Datum

Hm 2017-10-12
POWER

Varfor valde HM Power fulleffektbrytare for transformatorfacket i
Smart Ring?

Fulleffe

ktbrytare ar ingen kompromissapparat

Innan lastfranskiljaren utvecklades pa 1960-talet fanns i praktiken bara en I6sning for
att skydda distributionstransformatorn, 16sa sékringar. Effektbrytaren var pa den tiden
en mycket dyr monstruds apparat som kravde underhall med téta intervall och var
darfor inget alternativ. Sékringslastfranskiljaren kom darfér som en valkommen
I6sning och den har tjanat marknaden val under manga ar. Sakringen ar bra pa att l6sa
hoga kortslutningsstrommar och slagstiftet trippar lastfranskiljaren 3-fasigt. Sakringen
har daremot ett brytosékerhet omrade (13) under vilken sékringen inte fungerar sékert
och inte heller smalter och aktiverar slagstiftet. | omradet ovanfor det brytosakra
omradet har sjalva lastfranskiljaren en stor betydelse i att “avlasta” séikringen och ta
hand om brytforloppet. Darfor stélls ocksa speciella krav pa lastfranskiljaren nar den
ska jobba ihop med sékringar, IEC publikation 420.

Till skillnad fran sakringslastfranskiljaren klarar en fulleffektbrytare att 16sa dven laga
felstrommar utan problem, kan trippas fran alla méjliga externa vakter, kan slas till
mot kortslutning, kan i framtiden forses med bakeffektskydd, frekvensskydd eller vad
som nu kan komma med tanke pa Smarta Nat. Fulleffektbrytaren klarar alla
forekommande felstrommar som kan finnas i nétet.

Definition lastfranskiljare:
= Kilarar laststrom 50 eller 100ggr
= Kan inte bryta felstrommar
= Kan slas till mot kortslutning 2-3ggr

Definition fulleffektbrytare i Smart Ring:

= Kilarar laststrom 10.000ggr

= Kan bryta alla férekommande felstrommar
= Kan bryta kortslutning 30ggr

= Kan slutas mot kortslutning 30ggr
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- Klarar 0,1 sek utlésning utan diskussion
I slutet av 80-talet och i borjan 90-talet diskuterades utldsningstiderna livligt.
Upprinnelsen var en personsékerhetsincident vid ndgon industri utefter
Norrlandskusten. Ett ljusbagsfel pa samlingsskenan pa lagspanningssidan stod pa
lange och orsakade stor skada. Overinspektor Ludvig Wikman, Nedre Norra
Distriktet, gjorde en utredning som visade att stallverket inte hade nagon effektbrytare
pa inkommande sidan av lagspanningsstéllverket utan skyddades enbart av en
sakringslastfranskiljare pa uppsidan. Ljusbagsspanningsspanningsfallet i felstallet i
kombination med den reduktion av felstrommen som ju transformatorn orsakar gav pa
uppsidan en lag felstrom dar sakringen ar mycket langsam eller kom in i det
brytosdkra omradet varfor utlésningstiden blev lang. Personen blev svart brand.
Elsakerhetsverket sag allvarligt pa handelsen och inforde fortydligande krav i
foreskrifterna att ett fel pa samlingsskenan pa lagspanningsstéllverk ska I6sas ut pa
< 0,1 sekund.
Det hér stéllde till det for natbolagen. Allman praxis var ju for nétstationer att anvanda
just den I6sning som Elséakerhetsverket inte accepterade. Elverkens Tekniska Rad, tatt
knutet till natstationstillverkaren ELEF, jobbade intensivt for en 16sning dar den
tidigare I6sningen pa nagot satt skulle kunna accepteras. (ELEF och NEBB, senare
ABB Skien, hade under den tiden ett djupt samarbete vilket ocksa resulterade i
speciella ELEF- varianter av lastfranskiljare/ sakringslastfranskiljare)
Starka 6nskemal stalldes mot ABB Skien i Norge att ta fram en 63A-sakring med
modifierad sméltkurva for att klara de vanliga 800kVVA stationerna. Det l6stes med att
erbjuda en 50A-sdkring, men som kallades 63A-sékring med Sverige-karakteristik.
ABB rekommenderade emellertid inte den losningen. (Jag var pa den tiden anstélld
hos ABB och hade ansvaret for just den fragan)
Elverkens Tekniska Rad hade raknat med maximal kortslutningseffekt och samtidigt
uppenbarligen helt enkelt raknat baklanges och definierat ljusbagsspanningsfallet i
felstallet pa lagspanningssidan precis sadant si att ”50A-sikringen” skulle klara att
smalta pa 0,1 sekunder. ABB’s lagspannings- och provningsexperter hade emellertid
en annan uppfattning om ljusbagsspanningsfallets storlek. Elverkens Tekniska Rad
antog uppenbarligen inget eller mycket litet ljusbagsspanningsfall samtidigt som man
bortsag fran att 2-fas och 1-fas fel skulle kunna forekomma i lagspanningsstallverket.

