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EXAMENSARBETE

Selektivplan 6ver mellanspanningsanlaggningen pa
Munkedals AB

Maria Ahlstrom

Sammanfattning

En selektivplan Over mellanspdnningen har sammanstillts p4 ARCTIC PAPER
Munkedals AB for att underldtta framtida underhallsarbete samt att forenkla for
eventuella nybyggnationer. Projektet berdr matningsstationerna pa 40kV och 130kV
samt fordelningsstationer pd 10kV.

Insamling av nddvéndiga data har gjorts och sammanstillts i tabeller for att senare
kunna vara bestindsdelar i forverkligandet av anlidggningens aktuella strom-tid-
diagram. Genom att rdkna ut kortslutningsimpedansen i varje tdnkbart felstdlle gavs
mojligheten att rdkna ut kortslutningsstrommar och kortslutningseffekter vid dessa
felstdllen for bdda matningsalternativen. Alla berdkningar har utforts i Excel och finns
dokumenterade i wordfilen i bilaga H samt i kapitel 5.

Diagrammen visar, for 130kV-s matning, konflikter for skyddet som ligger i utgaende
fack mellan S3 och S2 gentemot 6verliggande skydd fran utgdende grupp péa S6. I dvrigt
rader god selektivitet i de flesta fall. Exempel visas pd forhallande som foreligger med
40kV-s matning, dldre matning vilken fungerar som reservmatning. I de exempel som
visas saknas selektivitet for samtliga skydd i ledet under négot tillfille. Eftersom
skyddet pa 40kV ér instdllt valdigt 1agt 16ser det fore samtliga skydd for en viss storlek
pa kortslutningsstrémmen.

Utgivare: Hogskolan Trollhattan/Uddevalla, Institutionen for teknik, matematik och
datavetenskap, Box 957, 461 29 Trollhattan
Tel: 0520-47 50 00 Fax: 0520-47 50 99 Web: www.htu.se

Examinator: Lars Holmblad

Handledare: Kurt Dahlberg, ARCTIC PAPER Munkedals AB

Huvudamne: Elektroteknik Sprék: Svenska
Niva: Fordjupningsniva 1 Poang: 10
Rapportnr: 2004:E019 Datum: 2005-06-03

Nyckelord: Selektivitet, mellanspanning, Excel, kortslutningsberakningar, strom-tid-diagram




DEGREE PROJECT

Selectivity Plan for the Medium Voltage Network at
Munkedals AB

Maria Ahlstrom

Summary

A selectivity plan for the medium voltage network at ARCTIC PAPER Munkedals AB
has been presented in order to achieve a more simplified maintenance in the future as
well as to make prospective new constructions easier to realize. The project involves the
switchgear units at 10kV, 40kV and 130kV.

Collection of necessary data has been done and brought together in charts to be
available later as base data in the making of the actual current-time-diagram of the
system. By calculating the short-circuit-impedance at each location for a possible fault
makes it possible to calculate the short-circuit-current and short-circuit-power where the
fault may occur with both of the feeding supply alternatives. All the calculations are
done in Excel and are documented in the word file in appendix H and in chapter 5.

The diagrams show conflicts between the protection devices in S2 and S6 with the
130kV supply. Otherwise, under present conditions, the selectivity is fairly good with
this feeding alternative. Two examples is shown with the 40kV supply, which is the old
feeding possibility that only works as a substitute in case the main supply is out of
order. These diagrams show a lack of selectivity because the protection device on 40kV
has its values set to low.

Publisher: University of Trollhattan/Uddevalla, Department of Technology, Mathematics and
Computer Science, Box 957, S-461 29 Trollhattan, SWEDEN
Phone: + 46 520 47 50 00 Fax: + 46 520 47 50 99 Web: www.htu.se

Examiner: Lars Holmblad

Advisor: Kurt Dahlberg, ARCTIC PAPER Munkedals AB

Subject: Electrical Engineering Language: Swedish

Level: Advanced Credits: 10 Swedish, 15 ECTS credits
Number: 2004:E019 Date: June 3, 2005

Keywords Selectivity, mediumvoltage, Excel, short-circuitcalculating, voltage-time-diagram

il



Selektivplan dver mellanspanningsanlaggningen pa Munkedals AB

Nomenklatur

10kV Mellanspénning

I> [kA] Fordrojd funktion, dverstrom

>>[kA] Momentan funktion, kortslutningsstrom

Tkmax Maximala kortslutningsstrom (trefasig)

Tkmin Minsta kortslutningsstrom (tvafasig)

In Mirkstrom

L1 Kabel mellan inmatningspunkten 130 kV och transformator T131
L2 Kabel mellan transformator T131 och stillverk S6-H3 och H4
L3 Kabel mellan S6-H6 och S3-HS5, Ordinarie kabel

L4 Kabel mellan S6-H7 och S3-H10, Reservkabel

L5 Kabel mellan S3-H8 och S2-H11

L6 Kabel mellan S3-H11 och S4-H1

L7 Kabel mellan S3-H15 och S5-H1

L8 Kabel mellan S2-H4 och transformator T41

PM 5 Pappersmaskin 5

PM 8 Pappersmaskin 8

P8 Elpanna

RM 5 Rullmaskin 5

RM 8 Rullmaskin 8

S1-130kV Stillverk for inkommande nét, ordinarie matning
S1-40kV Stéllverk for inkommande nit, Aldre/reservmatning
S2-10kV Mellanspénningsstéllverk PM8

S3-10kV Mellanspéanningsstéllverk angcentral

S4-10kV Mellanspénningsstéllverk PM5

S5-10kV Mellanspénningsstéllverk mélderi

t> [s] Utlosningstid dverstrom
> [s] Utlosningstid kortslutningsstrom
U, Uppsida, sidan pa transformatorn med hdgst spanning

U, Nedsida, sidan pa transformatorn med ldgst spénning
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A Enlinjeschema

B Excel-fil reldskydd

C Excel-fil transformatorer

D Excel-fil brytare
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F Excel-fil strom-tid-diagram for 130kV matning
G Excel-fil strom-tid-diagram for 40kV matning
H Lathund till excel-filen
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1 Inledning

Alla elkraftsanldggningar bor ha en selektivplan eftersom den ger foretaget formagan att
kunna styra efter en uppgjord plan och vilja ut endast den felbehiftade
anlidggningsdelen till att brytas bort. Sérskilt viktigt 1 industrier eftersom driftstopp i en
anldggning idag orsakar en kostnad av tiotusentals kronor, som tex att en stor
pappersmaskin skulle stanna. Om en liten del i anldggningen skulle ga sonder sd méste
det finnas ett skydd som kan bryta bort det, utan att hela pappersproduktionen maéste
stoppas.

1.1 Bakgrund

En selektivplan infors for att kunna samordna reldskyddens instéllningsnivaer av strom
och tid, vilket leder till att felbehéftad utrustning kan franskiljas sa snabbt som mojligt
och att minsta mdjliga stdrning uppstar for den felfria utrustningen. Samordningen ger
dven reservskydd utifall att ett reldskydd eller en brytare inte 16ser pa avsett sitt. Vid
driftstorningar skall man snabbt kunna ta fram och fid en dverblick pa reldskyddens
instillningar i ett eller flera tid-strémdiagram sé att snabba feldiagnoser kan stillas [1].

Pa ARCTIC PAPER Munkedals AB finns tva selektivplaner utférda sedan gammalt
varav den senaste dr gjord av Ahlstom (1999), de édr dock inaktuella eftersom det har
skett fordndringar inom anldggningen och att de ingaende delarna kan ha bytts ut sedan
dess.

1.2 Syfte och mal med projektet

Foretagets syfte &r att si smaningom f& en klar visuell bild Over hela
eldistributionsanldaggningens selektivitet, frin den minsta bland motorerna dnda upp till
matningsstationerna pad 130kV respektive 40kV. I och med en sadan uppgradering av
anldggningens dokumentering asyftas att underlitta for framtidens underhéllsarbete och
eventuella nybyggnationer.

Slutmélet for det hér projektet, som &r en borjan pa ett arbete vilket skall leda till att
hela fabrikens eldistributionsanliggning dokumenteras med en tillhérande selektivplan,
dr att arbeta fram en uppdaterad selektivitetsplan éver mellanspanningsdelen.

1.3 Tillvagagangssatt
e Sammanstéllning av redan insamlade uppgifter
e Litteraturstudier i amnet selektivitet
e Ta fram ritt berdkningsmetoder

e Berdkna for hand samt skriver in alla formler parallellt i ett worddokument
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e Berikningarna fors in sa de utfors i Excel
e Tabeller skapas i Excel
e Strom-tid-diagram skapas med och i Excel

e Rapportskrivning och summering

1.4 Forutséattningar

Projektet krdver en hel del datainsamling samt sammanstéllning 6ver anldggningens alla
miérkdata. Kabeldata och transformatorers mirkvarden har tagits fram samt senaste
provningsprotokollen (&r 2000) for reldskydd och brytare.

Eftersom foretaget oftast hyr in konsulter for nybyggnationer innebér det att konsulterna
har all samlad data hos sig och att fabriken inte alltid har allt digitalt sjdlva, som till
exempel gamla kretsscheman och annat. Det gor att insamling av virden tar tid.

1.5 Detaljbeskrivning

Det finns 1 anldggningen totalt sju stycken fordelningsstdllverk  pa
mellanspénningsnivan, malet dr att gora en plan som visar matningen fran 130kV och
vidare ut till stdllverken S6-10kV, S3-10kV, S2-10kV, S4-10kV och S5-10kV, se
bilaga A.

For att kunna fa fram selektiviteten krdvs kortslutningsberdkningar for vérden pa
maximala (trefasiga) och minimala (tvéfasiga) kortslutningsstrommar, effekter samt
impedanser for alla feltyper. Forst dérefter kan tid-strom diagram, i log-log-format,
sammanstéllas i Excel.

Efter att kortslutningsstrommar faststéllts, med hjilp av impedansmetoden, jdmfors de
med brytarnas mérkdata sa att brytarna sékert klarar av att bryta for felen vid de
maximala kortslutningsstrémmarna.

