|A G=1.DO
B IS U= 1450002V Uf=0,00% Ik3 = 160004 Ik2= 13856 A'skydd [j = 8000 A/skydd

Sakfionans skyddsdatas (Ut-vilkior 13757 A, Sirimvands 745 A)
350 mefer 630 + 85 AVCu PEX, Forlagd i mark, Faktor 1,00. (Skydd saknas)
P=202kKW Cozsfi=-003 |1=30A

P=00kW Cosfi=1,00 Qc=0kVAr l=00A C=1,00
BN ahal-T2: U= 1450003V Uf=0,00% Ik3=15885A k2 = 13757 Alskydd |j = 7942 A'skydd

Primart: P=2I].2kw EDSfI:-I],91 I=D,1A

1x 20000 kWA Omsatining 145000/ 6300V Uo=6300V Uk=130% Yyn

Tomgangseffokt Po= 18,000 kW Forustefiokt Pou = 0,000 kKW
Sekundar: P =22 kW Cosfi=-0,23 |=0,9 A

B T U=63003V Uf=-0,01% k3 =13576 A |k2 = 11752 Ajskydd , Isclor. nollpkt

Sakfionans skyddsdsia: (Uvilkor 11618 A, Siromvards 2160 A}
100 mater 5// 630 + 95 AICu PEX, Foragd i mark, Fakior 0,58. (Skydd saknas)
P=22kW Cosfi=023 1=089A

P=D,DM Cﬂsﬁ:‘,m Qo =0 KVAr |=U,|]A C=1.Dﬂ
B ST U=63003V Uf=-0,01 % k3= 13477 A k2= 11618 A/skydd

Sakdionans skyddsoata (Ut-vilkor 11317 A, Sirdmvande 1978 A)
250 meter 4/ 630 + 95 AVCu PEX, Forlagd i mark, Fakior 0,63. (Skydd saknas)
P=22kW Cosfi=-033 |=06A

P=00KN Cosfi=1,00 Qc=0kVAr =004 C=1,00
B STz 44 U=6300,3V Uf=-0,01 % Ik3 = 13176 A k2= 11317 A'skydd
Saktionans skyddsoaia (Ut-vilkor 11181 A, Sindmwards 345 A)

50 meter 185 + 0 AVCu PEX, Forlagd i mark, Fakfor 1,00. (Skydd saknas)
P=22kW Cosfi=-088 |l=02A

P=00kW Cosfi=1,00 Qc=0KVAr l=00A C=1,00
B ahal-T14: U=63003V Uf=-0,01 % k3= 12045A Ik2 = 11191 Aiskydd

FOATSATTMING NASTA SIDA

HExjobtiMoSolmdt MATEERAKKING ORTi45 20110803 NETHOLL B
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SIDA 2
FORTS.

Primart; P=22KkW Cosfi=1,00 I=0,2A
) 1x 1600 KVA Omsattning 6300/400V Uo=400V Uk=6,0% Dyn
)jj Tomgangseffekt Po = 2,160 kW Férlusteffekt Pcu = 0,000 KW
~  Sekundart: P =0,0kW Cosfi=0,00 1=0,0A

B ST4: U= 400,0V Uf=-0,01% Ik3 =32388 A k2 = 27904 A/skydd Ij = 34505 A
0 A Eff-brytare, mom-utl, Max Im = 2145 A, Max Ir = 299 A, Min |k = 34,5 kA. (Utl-villkor 2145 A, Strémvéarde 299 A)

100 meter 185 + 35 Cu/Cu, Forlaggn E, Faktor 0,82. (Skydd i matningsénden)
P=00kW Cosfi=000 |=0,0A 2t = 52,448 kA%s

P=0,0kW Cosfi=1,00 Qc=0kVAr I=0,0A C=1,00
B ordfelspunkt: U =400,0V Uf=-0,01% Ik3=13072 A [k2 = 10289 A/skydd Ij = 2574 A/skydd
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Appendix B, Data for en brytare i ABB Safesix serie

Manual 1WEB 580307-912
Edition 1 93-12

SF;-circuit breaker manual

ABB Distribution
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HPA circuit breaker

0. Access zones

1. Information, the HPA circuit breaker is available

The HPA breaker 5 intended for use in
The HPA breaker is to be operated behind
closed cubicle door
to a swilchgear ares
tending area in fro

Only maintenar

switchgear

metal-enclosed
a

General access should not he allowed

of the switch gear.

ABB service must be used where so stated.

in the following models.

All pictures in this manual show the Safesix version of HPA

The manual is however valid for all versions.

Rated voltage

e personnel may open the cubicle door

1. The operator's access zone & the

12-24

12-24

12-24

12-24

35---

630 2500
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