ABB rekommenderade foljande for nyanlaggningar:

= Nyttja RMU-stéllverket Safering med transformatorbrytare och reldskydd och
stall skyddet sa att det klarar 0,1 sekundskravet.

= Extra kort tid med ett sa kallade 0,1 sekunders skydd som reducerar tiden till
ca: 0,06 sekunder. Ett enkelt stromskydd pa lagspanningssidan som loser ut
Saferings transformatorbrytare momentant, men bara om fel uppkommer nér
nagon person exponerade sig framfor stallverket.

= Kombinera alternativt med ljusbagsvakt pa lagspanningssidan som likaledes
momentant 1Gser Saferings transformatorbrytare.

= Alternativt forse lagspanningsstéllverket med effektbrytare pa inkommande.

Av ovanstaende skal marknadsfordes och saldes under den tiden enbart
transformatorbrytarvarianten av Safering i Sverige. ABB sag ingen marknad for
sékringsvarianten.
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For gamla anlaggningar med traditionella lastfranskiljare kunde Sverige-
sékringen forbéttra selektiviteten.

HM Power’s uppfattning ar att inget har &ndrats sedan tidigare och for att ge
driftpersonalen ett fullgott personskydd och for att sakert uppfylla
sékerhetsforeskrifterna kravs effektbrytare med reldskydd gérna i kombination
med ett skydd pa inkommande sidan av lagspanningsstallverket som loser ut
Smart Rings fulleffektbrytare alternativt en ljusbagsvakt i lagspannings-
stéllverket som lgser ut Smart Rings fulleffektbrytare.

Fulleffektbrytare kan l6sas ut utan begransningar
Fulleffektbrytaren i Smart Ring klarar alla férekommande felstrommar i ett
distributionsnéat. Den Klarar till exempel att sluta och bryta 20kA kortslutningsstrom
30ggr! Med andra ord kan den I6sas ut av alla tankbara vakter. ( ljusbags-, tryck-, gas-
, temp- dverlastvakter mm) Den kan kombineras med traditionella reldskydd,
bakeffektskydd, frekvensskydd och sa vidare.

Ingen begransning till 800kVA transformator
Under 70-talet startades leveranser av fabriksmonterade natstationer. De vanligaste
standardstationerna blev 1x800kVA och 2x800kVA. Skalet var att det inte gick att fa
selektivitet uppat mot fordelningsstationen med sékringar till storre transformatorer.
Med effektbrytare och reldskydd finns normalt inte den begrénsningen utan
transformatorstorlek kan optimeras gentemot natet utan begrénsningar.

Kan mata radiellt till andra transformatorer langre bort, bade kabel eller friledning.
Sakringslastfranskiljare anvands normalt inte till radiella utmatningar fran en
natstation till en understation. En orsak ar att man vill kunna skilja bort vid jordfel
och kortslutning och da kravs relaskydd. De kan inte 16sa ut lastfranskiljaren eftersom
den inte Klarar att bryta felsstrommar. Fulleffektbrytaren klarar daremot alla
forekommande felstrommar i ett distributionsnét.