1.6 Avgransningar

Eftersom arbetet skall goras ”for hand”, det vill sdga med papper och penna, har det
gjorts en avgrinsning att projektet skall innefatta frdn inmatningspunkten pa
hogspanningen, Vattenfall, S1-130kV genom transformatorn (T131) till stallverk S6-
10kV. Fran S6 gar matningen vidare till S3-10kV, parallellt med en reservmatning. Ut
fran S3-skenan matas sedan stillverken S2, S4 och S5 samtliga pa 10kV. Utrdkningar
gOrs endast pa stationdra strommar.

Arbetet giller de berérda facken som foljer denna linje, 6vriga fack 1dmnas for fortsatta
berdkningar i ndgot annat projekt. Vid man av tid kan eventuellt ytterligare fack berdras
i detta projekt.
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Den dldre matningsvégen via T41 berors inte i berdkningar som skall utféras mer 4n att
den légsta kortslutningseffekten med den ndmnda matningsvéigen ska vara med for
dimensionering av skydden.

Beréknade kortslutningsstrommar ska enligt standard IEC 60909 inkludera en faktor
C =110. De berdkningar som foljer ar exklusive denna faktor.

I detta projekt har inverkan fran motorstromsbidrag, generatorer, angpanna samt
kondensatorbatterier i anldggning forsummats pé inrddan av handledare som ansag de
bidragen som forsumliga, samtidigt som det hade varit for tidskrdvande.

2 Anlaggning ARCTIC PAPER Munkedals AB

Vattenfall matar anldggningens utomhusstéllverk fran Trollhdttan via Farlev kraftstation
i Munkedal samt frdn Ramserdd. Matningsviagarna har tva olika spanningsnivaer en pé
130kV och en pa 40kV. Den senare av de tva dr en reservmatning (S1-40kV) i dagsldget
och anvénds bara vid spanningsbortfall eller vid fel, samt om nagot behdver repareras
pa den andra linjen. Matningen pa 40kV var en géng i tiden ordinarie matning eftersom
S1-130kV da inte fanns. Mottagningsstation for normaldrift idag ar alltsd 130kV,
stéllverk S1-130kV.

Resterande stéllverk i fabriken ligger inomhus, utspridda 6ver hela fabriksomradet.

2.1 Systemjordning

Anlaggningens transformatorer, T131 och T41 é&r direktjordade pa primérsidan.
Mellanspanningen och sekunddrsidan pa ovan ndmnda transformatorer &r
resistansjordade.

2.2 Mottagningsstation for normaldrift, 130kV

I mottagningspunkten finns ett utomhusstillverk (S1-130kV) vilket leder vidare med en
kabel in till en YNyn-kopplad transformator, med lindningskopplare, T131 vilken har
mirkeffekten 63MVA och en mérkspanning pa 143/11.5kV och den dgs av ARCTIC
PAPER. Fran transformatorn gar ledningen till ett inomhusstédllverk kallat S6-10kV,
vilken #r forlagd vid &ngcentralen pd planl. Over transformatorn sitter ett
differentialskydd RADSB. Uppsidan och nedsidan pé& transformatorn &r
impedansjordade.

2.3 Den aldre mottagningsstationen, idag reservmatning 40kV

Inkommande ledning frén Vattenfall kommer till ett utomhusstéllverk med ingéende
transformator T4l och matar sedan vidare till stillverk S2-10kV. Mairkeffekt pa
transformatorn anges som 10MVA spénning 43/10,2kV. En brytare &r placerad i det
matande facket till S2-10kV.



Selektivplan dver mellanspanningsanlaggningen pa Munkedals AB

2.4 Stallverk pa mellanspanningsniva 10kV

I anldggningen finns fem stéllverk pad 10kV-s nivan. S2-, S3-, S4-, S5- och S6- alla pa
10kV. Fortséttningsvis kommer stéllverken endast att refereras till som S2, S3, S4
respektive S6 for enkelhets skull.

2.4.1 Stallverk S6-10kV, angcentral bottenvaning

S6 som dr placerad vid angcentralen péd bottenvaningen. Till detta stallverk kommer
den nertransformerade spanningen fran T131. Ansluten till skenan ar dven en elpanna
(P8). Det finns ett métfack samt tva utgaende linjer frén skenan i stidllverk S3, en trappa
upp. Anledningen till att det finns tva linjer dr for att en &r ordinarie- och den andra ar
reservmatning, de &r alltsé inte spanningssatta samtidigt.

2.4.2 Stallverk S3-10kV, angcentral

P4 skenan 1 stillverk S3 finns femton olika fack varav tvd kommer fran S6, sedan finns
det tre som leder till var sitt ytterligare stillverk bendmnda S2, S4 och S5. Till S3 &r
anldggningens kraftstation ansluten via upptransformering av spanning i T28 och T30
eller direktanslutning till skenan via kabel. Det finns ett maétfack och ett
kondensatorbatteri (3MVAr). Via transformatorerna T31, T2 respektive T9 matas
angcentralen med belysning (400V), anglddan (500V) samt att rullmaskin fem forses
med kraft (500V). T20 och T19 forser pappersmaskin fem med kraft (4 500V).

2.4.3 Stallverk S2-10kV, PM8

Matningen som leder till skena S2 frdn S3 anvidnds for att fora effekten i bada
riktningar, dock inte samtidigt, beroende av om det dr ordinarie matning eller
reservmatning. Reservmatning via T41 ansluts pa skena S2 liksom ett métfack och ett
kondensatorbatteri mérkt 6.7SMV Ar. Totalt har skenan femton olika fack. Skenan matar
via transformatorer, som transformerar ner spanningen till 500V. Kraften fordelas ut till
pappersmaskin atta med dess lik- och vixelstromsdrifter, rullmaskin &tta liksom
efterbearbetningen och skérsalen. Belysning i efterbearbetningen och for PM8 har en
lagre spanning 400V. Underliggande transformatorer heter T10 till T17 och T22 till
T24.

2.4.4 Stallverk S4-10kV, PM5

Stillverket har fyra fack ett for inkommande matning samt tre med underliggande
transformatorer vilka forser PM5 med spénning till likstromsdrifter, kraften for
maskinen (500V) samt belysning (400V).
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2.45 Stallverk S5-10kV, malderi

Totalt sex fack i stéllverket, en for inkommande matning samt fem underliggande
transformatorer dar samtliga transformerar ner till spanningsnivan 500V. Stallverket
forser mélderiet samt kemberedningen med kraft. Samtliga av dessa transformatorer har
mirkeffekten 2MVA.

2.5 Anlaggningens transformatorer

Data 6ver anldggningens alla transformatorer ar sammanstéillda i en komplett tabell
vilken visas i bilaga C. Dér anges alla transformatorers spanningsomsdttning,
kortslutningseffekt,  kopplingsgrupp  samt det procentuella  vdrdet  for
kortslutningsspidnningen u,. I detta projekt med sin utstrdckning endast ner till 10.3kV
driftspdnning s& berors endast de tvda hogspanningstransformatorerna  vid
inmatningspunkterna vilka matar med 40kV respektive 130kV (T41 och T131).

2.6 Mellanspéanningens reldskydd och brytare

Reldskyddets uppgift i en elektrisk anldggning &r att endast aktivera det
niarmastliggande brytorgan till den felbehédftade anldggningsdelen sa snabbt och
selektivt som mojligt for att minimera skadeverkningar i felstéllet och upprétthalla
personsékerheten [1].

Reldskydden som anvédnds heter RMS 7992, RMSR 7991 och RMSR 7992. Fabrikatet
ar AEG. I denna utredning har de senaste provningsprotokollen som Vattenfall gjort pa
brytare och reldskydd anvénds som grunduppgifter.

Brytare vilka anvinds dr dokumenterade med respektive brytformaga kan ses i bilaga D.

2.7 Elpanna, generatorer och kondensatorbatterier

Inom anldggningen finns mojligheter till extragenerering av kraft sdsom en elpanna P8
(36MW), tva kondensatorbatterier EK1 (6.75MVAr), EK2 (3MVAr) och tre generatorer
G5 (1.17MVA), G8 (0.27MVA) och G9 (1.25MVA). Elpannan anvénds beroende av
elpriser pd marknaden. Generatorerna producerar ’gron el” (miljovénligare) varvid de ér
1 drift, och har sa varit, mest hela tiden. Kondensatorbatterierna ar i drift hela tiden som
Vattenfall bidrar med kraft och inte har fel pa linjen.

Kondensatorbatteriet dr inom industrin en hjilp till for att kompensera induktansen i
nédtet och halla uppe effektfaktorn [2]. Eftersom det kostar mycket att ta ut for mycket
reaktiv effekt fran det befintliga nétet sa kan de istéllet spara sina pengar genom att sétta
in kondensatorbatterier.

Varken elpannan, generatorer eller kondensatorbatterier har tagits med i utredningen da
det hade lett till fler berdkningar vilket tiden inte till4t.
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3 Excel som arbetsverktyg

Till en borjan togs alla berdkningsformler fram och fordes ner pa ett papper och vidare
in i ett worddokument. Nér de olika berdkningar som krévdes var framtagna dverfordes
virden och berdkningar till att utféras med hjélp av Excel.

Anledningen till att overgd och gora berdkningarna i Excel dr att ”den mainskliga
faktorn” som felorsak i berdkningarna minskar betydligt samt att det blir léttare att
komma &t virden for att eventuellt kunna utfora fortsatta berdkningar.

Eftersom Excel inte dr nagot exklusivt rit- och berédkningsprogram for hdgspénningsnét
maste alla formler med tillhdrande tabeller, inférande av kdnda data samt uppritningar i
diagram skapas helt fran ingenting, det &r en tidskrdvande del i detta projekt.

4 FoOrutsattningar for berakning av
kortslutningsstrommar

En given forutsittning for att kunna gora en jaimforelse mellan olika skydd i ett strom-
tid-diagram &r att alla vdarden som anvénds dr angivna utifran samma spanningsniva [3].
I detta projekt, och i den del av anliggning som kommer att berdras, ligger de flesta
skydden pa 10kV varfor den nivadn anvinds som basspdnning vid berdkningarna som
foljer.

Det matande nitets virden bade fran 130kV och 40kV spanning maéste hinforas till
transformatorernas nedsidor liksom ledningen fran 130kV-linjen som gar vidare till
transformator T131. Transformatorernas spanningsomsittning anvénds for detta
andamal. Hanforning av impedanser sker enligt formel for impedansomsittning och
fores in i tabell se bilaga H:A:1.

4.1 Driftspanning i anlaggning

I Arctic Papers anldggning har de normala driftspdnningarna faststéllts till 10.3kV,
vilken anvéinds vid utrdkningen av kortslutningsstrommarna, 143kV och 43kV (vid
lagspanning 0.4kV och 0,5kV).

4.2 Transformatorernas kortslutningsimpedans

Berdkningar pa anldggningens tvd hogspdnningstransformatorer och dess
kortslutningsimpedans hanfort till den aktuella driftspdnningen pé transformatorernas
nedsida. Berdkning av en transformators kortslutningsimpedans Zr sker enligt
nedanstdende formel.

u U?
Z, —_k . Zn
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Didr ux dr den procentuella mirkkortslutningsspanningen liksom diar U, och S, ér

transformatorns mérkdata i kV respektive MV A. Transformatorns resistans férsummas,
vilket ger att Z{ ar lika med transformatorns reaktans hinford till nedsidan Z7, se

tabell 1.

Tabell 1 Berorda transformatorers mérkdata samt berdknad kortslutningsimpedans

Spéanning | Spénning | Effekt | Uk | Berdknat
uppsida nedsida S, [%] | Z7 =~ X7

Uy [kV] | Uy [kV] | [MVA] [Q]
TI31| 143 11,5 63 |21,1| 0,44083
T41 43 10,2 10 | 7,6 | 0,79070

5 Manuell kortslutningsberéakning enligt
impedansmetoden

Impedansmetoden anvénds eftersom det finns kablar vilka ger ett resestivt bidrag vid
impedansberdkningarna, och kan d& péaverka storleken pé kortslutningsstrommar och
kortslutningseffekter.

5.1 Indata for berédkningsmodell

For att kunna berékna pa anliggningen var det tvunget att ta fram vérden frén det
matande nétet. Vattenfall gav virden vid normaldrift i anslutningspunkterna enligt
nedan.

Matning 130kV
Kortslutningsstrommen (Ix;30) 7,2kA
Natets totala resistans (Rpst130) 0,08441 Q/fas
Nitets totala reaktans (Xpz130) 0,61668 Q/fas
Reservmatning 40kV
Kortslutningsstrommen (Ix40) 3,7kA.
Natets totala resistans (Rpsw0) 1,01533 Q/fas
Nitets totala reaktans (Xpzu0) 3,83727 Q/fas.

5.1.1 Transformatorers data

P& transformatorerna behovs kinnedom om mérkdata pa spdnning (priméir- och
sekundérsida), procentuell kortslutningsspanning samt mérkeffekten. Dessa uppgifter
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fis fran markplaten pa transformatorerna. All den informationen &r sammanstélld i en
tabell i bilaga C.

5.1.2 Kabeldata

For att utfora berdkningar pa anldggningens ledningsimpedanser krivdes givna virden
fran Draka Kabel samt alla kabelldngder. Kablarna i anldggningen har mitts upp med ett
avstandsmitande laserinstrument, dir ldngden inte funnits angiven.

I bilaga H:A:1 visas vilka kablar som finns i anldggningen, med ldngder och vad de &r
anslutna emellan samt de utrdknade resistanser och reaktanser de ger.

Berékningarna av resistans och reaktans for respektive ledning har gjorts i Excel och
redovisas i tabell 2 tillsammans med givna index.

Tabell 2 Kabeltyper med placering samt dess berdknade resistans och reaktans

Index | Fran Till Kabeltyp R X
[mQ/fas] | [mQ/fas]
L1 130kV | T131 AXLJ 1x500 26,04 35,96
nétet
L2 T131 S6-H3, H4 AXKIJ 6//1x500/35 0,403 0,480
L3 S6-H6 | S3-HS5 AXKI 2//1x500/35 2,057 2,448
L4 S6-H7 | S3-H10 AXKIJ 2//1x500/35 1,573 1,872
L5 S3-H8 | S2-H11 AXKJ 3//3x240 7,208 4,902
L6 S3-H11 | S4-H1 AXKI 3x240/35 23,00 15,64
L7 S3-H15 | S5-H1 AXKJ-SN 12,88 8,755
2//3x240/35
L8 T41 S2-H4 AXLIJ 3//300/35 33,00 27,06

Indexen L1 till L8 har givits for att forenkla kommande impedans- och
kortslutningsberakningar

5.1.3 Brytare

Efter utforda kortslutningsberdkningar for strommen ska en jaimforelse med brytarens
brytféormaga goras, for att se om brytarna kan klara att bryta den maximala
kortslutningsstrommen. Data Gver brytare i anliggningen kan ses i tabellen bilaga D.
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5.2 Berakningar med ordinarie matning fran 130kV

Hér foljer hela berdkningsgéngen av kortslutningsstrommar och kortslutningseffekter i
tur och ordning. Viarden for resistans och induktans samt ledningsbeteckningar anges i
tabell 2 ovan.

5.2.1 Fran 130kV via transformator T131 fram till stallverk S6

Ledning fore transformator T131s impedans samt inimpedansen i matningspunkten
maste hénforas till transformatorns nedsida, med hjidlp av spénningsomsittningen i
kvadrat multiplicerad med den totalt sammanlagda resistansen respektive reaktansen.

U2

2
RS6 = (Rnat130 + RLI)'(U_J + RL2
1

2
Ree = {(84,41+26,o4).(%j +0,403]-103 =1,12mQ)/ fas

2
U n
XS6 = (X nat130 T XL])'(U_ZJ + XT131 + XL2
1

11,5
Xeo =1 (616,68 +35,96)-| —
ol ) (122

2
j +440,8 + 0,480J 107 = 445,5mQ)/ fas

Lsg = \/R826 + X3 = \/1,122 +445,5% =445,5mQ

Hér syns att resistansen &r sa liten att den kan férsummas, eftersom den inte ger nagot
utslag vid berdkningen av totalimpedansen.

- 10,3 =13,35kA

. = =
0Bz, +3-04455
Siss =V3-U, - lige =+/3:10,3-13,35 = 238MVA

5.2.2 Beraknade varden pa respektive skena vid 130kV-matning
Berdkningar for varden gillande pa skenan S3.

Matningen fran S6 fram till S3 har en reservmatning som endast anvénds i nodfall. Vid
normal drift dr reserven inte spinningssatt. Utrdkning gors for bada fallen och det fall
som ger den hogsta kortslutningsstrommen blir den som ér dimensionerande vidare ut i
resten av anldggningen.

Ordinarie matningsvégen
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R, = Rge + Ry5 = (112 +2,057)-107 =3,17mQ/ fas
Xgy = Xgg + X5 = (445,5+2,448)-107 = 448mQ)/ fas
Zo, =+/3,17% + 4487 = 448mQ

ey = 103 1357kA
V30,448

Sie; =~/3:10,3-13,27 = 236,8MVA

Reservmatningen

20

s;n = Rge + Ry, = (L12+1,573)-107 = 2,69mQ/ fas
Xgsn = Xgg + X4 = (445,5+1,872)-107° = 447mQ)/ fas
Zgin =+/2,697 +447% = 447mQ

10,3
| = ——  —1329KA
SR J3.0,447

Sessr =/3-10,3-13,29 = 237,IMVA

Eftersom kortslutningsstrommen for reservmatningen var en aning ldgre dn for den
ordinarie matningen blir det Zg; (ordinarie) som anvénds vid fortsatta berdkningar i
anldggningen. Skillnaden &r i det hér fallet sa liten att det inte har s& stor betydelse,
annars géller ovan nimnda prioritering.

Berikningar for varden géllande pa skenan S2.

R, = Rgy +Rs = (3,17 +7,208)-107 = 9,90m Q) fas
Xg, = Xg3 + X5 = (448 +4,902)-107 = 452mQ)/ fas
Zg, =+/9,907 +452” = 452mQ
e, =23 _1314kA

30,452

Sis, =~/3-10,3-13,14 = 234,5MVA
Berdkningar for varden géllande pa skenan S4.

Ry, = Rgy + R, = (3,17 +23,00)-107 = 25,7m Q) fas
Xg, = Xos + X, = (448 +15,64)-107° = 463m Q) fas
Z,, =+/25,7% + 463" = 464mQ
_ 103 hgoka

V30,464

Sees =~/3-10,3-12,82 = 229MVA

IkS4

10
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Berdkningar for virden géllande pa skenan SS5.

Re; = Rg; + R, =(3,17 +12,88)-107 =15,6mQ/ fas

Xgs = Xg3 + X, = (448 +8,755)-107 = 456mQ/ fas

Z,, =+/15,6% + 456> = 456mQ

= 10,3
J3-0,456

S.s =/3-10,3-13,03 = 232MVA

=13,03kA

Tabell 3 Impedans, min kortslutningsstrom, maximal kortslutningsstrom samt kortslutningseffekt

130kV-matning Z, Lio-fas Ik3-fas Sk3-fas

pa skenan i stéllverk [mQ)] [kA] [kA] [MVA]
S3 fack HS (ordinarie) 448 11,5 13,3 237
S3 fack H10 (reserv) 447 11,5 13,3 237
S2 452 11,4 13,1 235
S4 464 11,1 12,8 229
S5 456 11,3 12,0 232
S6 446 11,6 13,4 238

En jamf6relse mellan brytformagan och I35 visar att brytaren klarar av uppgiften att
bryta max kortslutningsstrommar, eftersom brytformagan dr som liagst 20kA, enligt
bilaga D, for samtliga stillverk i tabell 3.

5.3 Berdkningar med matning endast fran 40kV, reservmatning

Ikmin f&s som den tvéfasiga kortslutningsstrommen vid reservmatning fran 40kV, via
transformator T41. Nitimpedans samt impedans for transformatorn maste hianforas till
transformatorns nedsida.

Z”=(R+jX)-(Llj—2J2

1

11
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2 2
Rrsta0 = Ruatao [%] = 1,01533.(12’32j =57,13mQ)/ fas

1

2 2
X a0 = Xoarao (%j = 3,83727-(12;2) =2159m Q/ fas

1

Z 0 =V Rlso” + Xl = /57,137 421597 =223.4mQ

5.3.1 Beraknad impedans pa respektive skena

Utrdkningarna for impedansen pa skenan i varje stillverk kan ses nedan i tur och
ordning for alternativa matningsvéigen pa 40kV.

Rey = Rlar + Rs =(57,13+33,00)-107° =90,ImQ)/ fas

Xy = X s + X2+ X = (2159 +790,7 +27,06)- 10 =1034m Q) fas

Z,,, =+/90,1> +1034> =1038mQ

Impedansen for stéllverk S3.