Forberedd for Smarta Nat med lokal elproduktion
Vid diskussioner om Smarta Né&t forutses omfattande lokal produktion hos vanliga
natkunder. Skulle det bli omfattande matas inte bara felstrom vid fel pa 12kV-natet
uppifran utan ocksa nerifran. Natbolaget maste alltsa ocksa isolera bort felet nerifran.
Anvands fulleffektbrytare i transformatorfacket finns ett naturligt stélle att bryta bort
felet. Det klarar inte en sakringslastfranskiljare.
Vid omfattande lokal elproduktion kan det ocksa bli aktuellt med olika
kopplingsbilder dag och natt, vinter som sommar. Natet maste bli dynamiskt och vi
tror att en grund for det ar att ha kopplingsapparater som tal att kopplas med.

Flexibilitet, transformatorfacket kan enkelt byggas om till linjefack ute i falt.
Genom att ta bort stromtransformatorer, relaskydd och utlésningsspole erhalls ett
linjefack. Kan goras ute i falt.

Flexibilitet, ett linjefack kan enkelt byggas om till transformatorfack ute i félt.

HM Power AB
Stansargrand 2

72130 Vésterds

Telefon: Séte: Vasteras Org.nr. 5565-8867
+46 (0)21 403490 VAT no SE55665886776801
Telefax: Hemsida: hmpower.se Innehar F-skattesedel

+46(0)21 4702157 E-mail: lars.hjort@hmpower.se



Genom att komplettera med stromtransformatorer, reldskydd och utlésningsspole
erhalls ett transformatorfack. Kan goras ute i falt.

Gor det mojligt att bygga ett stallverk med samma dimensioner som ett SF6 stallverk
men utan SF6 gas (eller andra trycksatta stallverkslosningar)

SF6 gas har tva funktioner i ett RMU stallverk. En &r att hjalpa till att bryta ljusbagen
i lastfranskiljarna. Den andra &r att ge god isolationshallfasthet vilket ger stallverket
sma dimensioner. Anvands i stallet vacuumbrytare sker brytningen inuti
vacuumflaskan varfor nagon gas inte behdvs for det andamalet. 1 och med att
vacuumflaskan &r liten klaras isolationsavstand utan SF6 gas.

Nackdelar med sékringar som diskuteras:
- Sékringsforluster

En sa kallad ABB Sverige-sikring har 45W forlust vid marklast. Om vi antar att lasten
ar i snitt 60 %, att stallverket anvands i 40ar, att natbolaget betalar 0,46 SEK/kKWh for
forlustel, att natbolaget har en kalkylréanta pa i snitt 3,0 % 6ver tiden sa kostar
forlusterna i nuvarde ca: 7.500SEK for ett transformatorfack.

Sedan tillkommer forstas sjélva kostnaden for sakringar. (relaskydd inkluderas
normalt i grundpriset nar det géller brytarstéllverk)

Vi har antagit att kontaktforluster ar lika for lastfranskiljare och effektbrytare.
Kontaktforluster for sakringarna har utelamnats. En del i Energimarknads-
inspektionens incitamentsdel bestar av att elnatbolagen standigt forvantas reducera
forlusterna i sitt nat. Det ar ett EU-krav som de maste fora vidare mot natbolagen. Néar
transformatorer gjorts effektivare ligger det ndra till hands att angripa sékringarna
eftersom alternativet att byta kablar férmodligen blir mycket dyrbart.

- Magnetiseringsstromstot

Nar Sverige-sakringen valjs minskas marginalerna sa att magnetiseringsstromstoten
kan skada sékringen vid tillslag. Sakringen kan alltsa forstoras redan da stationen tas i
drift forsta gangen utan att ndgon kanner till det. Andrar da sin utlosningskarakteristik
och kan lattare utsattas for varmgang, speciellt i RMU-stallverk.

- Varmgang

Né&r man valjer Sverige-sakringen véljs helt enkelt en sékring med lagre méarkdata.
Sakringars smaltkurva kan andras genom att exempelvis sakringen nagon gang varit
utsatt for overstrom, men inte hunnit I6sa ut. Risken &r storre nar ”50A-sakringar”
nyttjas i stallet for 63A-sakringar, speciellt i RMU-stallverk. Da varms sanden runt
silvertraden upp och glasas, vilket gor att kylformagan av traden forsamras for
sékringens resterande livstid. Utlésningskurvan andras och vid ett oturligt
héndelseforlopp sker en sakringsexplosion med risk for haveri av hela stallverket.