Ry = Re,, + Ry =(90,1+7,208)-107 =97,3mQ/ fas
Xy = Xepy + X5 = (1034 +4,902)-107 =1039mQ/ fas

Zg,, =+/97,3* +1039° =1043mQ

Impedansen for stillverk S4.

Res = Rgs, + R =(97,3+23,00)-107 =120m Q) fas
Xgar = Xgy + X =(1039+15,64)-107° =1054m Q/ fas

Z,,, =+120% +1054% =1061mQ

Impedansen for stillverk SS5.

Res, =Rqy + R, =(97,3+12,88)-107 =110m Q) fas
Xgsr = Xz, + X5 = (1039 +8,755)-10° =1047m QY fas

Z.,, =V110> +1047° =1053mQ
Impedansen for stéllverk S6 med ordinarie matning.

Reer = Res +R; =(97,3+2,057)-107° =99,4mQ)/ fas
Xgor = Xgar + X5 =(1039+2,448)-107° =1041mQ/ fas

Zgo =1/99,47 +1041> =1046mQ

12
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Impedansen for stillverk S6 med reservmatning.

Reer = Resr + R, =(97,3+1,573)-107° = 98,9mQ/ fas
Xgom = Xgar + X4 = (1039 +1,872)-10° =1040m Q/ fas

Z oo = /98,97 +1040> =1045mQ

Hir anger de tva forsta indexen pa vilket stéllverk/vilken ledning impedansen ligger,
och det tredje indexet (r) anger att det handlar om en berdkning med reservmatning
40kV. Vid sista berdkningen anges ett fjirde index (R) vilket innebér att just den
berdkningen har gjorts pé reservledningen som é&r ansluten mellan S6-H7 och S3-H10.

5.3.2 Tva- och trefasig kortslutningsstrom samt kortslutningseffekt

Beréknas enligt nedanstaende formler, dir Uh motsvarar den normala driftspanningen,
hiar 10.3kV. Zx star for den resulterande impedansen per fas berdknat fran
spanningskallan till felstallet [3].

I _ Y
k2—fas
2-7Z,
I _ Y
k3—fas_\/—
3.2,

Sk3—fas = \/g'Uh : Ik3—fas

Tabell 4 Impedans, min kortslutningsstrom, maximal kortslutningsstrom samt kortslutningseffekt

Pa skenan i Z, Lo fas Ligfas | Sis-fas
stillverk | [oypas] | (KAl | [KA] | [MVA]
S2r 104 4,96 5,73 102
S3r 1,04 4,94 5,70 102
S4r 1,06 4,85 5,60 100
S3r 1,05 4,89 5,65 101
Sér 1,05 4,92 5,69 101
(S6R) 1,05 4,93 5,69 102

13
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6 Selektivplaner

I foljande diagram sa har reldskyddet pa inkommande 130kV héanforts ner till
mellanspdnningsnivan med hjdlp av transformatorns (T131) spdnningsomsittning.
Ovriga skydd befinner sig pid samma spinningsnivd och fors dirmed in direkt i
diagrammet.

Figurerna som f6ljer visar enligt senaste provningsprotokoll for reldskydd hur skydden
reagerar 1 forhllande till varandra pé strdckan fran Vattenfalls matningspunkt 130kV
och vidare ut till mellanspénningsstéllverkens skenor med sina respektive grupper.

I de diagram som foljer har endast de skydd som ligger i storst konflikt med
overliggande skydd tagits med. Urvalet ger en klarare och mindre plottrig bild. Bilaga F
visar de resterande diagrammen.

For att f4 en uppfattning om hur selektiviteten ser ut om det skulle bli tvunget att kora
matningen via T41 och 40kV, sé gjordes strom-tid-diagram for det med, men endast tva
exempel visas i avsnitt 6.5. Ovriga diagram med 40kVs-matning kan ses i bilaga G.

14
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6.1 Diagram Over utgaende grupp mot T23 fran S2 med 130kVs
matning

Diagrammet nedan visar samtliga strom-tid-forhallande mellan reldskydden pé de olika
nivderna 1 ndtet med 130kV-s matning ner till den utgdende gruppen mot T23 fran
fordelningsstéllverket S2. Det gar att utldsa vilken typ av skydd samt fabrikatet som
finns, med sina respektive virden enligt instéllningarna.

tls] N&t - T131 - S6 - S3 - S2 — T23
1000,00 ‘

T131-130-Ism
AEG RXIDF2H 1
< [>400A t>2.0s

S6-H6 till S3-H5
AEG RMSR 7991
In: 1200/5 A
1>1200A t> 1.6s 2
1>>2880A t>>0.88s
10>2A t0>2s
In:200/1 A
S2-H11 till S3-H8
AEG RMSR 7992
In: 600/5 A
' [>720A t>1.0s 3
| N 1>>3000A t>>0.25s

- Orikiat 10>3,6A t0>0.2s
1,00 - N S N A —

00,00 | | !

10,00 ~

Summakopplad In:500/1 A
S2-H14 till T23

AEG RMS 7992

In: 150/5 A

1>120A >0, 8El 4
/ 1>>600A t>>0.1s

0,10 10>ERROR 10>3s
In:150/1 A

0,01 ; ‘ I[A]
100 1000 10000 100000

Figur 1: Strom-tid-diagram for befintliga reldskydds instdllningar fran 130kV till utgédende skydd fran
skenan i stéllverk S2 fack H14.

Det forsta reldskyddet RXIDF2H é&r placerat pa 130kV ovanfor kabeln som matar
transformator T131 och vidare. Det andra ett RMSR 7991 ar placerat i utgdende fack pa
S6, och det tredje dr ett RMSR 7992 vilket dr placerat i fack H11 pa S2. Det sista
skyddet sitter i den grupp pa S2 som visade det vérsta fallet, skyddet heter RMS 7992,
och gruppen édr den som leder mot T23. For att se de dvriga grupperna pd S2 hinvisas
till strom-tid-diagrammen 1 bilaga F, samt skyddsinstillningar i bilaga B.

Diagrammet visar en konflikt mellan skydd nummer tva och tre, eftersom de bada
linjerna korsar varandra.

15
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6.2 Diagram ner till utgdende grupp mot T18 pa S4 med 130kVs
matning

Diagrammet nedan visar samtliga strom-tid-forhallande mellan reldskydden pé de olika
nivderna i1 ndtet med 130kV-s matning ner till den utgdende gruppen mot T18 fran
fordelningsstéllverket S4. Det gar att utldsa vilken typ av skydd samt fabrikatet som
finns, med sina respektive virden enligt instéllningarna.

t [s] Nat - T131-S6-S3 -S4 -T18
100,00

' 1 T131-130-Ism 1
| 1 AEG RXIDF2H
< 1>400A t>2.0s, In:300/2 V

1
S6-H06 till S3-H05
1 AEG RMSR 7991
T In: 1200/5A 2
1>1200A t> 1.6s
1 1>>2880A t>>0.88s
1
1

10,00 - |

1052A 10>25, In:200/1 A
S3-H11 till S4-HOT
AEG RMSR 7991
' L | m 20055
[ - 1>300A t>1.08s 3
I>>2800,28A t>>0,20s

1,00 + Lo -- — .| 1054,0a t0>1,85

1 In:200/1 A
/ S4-H2till T18

AEG RMS 7992

In: 150/5 A
1>105A t>0,4s 4
1 1>>450A t>>0,07s
0,10 1 || oa0moo10s

In:150/1 A

1[A]
10 100 1000 10000

0,01

Figur 2 Strom-tid-diagram for befintliga reléskydds instillningar frén 130k V till skenan i S4 med
utgdende gruppen mot T18.

Det forsta reldskyddet RXIDF2H é&r placerat pa 130kV ovanfor kabeln som matar
transformator T131 och vidare. Det andra ett RMSR 7991 ér placerat i utgadende fack pé
S6, och det tredje dr ett RMSR 7991 vilket dr placerat i fack H11 pa S4. Det sista
skyddet sitter i den grupp pa S4 som visar det vérsta fallet, skyddet heter RMS 7992,
och gruppen ér den som leder mot T18. For att se de dvriga grupperna pa S4 hianvisas
till strom-tid-diagrammen i bilaga F, samt skyddsinstillningar i bilaga B.

Diagrammet visar en nédrliggande och mdjlig konflikt mellan andra och tredje skyddet.
Enligt instéllningsvirdet for den momentana strommen (I>>) i de tva fallen ges en
differens pa endast 80A, kurvorna korsar inte riktigt varandra men néra.

16



Selektivplan dver mellanspanningsanlaggningen pa Munkedals AB

6.3 Diagram Over samtliga utgadende grupper fran S5 med
130kVs matning

Diagrammet nedan visar samtliga strom-tid-forhallande mellan reldskydden pé de olika
nivderna 1 ndtet med 130kV-s matning ner till samtliga utgdende grupper fran
fordelningsstéllverket S5. Det gar att utlédsa vilken typ av skydd samt fabrikatet som
finns, med sina respektive virden enligt instéllningarna.

tfs] - T131-130-Ism

1000,00 : AEG RXIDF2H
! In-20N/2 A
| - - - -INK130kV $6-H06 till S3-HO5

AEG RMSR 7991
In: 1200/5 A

1>1200A t>1.6s
——-S6S3 < [ 1>>2880A t>>0.88s

100,00 ordinarie

S3-H15 till S5-H1

. AEG RMSR 7992
S3-H15 till S5 4 In: 600/5 A
1>480A t>0.3VI
1>>1000A t>>0.33s

\ | o
10,00 A X : —+—— S5-H2 till T6 AEG RMS 7992
In: 200/5 A
1>140A t>0.8VI

S5-H3 till T7 1>>600A t>>0.076s

T

o

AEG RMS 7992
In: 200/5 A

1>140 A t>0.8VI
1>>600 A £>>0.07 s

ala

AEG RMS 7992

————S5-H51ill T5 In: 200/5 A
1>140 A t>0.9VI

1>>600 A t>>0.06 s

0,10 + AEG RMS 7992

In: 200/5 A
1>140A t>0.9VI
1>>600A t>>0.075s

X
|
1,00 - : S AU L — — — —S5-H4 ill T
|
|
!
|

=== === f —--—- S5-H6till T4

AEG RMS 7992
In: 200/5 A
0,01 T 1>140A t>0.9VI

100 1000 10000 I [A] 1>>600A t>>0.072s

7

Figur 3 Strom-tid-diagram for befintliga reléskydds instillningar frén 130kV till skenan i S5

Det forsta reldskyddet RXIDF2H é&r placerat pd 130kV ovanfor kabeln som matar
transformator T131 och vidare. Det andra ett RMSR 7991 ér placerat i utgadende fack pé
S6, och det tredje ar ett RMSR 7992 vilket dr placerat 1 fack H15 pa S3. De sista
skydden nummer fyra till och med é&tta ar alla utgédende fack fran S5 inritade i samma
diagram. De fem skydden ir likadana och heter RMS 7992.

Diagrammet visar bra selektivitet for alla grupper pa S5. Skydd nummer tre ligger med
viss marginal till skydden fyra till atta samtidigt som det dven &r selektivt mot tvaan.

6.4 Tvaexempel pa strom-tid-diagram for 40kVs matning

Skydd frén 40kV fram till och med utgdende grupp pé S4 mot T21 ir forsta exemplet.

17
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Tabell 5 Reldskyddsvirden, typ och fabrikat fran senaste provningsprotokollet samt placeringsnummer i

figur 4
Placering Fabrikat Overlast Kortslutning
relaskydd AEG
Typ |> > I>> >
[A] [s] [A] [s]
1 KCEG140 146 0,65 1020 | 0,054
2 RMS 7992 720 1,05 | 3000 | 0,35
3 RMSR 7992 720 1,10 3000 0,33
4 RMSR 7991 300 1,08 | 2800 | 0,18
5 RMS 7992 52,5 0,4 225 0,10

Skydd nummer ett dr placerat pd 40kVs-nivan innan transformator T41. Skyddet som
héir har nummer tva &r placerad i fack H8 i fordelningsstéllverk S3, i andra dnden av den
kabeln, dvs. i fack H11 pa fordelningsstallverk S2, sitter skydd nummer tre. Fjarde
skyddet &r placerat i utgdende fack mot S4 i S3. Slutligen sitter ett skydd i utmatande
fack S4-H4 som leder till T21, den transformerar ner till 400V och matar belysningen
till PMS. Typ av skydd samt fabrikat kan ses i tabell 5.

t[s]
100,00
: . - - - =INK 40kV I
[ |
| 1
| . — - - —- S3-H8 till S2 2
10,00 - : -
| : — 82 till S3-H8 3
: : riktat
. : ) S3-H11tillS4 4
| - - - -
I._—— [ ]
| LT —— ——S4-H4tiT21 5
| i
0,10 - - E
| S
0,01 - ' A
10 100 1000 10000

Figur 4 Strom-tid-diagram for befintliga reldskydds instédllningar med 40kVs matning fram till och med
skyddet i fack H4 p skenan i S4.
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Diagrammet i figur 4 tillsammans med tabell 5 visar att skydd nummer ett 16ser fore alla
andra skydd i diagrammet, vid nagot tillfalle. Har visas tva skydd som néstan ar
identiska, nummer tva och tre, de &r placerade i var dnde av en kabel, vilket gor att det
inte spelar sa stor roll vilken av dem som bryter forst. Skydd nummer fyra har ett for
hogt instillt virde pa t> for att vara selektivt mot Overliggande skydd. Det femte
skyddet ligger bra forutom gentemot ettans skydd vad géller utldsningstiden for
kortslutning 6ver 4000A.

Exempel nummer tva, for den dldre matningen, leder till och med utgéende fack pa S3
mot fordelningsstéllverk S5, vilken matar Mélderiet med kraft. De tvd exempel som
visas &dr utvalda for att det dr de tvd ledningslinjer som har flest skydd inom
mellanspénningen.

Tabell 6 Givna vérden fran senaste provningsprotokollen for reldskydden samt vilken typ och fabrikat
med placeringsnummer enligt figur 5.

Placering Fabrikat Overlast Kortslutning
relaskydd AEG

Typ 1> [A] t> 1>> t>>
[s] [A] [s]

1 KCEG140 146 0,65 | 1020 | 0,054

2 RMS 7992 720 1,05 | 3000 | 0,35

3 RMSR 7992 720 1,10 | 3000 | 0,33

4 RMSR 7992 480 | 0,3VI | 1000 | 0,33

Skydd nummer ett, tva och tre dr samma som i figur 4, det fjarde skyddet, hir i figur 5,
finns placerat i stdllverk S3 i facket H15.
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Figur 5 Strom-tid-diagram for befintliga reldskydds instéllningar med 40kVs matning fram till och med
skyddet i fack H15 pa skenan i S3.

Diagrammet ovan visar konflikter med samtliga underliggande skydd vid flera tillféllen.
Forédndringen fran diagrammet innan &r endast skydd nummer fyra. Det visar att blir det
en kortslutning pa kabeln till S5 pa mer an 3000A sa 16ser i forsta hand skydd nummer
tre pa en kortare tid &n for skydd nummer fyra. Vid en kortslutningsstrém pa mer én
4300 A bryts hela fabrikens matning redan pa inkommande 40k V-s-nivén i férsta hand.

7 Slutsatser

130kV som matning ger enligt diagrammen ett bra skydd selektivt vad géller
mellanspdnningsdelen forutom i foljande tva fall. Enligt diagrammet i figur 1 ligger
skyddet i utgéende grupp H11 pa S2 i konflikt med Overliggande skydd i utgéende
grupp H6 pd S6. Nésta figur visar att det tidigare ndmnda skyddet 1 S6 ligger aningen
néra skyddet i utgdende grupp H11 i S3 vilken leder mot S4. De har en differens dem
emellan pa 80A, i den kritiska punkten, det &r vért att ha ett 6ga pa detta i framtiden,
kanske ska instéllningarna till och med &ndras.

Vid jamforelse mellan 40kV och 130kV —matning ses en markant skillnad i selektivitet.
For 130kV finns det nagra fé stéllen som behdver ses 6ver men for 40kV dédremot ser
det betydligt simre ut selektivt.

Den sistndmnda matningen har skydd pa hogspanningsnivan vilket ej ger selektivitet
fullt ut for ndgot annat skydd i detta projekt. Det dr en dvervigning som krivs pd hur
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angeldget det problemet &r, eftersom de endast anvdnder matningen till reserv och
avbrott oftast sker séllan och under korta kontrollerade former.

7.1 Analys av resultat

For att erhélla ett mer noggrant virde pa den maximala kortslutningseffekten skulle dels
faktor C ha inkluderats i berdkningen av kortslutningsstrommen och dels skulle hinsyn
ha tagits till generatorerna vilka skulle ha 6kat denna effekt en aning.

7.2 Rekommendationer till fortsatt arbete

e Skyddet pa 40kV behover ses dver huruvida prioriteringen ska vara sa dalig som
den nu 4r, ska instéllningarna stéllas om eller maste det kanske bytas ut.

e En vidare dokumentation dver lagspanningens selektivitet ut till varje motor
varje flakt for att f4 mdjligheten att ha en total 6verblick pé hela anldggningen.

e Att gora berdkningar for transienta strommar for att kontrollera startstromstotar
vid inkoppling av till exempel stora motorer. Klarar skydden péfrestningarna
dven dar?

e Utlosningsvilkoren ska vara uppfyllda enligt starkstromsforeskrifterna.
Beriknad utlosningstid far vara hogst fem sekunder [2], dr den det?
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B Excel-fil relaskydd

Gula rutor ar primara varden fran provningsprotokoll
| bla falt anges lamplig siffra mellan 6verliggande och underliggande varde.

Ljusgron endast signal

Beraknat VI Konstanttid Konstanttid Konstanttid
S6-H2 till P8 INK 130kV| RXIDF2H INK 40kV KCEG140 S6-H6 - S3 ordinarie
> 2250 U1 143000 |V U1/43000 > 1200
VI t> 1,5 U2 11500 \% U2 10200 t> 1,6
I>> 7000 prim.I> 400 A primart I> 146 I>> 2880
t>> 0,15 sek.l> 4974 A sekundart 1> 615 t>> 0,88
t=y Ir2 =X t>2 s t> 0,65 tid Ampere
sekund Ampere tid Ampere signal prim [>> 128 0,880 300000
0,150 300000 2,00 300000 sekundart I>> 540 0,880 2880,1
0,150 7000 2,00 4974 t>> 100 0,880 2880
0,151 7000 2,01 4974 primart 1>>> 1020 0,881 2880
3,00 7000 100 4974 sekundart I>>>/4300 1,599 2880
5,00 7000 100000] 4974 t>>> 0,054 1,600 2880
6,38 7000 tid Ampere 1,601 1200
6,39 7000 RUTNAT 0,054 300000 1,602 1200
8,10 6000 X Y 0,054 4300,1 100 1200
11,05 5000 0,01 0,054 4300 1000 1200
17,36 4000 0,1 0,055 4300
24,3 3500 1 1 0,649 4300
40,5 3000 10 10 0,650 4300
67,5 2700 100 100 0,651 615
203 2400 1000 1000 0,652 615
30375 2251 99,999 615
100 615
100,1 615
100,2 615
1000 615
Utgaende grupper fran S3:an
Konstanttid Konstanttid Beraknat VI Beraknat El
S2 till S3-H8 riktat S3-H2 till EK2 S3-H3 till T9 S3-H6 till T2
1> 720|A 1> 160|A 1> 160 I> 150
t> 1|s t> 0,65]s VI t> 1 El  t> 0,5
>> 3000]A 1>> 800|A >> 600 I>> 400
t>> 0,25|s t>> 0,10|s t>> 0,1 t>> 0,1
tid Ampere tid Ampere t=y lr2 =X t=y Ir2 =X
0,250 300000 0,100 300000 sekund Ampere sekund Ampere
0,250 3000,1 0,100 800,1 0,100 300000 0,100 300000
0,250 3000 0,100 800 0,100 600 0,100 400
0,251 3000 0,101 800 0,101 600 0,101 400
0,999 3000 0,649 800 1,00 600 1,00 400
1,000 3000 0,650 800 2,00 600 6,00 400
1,000 2998 0,651 160 3,26 600 8,17 400
1,001 720 0,652 160 3,27 600 8,17 400
1,002 720 100 160 4,24 500 16,7 300
10000 720 10000 160 4,97 450 28,1 250
6,00 400 64,3 200
7,6 350 114 180
10,3 300 176 170
16,0 250 363 160
36 200 3738 151
1440 161
Bilaga B:1
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Utgdende grupper frén S3-10kV