- Ingen dverlastformaga for transformatorn

En Sverige-sdkring (egentligen 50A) for 800kVA, speciellt om sdkringen placeras i en
RMU, innebér att transformatorn kan belastas med mérklast. Transformatorns
overbelastningsformaga med 40 % kan inte nyttjas utan att riskera varmgang av
sakringen. Lagspanningsstallverk i stationerna dimensioneras normalt for dverlast,
1600A till ingen nytta.
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Manga ser att el- och elhybridbilar kommer att anvandas frekvent i framtiden. Da
kommer manga omraden (affarscentra, kontor, flerfamiljshus mm) att behéva rejéla
effekter for laddning under vissa tider. Sannolikheten att natstationernas maxkapacitet
nyttjas 6kar markant.

- Sakringar aldras
Silvertraden i sakringar forgasas, aldras, 6ver tid. Det innebér att dess selektivitet
andras och att den maste bytas ut. Forutom sakringskostnaden kan det innebéra ett
oplanerat avbrott och i alla fall ett planerat avbrott.

- Sékringar kraver hog kompetens av personalen som driftsatter och skoter
stationerna
Som vi tidigare noterat ar utrymmet for anvandande av sékringar mycket smalt.
Exempelvis maste man vara saker pa att stationen inte kan utsattas for felstrommar i det
brytosakra omradet, och detta dven vid olika driftlagen.

- Funktionbegréansningar
Back-up sékringar, eller delomradessékringar kallas sakringarna som anvands ihop med
lastfranskiljare. Att de har begransningar ar beskrivet tidigare. Exempelvis att
felstrommen inte far hamna i det brytosékra omradet dar funktionen &r mycket oséker.
De ar mycket shabba vid hdga kortslutningsstrommar. | den har applikationen kan de
forekomma vid fel pa hogspanningsgenomforingarna pa transformatorn eller vid fel
direkt under locket. Frekvensen av den sortens fel ar enligt en fransk CIRED-rapport 1
%.
Fel i lindningar som varvtalskortslutning eller andra fel star for 60 % av felen. Har blir
felstrommarna laga och har har sakringslastfranskiljaren klara begransningar.
20 % av felen anses forekomma pa lagspanningssidan och dar riskerar felstrommen blir
annu lagre. Sakringslastfranskiljaren klarar i de flesta situationer inte foreskriftskraven.

- Kilarar inte 2-fas jordfel
Om ett jordfel intraffar efter séakringen och spanningshajningen pa de friska faserna
leder till ett jordfel i en av dem i natet fore sakringen, kan sékringen utséttas for
huvudspéanning. Enligt IEC typprovas de for 87 % av huvudspanningen. Sakringens
prestanda riskeras alltsa att 6verskridas.

- Arbetsmiljérisker och risker for tredje person
Sakringarnas brister innebéar naturligtvis risker, exempelvis i att inte uppfylla
Elsékerhetsforeskrifterna.
Olycksfall finns tyvarr, exempelvis en gasdimma-explosion i Norge. Sékringen loste
inte felet utan det utvecklades sa att transformatorlocket slappte, luft kom in i tanken
och orsakade en ljusbage som tillsammans med oljedimma orsakade en valdsam
explosion.
Ett svenskt fall finns dar varmgang i en Sverige-sakring brot ner isolermaterialet i ett
sakringsror sa att SF6 gas kom in i réret. Néar personalen skulle byta sékringarna och
efter franslag och arbetsjordning 6ppnade locken pa réren lackte SF6 gasen ut och luft
kom in. Isolationsférmagan minskade och det blev ett ljusbagsoverslag. Sakringarna
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kastades ut med stor kraft. Personalen hade som rutin att inte sta framfor sakringarna
varfor de undvek skador.