Beraknat El Konstanttid Beraknat El Konstanttid
S3-H7 till T30-G8 S3-H8 till S2 S3-HI till T31 S3-H11 till S4
I> 160 I> 720 I> 140 I> 300
El  t> 0,1 t> 1,05 El t> 0,5 t> 1,08
[>> 800 [>> 3000 I>> 600 [>> 2800
t>> 0,1 t>> 0,35 t>> 0,1 t>> 0,18
t=y lro =X tid Ampere t=y lro =X tid Ampere
sekund Ampere 0,350 300000 sekund Ampere 0,180 300000
0,100 300000 0,350 3000,1 0,100 300000 0,180 2800,1
0,100 800 0,350 3000 0,100 600 0,180 2800
0,101 800 0,351 3000 0,101 600 0,181 2800
0,20 800 1,049 3000 1,00 600 1,079 2800
0,30 800 1,050 3000 2,00 600 1,080 2800
0,41 800 1,051 720 2,87 600 1,081 300
0,41 800 1,052 720 2,87 600 1,082 300
0,5 700 100 720 13,9 300 100 300
0,8 600 10000 720 22,8 250 10000 300
1,1 500 48,0 200
2 400 77 180
4 300 105 170
18 200 163 160
797 161 3488 141
Konstanttid Beraknat VI Beraknat VI Beraknat VI
S3-H12 till T28-G5 S3-H13till T19 S3-H14 till T20 S3-H15 till S5
I> 75|A I> 140 > 140 I> 480
t> 0,5]s VI t> 0,5 VI t> 0,5 VI t> 0,3
[>> 300]A [>> 600 I>> 600 [>> 1000
t>> 0,10|s t>> 0,07 t>> 0,07 t>> 0,33
tid Ampere t=y lr2 =X t=y lro =X t=y lro =X
0,100 300000 sekund Ampere sekund Ampere sekund Ampere
0,100 300,1 0,070 300000 0,070 300000 0,330 300000
0,100 300 0,070 600 0,070 600 0,330 1000
0,101 300 0,071 600 0,071 600 0,331 1000
0,499 300 1,00 600 1,00 600 1,00 1000
0,500 300 1,10 600 1,10 600 2,00 1000
0,501 75 1,36 600 1,36 600 2,48 1000
0,502 75 1,37 600 1,37 600 2,49 1000
100 75 1,75 500 1,75 500 3,09 900
10000 75 2,03 450 2,03 450 4,05 800
2,42 400 2,42 400 5,89 700
3,0 350 3,0 350 10,8 600
3,9 300 3,9 300 18,5 550
10,5 200 10,5 200 64,8 500
63 150 63 150 130 490
630 141 630 141 1296 481
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Utgdende grupper frén S2-10kV

Beraknat El Beraknat El Konstanttid Beraknat El
S2-H1till T10 S2-H2 till T11 S2-H4 till T41 S2-H5 till T12
I> 120 I> 120 I> 500 I> 120
El  t> 0,6 El  t> 0,8 t> 2 El  t> 0,8
[>> 585 [>> 600 I>> 3000 [>> 600
t>> 0,1 t>> 0,1 t>> 0,10 t>> 0,1
t=y Ir2 =X t=y Ir2 =X tid Ampere t=y lr2 =X
sekund Ampere sekund Ampere 0,880 300000 sekund Ampere
0,100 300000 0,100 300000 0,880 3000,1 0,100 300000
0,100 585 0,100 600 0,880 2880 0,100 600
0,101 585 0,101 600 0,881 2880 0,101 600
1,00 585 1,00 600 1,599 2880 1,00 600
2,00 585 2,00 600 1,600 2880 2,00 600
2,63 585 3,32 600 1,601 1200 3,32 600
2,63 585 3,32 600 1,602 1200 3,32 600
3,7 500 4,9 500 100 1200 4,9 500
5,9 400 7.9 400 1000 1200 7,9 400
11,4 300 15,2 300 15,2 300
18 250 24 250 24 250
34 200 45 200 45 200
107 150 142 150 142 150
3585 121 4780 121 4780 121
Beraknat El Beraknat El Beraknat El Beraknat El
S2-H6 till T13 S2-H7 till T14 S2-H8 till T15 S2-H9 till T16
I> 105 I> 105 I> 105 I> 75
El t> 0,7 El t> 0,7 El  t> 0,7 El t> 0,9
[>> 600 [>> 600 I>> 600 [>> 525
t>> 0,1 t>> 0,1 t>> 0,1 t>> 0,1
t=y lro =X t=y IR =X t=y Iro =X t=y Iro =X
sekund Ampere sekund Ampere sekund Ampere sekund Ampere
0,100 300000 0,100 300000 0,100 300000 0,100 300000
0,100 600 0,100 600 0,100 600 0,100 525
0,101 600 0,101 600 0,101 600 0,101 525
1,00 600 1,00 600 1,00 600 1,00 525
2,00 600 2,00 600 2,00 600 1,50 525
2,20 600 2,20 600 2,20 600 1,87 525
2,20 600 2,20 600 2,20 600 1,87 525
3,2 500 3,2 500 3,2 500 2,1 500
5,2 400 5,2 400 5,2 400 3,3 400
9,8 300 9,8 300 9,8 300 6,0 300
27 200 27 200 27 200 15 200
53 160 53 160 53 160 25 160
168 125 168 125 168 125 116 100
3658 106 3658 106 3658 106 3353 76
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Utgdende grupper frén S2-10kV

Konstanttid Beraknat El Beraknat El Beraknat El
S2-H10 till EK1 S2-H12 till T22 S2-H13 till T17 S2-H14 till T23
I> 500 I> 75 I> 105 I> 120
t> 1,0 El t> 0,9 El  t> 0,8 El t> 0,8
[>> 1500 [>> 525 I>> 600 [>> 600
t>> 0,10 t>> 0,1 t>> 0,1 t>> 0,1
tid Ampere t=y Ir2 =X t=y lro =X t=y lro =X
0,100 300000 sekund Ampere sekund Ampere sekund Ampere
0,100 1500,1 0,100 300000 0,100 300000 0,100 300000
0,100 1500 0,100 525 0,100 600 0,100 600
0,101 1500 0,101 525 0,101 600 0,101 600
0,999 1500 1,00 525 1,00 600 1,00 600
1,000 1500 1,50 525 2,00 600 2,50 600
1,001 500 1,87 525 2,52 600 3,32 600
1,002 500 1,87 525 2,52 600 3,32 600
100 500 2.1 500 3,7 500 4,9 500
1000 500 3,3 400 59 400 7,9 400
6,0 300 11,2 300 15,2 300
15 200 30 200 24 250
25 160 61 160 45 200
116 100 192 125 142 150
3353 76 4180 106 4780 121
Beraknat El
S2-H15 till T24
I> 105
El  t> 0,8
[>> 600
t>> 0,1
t =y |R2 =X
sekund Ampere
0,100 300000
0,100 600
0,101 600
1,00 600
2,00 600
2,52 600
2,52 600
3,7 500
5,9 400
11,2 300
30 200
61 160
192 125
4180 106
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Utgdende grupper frén S4-10kV

Konstanttid Konstanttid Konstanttid Beraknat VI
S4-H2 till T18 S4-H3 till T3 S4-H4 till T21 S5-H2 till T6
I> 105 I> 97,5 I> 52,5 I> 140
t> 0,4 t> 0,4 t> 0,4 Vi t> 0,8
[>> 450 [>> 300 I>> 225 [>> 600
t>> 0,10 t>> 0,10 t>> 0,10 t>> 0,07
tid Ampere tid Ampere tid Ampere t=y lr2 =X
0,100 300000 0,100 300000 0,100 300000 sekund Ampere
0,100 450,1 0,100 300,1 0,100 225,1 0,070 300000
0,100 450 0,100 300 0,100 225 0,070 600
0,101 450 0,101 300 0,101 225 0,071 600
0,399 450 0,399 300 0,399 225 1,00 600
0,400 450 0,400 300 0,400 225 2,00 600
0,401 105 0,401 98 0,401 53 2,18 600
0,402 105 0,402 98 0,402 53 2,19 600
100 105 100 98 100 53 2,80 500
1000 105 1000 98 1000 53 3,25 450
3,88 400
4,8 350
6,3 300
16,8 200
101 150
1008 141
Utgaende grupper fran S5:an
Beraknat VI Beraknat VI Beraknat VI Beraknat VI
S5-H3 till T7 S5-H4 till T8 S5-H5 till TS5 S5-H6 till T4
I> 140 I> 140 I> 140 I> 140
Vit 0,8 Vit 0,9 Vi t> 0,8 VI t> 0,9
[>> 600 [>> 600 I>> 600 [>> 600
t>> 0,07 t>> 0,06 t>> 0,08 t>> 0,07
t=y Ir2 =X t=y lr2 =X t=y Ir2 =X t=y Ir2 =X
sekund Ampere sekund Ampere sekund Ampere sekund Ampere
0,070 300000 0,060 300000 0,080 300000 0,070 300000
0,070 600 0,060 600 0,080 600 0,070 600
0,071 600 0,061 600 0,081 600 0,071 600
1,00 600 1,00 600 1,00 600 1,00 600
2,00 600 2,00 600 2,00 600 2,00 600
2,18 600 2,46 600 2,18 600 2,46 600
2,19 600 2,47 600 2,19 600 2,47 600
2,80 500 3,15 500 2,80 500 3,15 500
3,25 450 3,66 450 3,25 450 3,66 450
3,88 400 4,36 400 3,88 400 4,36 400
4,8 350 5,4 350 4,8 350 5,4 350
6,3 300 7.1 300 6,3 300 71 300
16,8 200 18,9 200 16,8 200 18,9 200
101 150 113 150 101 150 113 150
1008 141 1134 141 1008 141 1134 141
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C Excel-fil transformatorer

Spanning [ Spanning
Trafo- uppsida | nedsida | Effekt uk
nummer Fabrikat & isolering [kV] [kV] [MVA] | [%] |Kopplingsgrupp
T VAKANT
T2 ABB DYVHK TORR 10,5 0,525 2 5,9 Dyn11
T3 MORA TH-600 TORR 10,5 0,525 1,25 | 4,86 Dyn11
T4 ABB DYVHK TORR 10,5 0,525 2 5,9 Dyn11
T5 ASEA TOTE 476 OLJA 10,2 0,525 2 57 Dyn11
T6 CTE TC-RAN TORR 10,5 0,525 2 5,8 Dyn11
T7 CTE TC-RAN TORR 10,5 0,525 2 5,83 Dyn11
T8 ABB DYVHK TORR 10,5 0,525 2 5,9 Dyn11
T9 CTE TC-RAN TORR 10,5 0,525 2 5,8 Dyn11
T10 ASEA TOTE 476 OLJA 10,2 0,525 2 5,7 Dyn11
T11 ASEA TOTE 476 OLJA 10,2 0,525 2 5,7 Dyn11
T12 ASEA TOTE 476 OLJA 10,2 0,525 2 5,7 Dyn11
T13 HELMERV .LTX C28D120 TORR 11,0 0,525 2,5 6,31 Dyn11
T14 ES TLFP-31/8542 TORR 10,5 0,525 2 5,6 Dyn11
T15 ASEA TOH 2000 OLJA 10,5 0,525 2 6 Dyn11
T16 ASEA TOTSE 4705 OLJA 10,5 0,400 1 5,4 Dyn11
T17 |NORDTRAFO HEXA 70/140 TORR| 10,5 0,500 2 5,89 Dyn11
T18 HELMERV .LTX C25D110 TORR 10,5 0,525 1,6 5,6 Dyn11
T19 ASEA TLH 1600 TORR 10,5 0,525 1,6 7 Dyn11
T20 SUNDBERG 1LHG-10010 TORR 10,0 0,525 1 5,13 Dyn11
T21 HELMERV.LTX 18E80 TORR 10,5 0,400 0,630 | 5,2 Dyn11
T22 VAKANT
T23 HELMERV .LTX C26D120 TORR 10,5 0,525 2 5,8 Dyn11
T24 HELMERV .LTX C26D120 TORR 10,5 0,525 2 5,8 Dyn11
T25 VAKANT
T26 VAKANT
T27 VAKANT
T28 PARTILLE TO 56 OLJA 10,2 0,525 1,5 Dyn11
T29 VAKANT 5,93
T30 HELMERV .LTX C26D120 TORR 10,5 0,525 2 7,44 Dyn11
T31 HELMERV.LTX C25D110 TORR 10,5 0,400 1,6 6,26 Dyn11
T32 VAKANT
T33 VAKANT
T34 VAKANT
T35 ES TLFP-26/6543 TORR 0,500 0,380 0,600
T36 0,500 0,400 0,200
T37 ETV 3T1500 TORR 0,500 0,380 0,015 Dyn11
T38 VAKANT
T39 NORDTRAFO TT1603 TORR 0,500 0,380 0,200 Dyn11
T40 VAKANT
T41 ASEA TOTE 639 OLJA 43 10,2 10 7,60 YNyn
T131 ASEA TAA 43 OLJA 143 11,5 63 21 YNyn
RESERV NATIONAL TFTTK-E TORR 10 0,500 2 5,89 Dyn11
RESERV | HELMERV.LTX 23D100 TORR 10,5 0,525 1 53 Dyn11
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D Excel-fil brytare

Placering Mérkst. |Marksp.|Franslagstid [ms] Isolationsniva|Brytformaga
stéllverk |Fack Typ Fabrikat [A] V] |L1 L2 L3 Uw [kV] Isc_[KA]
S2-10kV |HO1-S VAA 636/12-2 |AEG 630 12 (373 374 37 75 25
PM8 HO02-S " " " " 38 37,7 37,5 " "
HO04-S " " " " 37 37 37,2 " "
HO5-S " " " " 38,5 384 38,4 ! !
HO06-S " " " " 37,6 37,5 37,9 saknas saknas
HO7-S " " " " 36,5 36,5 36,3 75 25
HO8-S " " " " 37,6 38,7 37,7 " "
H09-S " " " " 36,4 37,1 36,9 saknas saknas
H10-S DEC4-25/12F |AEGT&D| 1250 12 |38,1 34,9 38,3 75 25
HI11-S VAA 636/12-2 |AEG 630 12 |saknas |saknas [saknas " "
H12-S res " " " " 38,2 37,8 37,9 ! "
H13-S " " " " 37,7 374 37,9 " "
H14-S " " " " 37,3 37,6 37,7 " "
H15-S " " " " 37 37,1 37,4 " "
RESERV " " " " 37,2 37,7 38
HO02-S 2000/5703.30/01 |Alstom
S3-10 Kv CRR1000 75 20
Angcentral HO03-S 3AF 1531-4Z |Siemens 800 12 60,6 60,5 61,2 ! !
ov  [Ho4S " " " " lera le14 616
HO05-S " " saknas saknas
HO06-S " " " " 64,6 64,8 64,5 75 20
HO07-S " " " " 62,2 61,4 61,4 " !
HO8-S " " " "
HO09-S " " ! !
H10-S saknas saknas
H11-S 3AF 1531-4Z |Siemens 800 12 |63 61,8 62,5 75 20
H12-S res| " " " " 58,7 59,3 59,3 " "
H13-S " " " " 61,5 61,3 61,8 ! !
H14-S " " " " 64,3 64,2 64,3 ! !
H15-S " " " " 62,5 62,3 62,6 ! !
RESERV " "
S4-10Kv |HO1-S
PMS5 HO02-S OSAM 12 P3 |Stromberg| 800 12 |34,5 34,6 34,8 75 20
HO03-S " " " " 34,8 35,8 35,2 ! "
HO04-S OSAN 12 P1 " 1250 12 (384 38,7 38,8 ! 32
S5-10Kv |HO1-S HKK 12/820 [ASEA 820 121393 39,8 39,8 75 20
Mailderi |HO02-S " " " " 41,3 41,5 41,6 ! !
HO03-S " " " " 41,3 40,3 41,5 " "
H04-S " " " " 40,4 40,5 39,6 " "
H05-S 409 [405 [405 " "
HO06-S HKK 12/1225 |ASEA 1225 12 36,8 374 38,4 ! !
T6-10-f-s HKK 12/820 |ASEA 820 12 41,3 41,2 41,3
S6-10Kv |HO1-S
Angcentral |H02-S HKK 12/3125 |ASEA 3150 12 [44,5 43,7 43,9 75 25
BV HO03-S
H04-S
HO05-S
HO06-s HKK 12/1225 " 1250 12 39,9 40,6 40,2 75 25
HO07-S " " " " 40,8 40,7 41,6 saknas saknas
Reserv ! ! ! ! 40,4 40 40,5
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E Excel-fil kablar

Uppgifter fién Draka kabel ~ (r och x & angiva for 20 grader celsits)
Dre kablar somanvénds pa nellanspénningen och 130kV berdknat
TYP |Antal r X C | jorcsl. (MErk. [Max Fas- KabelH
/ AREA  |[ohmlkmi|[ohmikm[microF/m| strom |sp korts]{ Enunmer| CENELEC- ledare  |vikt
ledare [A/km]| [kV] [tenp. kod tvérsnitt | [kg/m)
AXKI[ 1 3x 240/35 0,125 |0085 [044 28 7/12 (250 |0138710-1) SENIOXC7V-AR [Rund  |4,5
AXKI| 2 3x 240/35 |00625 [0,0425
AXKI[ 3 3x 240 0,041667]0,028333
AXKI| 4 1x 500 /35 10,0605 (0072 058 38 7/12 {250 |0138000 |SENIOXC7V-AR|Rund (2,6
AXK]| 6 1x 500 /35 10,0403 [0,048
AXKI| 2 1x 500 /35 0,121  [0,144
AXUJ| 3 300/35 |01 0082 |049 21 712 250 - SENIOXC7E-AR |[Rund |52
AXU| 1 1x 500 00898 0.124
Kablar for den 6vriga anliggningen
AKKJ| 1 3x 150 /41 10206 |0072 (058 03 061 [150 [0105150 [SEENIMCV-AS | Sektor 24
AKKJ| 2 4x 150 /41,0206 (0072 058 03 061 [150 [0105550 [SE-NIMCV-AS | Sektor 3
AKKJ| 9 3x 240 /72 10,125 0069 |06 03 061  |150 [0105170 [SEENIMCV-AS | Sektor 338
AKKJ[ 1 3x 300/82 0,1 0069 (061 03 061  |150 [0105180 [SEENIMCV-AS | Sektor 49
AKKJ| 4 3x 300 /88 10,1 0069 (061 03 061 |150 SENIVCV-AS  [Sektor 49
AXKI| 1 3x 50/16 (0641 (0107 |03 15 712 {250 0140010-1| SENI0XC7V-AR [Rund 1,7
AXKI| 1 3x 95/25 1032 0097 103 2 712 (250 |0138700-1| SENIOXC7V-AR [Rund 29
A 1| x20/2 {015 foo fost |03 [og1 [150 - [SENIXCVAS  [Sektor 38
AXKI| 1 3x 150 (/25) 0206 10,091  [036 712 (250 0140030-1| SEN10XC7V-AR [Rund 33
FXKJ| 1 3x 15/25 10193 0085 [03 2 712 250 0137530 |SENIOXC7V-R [Rund 49
EXKJ| 1 3x 95/25 10,193 |0085 [03 2 712 250 0137530 |SENIOXC7V-R [Rund 49
EXKJ| 1 3x 95 0193 10085 (03 2 712 250 0137530 |SENIOXC7V-R [Rund 49
RK | 2 [240,Cu%5(PB) J00801 | | | [075049150 (0323820 [HO7TVK |Rund 23
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F Excel-fil strom-tid-diagram for 130kV matning
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Utgaende grupper fran S3:an
8
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1 Utgaende grupper fran S2:an 2
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Utgaende grupper fran S2:an
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Utgaende grupper fran S5:an
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G Excel-fil strom-tid-diagram for 40kV matning

1

= = =INK40kV

Utgaende grupper fran S2:an
2

= = =INK40kV

sl S2-H1 Il T10 s $2-H2 till T11
100,00 100,00
10,00 4 10,00 4
1,00 1,00
0,10 4 0,10
0,01 v 0,01 v
100 1000 11A] 10000 100 1000 1Al 10000
4 5
= = = |NK 40kV = = = |NK 40KV
tgs] S2-H6 till T13 [ t[s) S2-H7 till T14
100,00 1100,00
10,00 4 10,00 4
1,00 1,004
0,10 4 0,10
0,01 T 0,01 v
100 1000 1Al 10000 100 1000 1Al 1000000
7 8
= = = |NK40kV = = = |NK40kV
S2-H1IT10 $2-H2 till T11
100,00 100,00
10,00 4 10,00 4
1,00 1,00
0,10 4 0,10 4
0,01 r 0,01 v
100 1000 1[A] 10000 100 1000 Al 10000

Bilaga

G:1

100,00

10,00

[s
1(100,00

1 10,00

1,00

0,10

100,

10,00

1,00

3

= = =INK40kV

t[s]

S2-H5 till T12
100 w'oo 1Al 10000
6
= = = |NK 40kV
t[s]
S2-H5 till T12
100 1000 1A 10000

9

= = =INK40kV

S2-H8 till T15

1000 Al 10000



Selektivplan dver mellanspanningsanlaggningen pa Munkedals AB

Utgaende grupper fran S2:an fortsattning
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8 Inledning

Excelfilen hanterar nédvéndiga data, utfor berdkningar och ritar upp strom- tid-diagram
over reldskyddsinstéllningar, pa mellanspanningen inklusive niverna 130kV respektive
40kV, efter hur skydden var instillda och uppmitta vid senaste relédskyddsprovningen
vilken utfordes av Vattenfall (1999 och 2000).