- Nackdelar med relaskydd och effektbrytare som diskuterats:
Upplevs mer komplicerade an sakringar. Har héller vi delvis med. Det ska inte
behdvas relaskyddsexperter pa plats for att spannings-satta en vanlig natstation.
Riktigt daliga manualer till relaskydden har bidragit starkt. Vi ser dock att det enkelt
kan atgérdas med enkla “’lathundar” fo6r de vanligaste varianterna. Kabelmontdren kan
enkelt, genom att kontrollera transformatorstorlek och strémtransformatoromséttning,
stalla in relaskyddet pa ratt kurva.
Hur lange haller elektroniken? Elektronik nyttjas idag till alla m6jliga &ndamal och vi
ar helt beroende av den ocksa i mycket viktiga tillampningar. Vi vet att den kan goras
mycket talig och tillforlitlig. Vi vet ocksa att det finns exempel pa motsatsen. Vi &r
overtygade att framover kravs omfattande elektronik och krav pa kortare avbrott och
Smarta Nat driver fram utvecklingen. Valet star, enligt var uppfattning, inte langre i
att valja bort elektronik utan att valja ratt elektronik som haller. Vi har till exempel
valt SEG’s relaskydd. De introducerade sina relaskydd pa slutet av 80-talet och har
darmed erhallit stora drifterfarenheter. Utifran dessa har konstruktionsforbattringar
succesivt skett. Bland annat finns inte langre elektrolytkondensatorer eller
ingangstransformatorer. Vidare anvands nastan uteslutande SMD teknik.
(maskinmonterade komponenter pa kretskort). Idag ar felfrekvensen mycket Iag.

- Reléaskydd maste provas men sakringar behover inte provas?
En séakringslastfranskiljare (sékringen tar hand om en del felstrémmar medan
lastfranskiljaren tar hand om andra samt franskiljer bort 3-fasigt), precis som en
effektbrytare med tillhdrande relaskydd, &r ur foreskriftens mening en
felbortkopplingsanordning och anldggningséagaren har att sakerstalla att den fungerar.
Det tillgodoses normalt genom rutinprovning. Ett brev fran Elsakerhetsverket 1990
tydliggor detta.
Hér sdgs emellertid ofta att sékringen ju inte kan provas och darfor varken kan eller
behover sakring/ sakringslastfranskiljare rutinprovas. Samtidigt tillampas ofta
generella regler inom nétbolaget att relaskydd ska provas regelbundet. Dessa regler
avser normalt fordelningsstationer och andra viktiga stationer som ju alltid har
relaskydd. Har finns alltsa en kraftig obalans.
Sakringar kan provas. | k&rnkraftverk i USA till exempel testas de med hjalp av
resistansmétning och rontgenundersdkningar
Lastfranskiljare kan ocksa provas och det bor ocksa ske enligt tillverkarens
rekommendationer, eftersom den utgor en viktig del i felbortkopplingsfunktionen.
Speciella utlésningsklockor finns for kontroll att slagstiftet i respektive fas verkligen
I6ser ut lastfranskiljaren. Test av sékringslastfranskiljare ar tidsodande och innebér att
matningen till transformatorn maste brytas.
Relé&skydd i Smart Ring tillsammans med hela utldsningskedjan kan testas utan att
brytaren trippas. Metoden accepteras av Elsakerhetsverket .... inget att erinra mot
foreslagen metod.... Metoden redovisas i separat dokument Periodisk kontroll av
felbortkopplingsanordning i Smart Ring.
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- Reservskydd

Séakerhetsprincipen n-1 fordrar att ett nésta relaskyddssteg selektivt tar hand
om felet om den priméra felbortkopplingsanordningen misslyckats. Har ser vi
ingen skillnad om felbortkopplingsanordningen bestar av stromtrans-
formatorer, relaskydd och effektbrytare eller av en delomradessakring
kombinerad med lastfranskiljare. Bade sékring och lastfranskiljare kan fela.
Elsékerhetsverket har klargjort att lastfranskiljaren ska betraktas som del av
felbortkopplingsanordning.

Om stéllverket ar forsett med fulleffektbrytare i linjefacken kan ett reservskydd
anvandas som om det ordinarie transformatorskyddet misslyckas tar hand om
felet och l6ser ut linjeeffektbrytarna.

Ovanstaende sammanstallning ger en forklaring till varfor HM Power valt
fulleffektbrytare i stallet for sakringslastfranskiljare. Det har alltid varit
onskvéart men har forst nu blivit tekniskt ekonomiskt mojligt och vi ser
dessutom att det &ar noédvandigt med tanke pa framtida krav for ett stallverk som
ar tankt att vara i bruk under de narmaste 40 aren.
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