Filen bestar av sju olika flikar med bendmningarna Berdkningar, Brytare, Kablar,
Transformatorer, Reléaskydd, Diagram130kV och Diagram40kV. Nagra av flikarna
bestar enbart av mérkdata medan andra utfor berdkningar, och ritar diagram med hjélp
av data fran de andra flikarna.

Samma villkor géller i alla flikarna sa till vida att &ndringar kan goras i gula celler sedan
finns det ndgra andra farger pa celler, vad de betyder beskrivs utforligare under den
rubrik som det beror.

9 Berakningar

Overst pa denna flik anges virden frin Vattenfall pd det matande nitets impedanser
samt kortslutningsstrommar vid inmatningspunkterna. Inmatningspunkterna befinner sig
pa de hogre spanningarna 130kV respektive 40kV. De virdena ska tas reda pa och foras
in pa nytt vid senare tillfille, om filen anvinds for framtida anvindning, eftersom att
Vattenfall kanske har dndrat och gjort om i nitet sedan sist utréikning gjordes.

Under samma flik utfors sedan tva- och trefasiga kortslutningsberdkningar pa strommar,
kortslutningseffekt berdknas med hjilp av impedansmetoden och impedanser for varje
mojligt felstdlle, Dessa berdkningar utfors sa att respektive virde finns tillgdngligt pa
alla mellanspanningsstillverken S6, S3, S2, S4 och S5.

Impedansberdkningar dr genomforda forst separat var ledning for sig och foljs av
sammanrikningen av totala impedansen pa var skena. For att kunna ldgga ihop samtliga
impedanser krévs att alla virden ar hidnforda till samma spénningsniva (10kV), vilket
innebér att de givna matningsimpedanserna och ledningen pa 130 kVs nivan maste
hinforas till 10kVs sidan med hjdlp av spénningsomsdttningen i kvadrat pé
mellanliggande transformator. De vérdena pa R, X och Z langst till hoger i den Gvre
stora tabellen dr alla varden som befinner sig pa mellanspanningsniva.

9.1 Andringar som kan gdras under denna flik

Det finns i denna flik en ytterligare farg pa celler, den bla fargen vilken betyder att om
man dndrar vilken kabeltyp man anvénder sd krivs det nya hanvisningar till vdrdena for
antal parallella ledare, Area (mm2), given kabelresistans (Q/km) och given
kabelreaktans (Q/km), vilka ska foras in och sedan hidmtas fran fliken “Kablar”.

H:1
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Eventuellt behover man ocksé dndra kabelldngden, som man bara skriver in i den gula
rutan i tabellen.

10 Brytare

Denna flik anger mirkdata samt franslagstider i millisekunder, dessa tider &r hdmtade
fran brytarnas senaste provprotokoll utférda av Vattenfall. Alla dessa viarden kan &ndras
eftersom det ¢j finns nagra berdkningar anknutna till dem.

11 Kablar

I denna del ndmns alla kablar som anvinds pa mellanspidnningen och som berors i detta
arbete i en separat tabell Gverst pa sidan.

Kablarnas typ, area, antalet parallella ledare, reaktans och resistans métt i ohm per km
samt ytterligare data har fatts utav Draka Kabel. Ndgra av de viarden som syns har
angetts 1 rod text, detta innebér att en ledare med samma area har redan angivits fast da
med annat antal parallella ledare. En utrdkning har déarfor gjorts med det angivna vérdet
som bas. Rdda siffror &r hér berdknade vérden utifrén en likadan kabel med firre eller
fler parallella kablar.

12 Transformatorer

Alla transformatorer i anldggningen finns hir angivna tillsammans med sina respektive
mirkdata. Sdsom fabrikat, isolering, spidnningsomséttning i kV, mérkeffekt i MVA,
vilken kopplingsgrupp den har samt det givna vérdet for uy i procent.

I denna tabell hdmtas maéarkvarden fran de berdérda transformatorerna 1 fliken
”Berédkningar” for att kunna gora de nddvandiga hanforningarna som krévs.

13 Relaskydd

Dessa siffror ger de resulterande strom-tid-kurvorna for nuvarande instéllningar, enligt
senaste provningsprotokollen av reldskydd. Du anger dessa vérden, fran primérsidan om
mattransformatorn, [>, t>, [>>, t>> i sina respektive rutor. Det finns réd text 4ven hédr
men med en annan betydelse. Den roda texten anger att skyddet inte &r ett
konstanttidsskydd utan hédr har formeln som angivits i AEGs faktablad om reldskydd
anvénts.

Det finns blé rutor, dér ska ett virde som ligger emellan det dverliggande vardet och det
underliggande virdet i tabellen anges, for att f4 en sa jamn kurva som mojligt.
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Det finns ljusgrona rutor, de anger att for 40kV finns ett signalvéirde for skyddet. Detta
signalviarde dr ej medtagit hér eftersom vi bara ser pa brytande och utlésande
skyddsatgérder.

Vid héndelse att ett skydd skulle bytas ut s& ar det att kopiera och klistra som giller,
dvs. om skyddet dr av samma mérke som anvénds nu.

14 Diagram130kV

Hér finns diagram 6ver varje utgdende grupp for stillverken S2, S3, S4, S5 och S6 med
matning endast fran 130 kV.

15 Diagram40kV

Hir finns diagram 6ver varje utgdende grupp for stéllverken S2, S3, S4, S5 och S6 med
matning endast fran 40 kV.
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A Tabell

over

utrdknade

impedanser

ledningar och transformatorer

Ledningsberédkningar har gjorts med hjilp av foljande formler, for att ta fram virden for
resistans, reaktans och impedans for respektive del i anldggningen.

r

R= =Q/ fas
N -1000
:L-I:Q/fas
1000
Z=+"JR*+X*=Q

Diér r och x dr angivna i enheten [Q2/km] fran Draka Kabel. N stér for antal parallella

ledningar och dir R, X i [Q/fas] och Z i [Q].

Tabellen nedan visar resultaten for utrdkningar av resistans, reaktans samt impedans i
Q/fas for respektive ledning

Tabell C: Anldggningens olika ingdende impedanser, var del for sig

for

berorda

Ledning | Antal | Ledar | Area Givet Givet | Resistans | Reaktans | Impedans
// lingd | [mm’] T X R X Z
ledare | [m] [Q/km] | [Q/km] | [mQ/fas] | [mQ/fas] | [m€/fas]
Natet 130kv hanfort till mellanspanningsniva 5,46 3,988 4,025
L1 130kv 1 290 500 0.0898 | 0.1240 0,168 0,233 0,287
T131 10kv Resistansen forsummas pa trafon ca0 440,8 440.,8
Niétet 40kv hénfort till mellanspanningsniva 57,13 215,9 2233
T41 10kv Resistansen forsummas pa trafon ca0 790,7 790,7
L2 6 10 500 0,0403 | 0,0480 0,403 0,480 0,627
L3 2 17 500 0,1210 | 0,1440 2,057 2,448 3,197
L4 2 13 500 0,1210 | 0,1440 1,573 1,872 2,445
L5 3 173 240 0,0417 | 0,0283 7,208 4,902 8,717
L6 1 184 240 0,1250 | 0,0850 23,00 15,64 27,81
L7 2 206 240 0,0625 | 0,0425 12,88 8,755 15,57
L8 3 330 300 0,1000 | 0,0820 33,00 27,06 42,68
Formeln for att hinfora impedanser dr som foljer.
u,Y o (u,Y
z"zz%(u—? Z(R+jX)-(U—2] =Q/ fas

1

Bilaga H:A:1



Lathund 6ver excelfilen om selektivitet pa mellanspanningen

Dir U; och U, dr mérkspanningar pa uppsidan respektive nedsidan om en transformator.
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B Berakningsformler

For berdkning av ledningsimpedans adderas alltid vektoriellt enligt nedan.

Row =R, + R, +.....=Q/ fas
=X+ X, 4. =Qf fas

+ X2

total

Z=4R;

total

=Q

I de berdkningar som gors hér, pa kablarna, ar de flesta resistansvérden helt forsumbara
det ar for att kablarna ar sa pass korta, lingre kablar och ledningar ger mer resistans och
maste di tas med i1 berdkningarna.

2 2
U . U
Z"=7" 22| =(R+ iX)| =2
(UJ R} )(U]j

Ovanstadende ekvation &r en berdkning som hanfor impedansen fran transformatorns
uppsida till spanningsnivan pa nedsidan. Spénning med index 1 star for uppsidans
mirkspanning pé transformatorn och index 2 stér for dess nedsida.

I = I =
k max k-3 fas
V3.2,

= —_~h
K min k-2 fas
2.7,

-

2 2
S k3faS \/_U h:k\glz ZMVA

k

N |

Dir Z, dr impedans per fas frdn spdnningskéllan till felstéllet och U, dr den normala

driftspanningen vilken satts till 10,3kV (huvudspénning).

I, =1,-2.5

S

Kortslutningsstrommen anvinds vid berdkningar av termiska pakénningar och
stotstrommen for mekaniska pakénningar. [1]
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